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ONSOZ

Ulkemizdeki sualti calismalarina akademik diizeyde eleman yetistirmenin misyonerligini istlenmis
olan programimiz, Sualti Bilim ve Teknolojisi Toplantilarinin tgtinctistin, yeni bir yuzyila girmenin
esiginde oldugumuz su gunlerde diizenlemenin mutlulugunu yagamaktadir.

Toplantilar, Turkiye'nin sualti alanindaki potansiyelini degerlendirmeye yoénelik olup, konuyu;
teknoloji, ekoloji, biyoloji, jeoloji, arkeoloji ve tip agisindan incelemektedir. Katilan konusmacilar
akademik duzeyle sinirl kalmayip, profesyonelinden arastirmacasina, amatoéranden ogrencisine kadar
cesitlilik gostermektedir. Bu bildirilerin kabuliindeki en énemli kriter galigmalarin ézgunlugadir. Bu yil
ve bu yila kadar yapilan toplantilardaki sunulan bildiriler incelendiginde, Ulkemizde gok degerli
calismalarin yapildigi ve degisik disiplinlerdeki arastirmacilarin artan sayiyla bir araya geldigi
gorilmektedir.

Sualti Bilim ve Teknolojisi Toplantilar’nin baslatiimasinin ana hedefi olan bu durum zaman iginde
amacina ulasmaya basladigini géstermekte ve emegi gegen herkesi cesaretlendirmektedir. Turkiye
denizleri sahipsiz degildir ve her gelen yeni nesil bilingli bir sekilde bu dederine sahip cikmaktadir.
Gencler bu toplantilar sayesinde degisik disiplinleri tanimakta ve en onemlisi birbirleriyle fikir
aligverigine girip sorulara beraberce ¢ézim aramaktadirlar.

Onceki yillarin programina ek olarak SBT'99 da bir de “Turkiye'de Sualti Turizmi" konulu bir panel
diizenledik. Amacimiz, SBT 'lere katkida bulunan izleyicilerin sorunlarinin akademik bir ortamda dile
getirimesi ve bu sorunlarin ¢éztimi yolunda ilk adimlarin atiimasi.

SBT toplantilarinin bir diger ilkesi de tniversite 6grencileri ile bilimsel destek aldiklari bir akademik
kurulusun bu toplantiyr diizenliyor olmasidir. Bu ilke dogrultusunda SBT'99, Sualti Teknolojisi
Programi ¢gretim elemanlarinin oldugu kadar, ¢grencilerinin de bir eseridir. Her zamanki ilkemiz olan
takim ruhunun ne denli verimli oldugu umarniz toplanti sirasinda ve elinizdeki bildiri kitap¢iginin her
sayfasinda sizlerin de takdirini kazanir. SBT'99 un gereklegmesi igin destek veren basta Istanbul
Universitesi Teknik Bilimler Meslek Yiksekokulu olmak tzere butin kurulug ve sahislara tesekkur
ederiz. Yeni bir ytizyilda bilime katki saglayacak olanlara ne mutlu.

SBT'99 Duzenleme Kurulu Bagkanlig

Dog. Dr. Nergis GUNSENIN Dr. S. Murat EGI
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EXPLORING THE EDGE OF TECHNICAL DIVING — A LOOK INTO
THE PAST, FUTURE AND SCIENCE OF TECHNICAL DIVING

Richard Taylor
Director, TDI Australia & New Zealand

For this purpose Mixed Gas Diving is defined as using any breathing medium other than air with
Scuba Diving. With the advent of new technology into the Recreational & Scientific diving world more
dives are being undertaken using mixtures which contain various oxygen and nitrogen blends, called
Nitrox, and others that use Oxygen/Helium/Nitrogen mixtures, called Trimix. This paper will discuss
the concepts behind using Nitrox & Trimix, the history, benefits & risks and the science behind today's
“Tech Diving” and new technology.

Nitrox has been around for over 100 years, but since the US based NOAA introduced Nitrox in their
1979 NOAA Diving Manual, Nitrox has been used by the scientific diving community to extend bottom
times, reduce surface intervals, increase diver safety and reduce post dive fatigue. By increasing the
oxygen percentage in the mix we can reduce the nitrogen, thus lessening our inert gas absorption
during the dive. This Oxygen Enriched Air is commonly know as Nitrox, and also known as Enriched
Air or SafeAir (copyright to ANDI Inc.). It is also accepted that the reduction in nitrogen lowers the
amount of narcosis that effects the diver, though oxygen itself is considered by many to be narcotic.

The higher oxygen percentage, though offering a physiological benefit can also limit the depth of
the dive so as to restrict chances of Oxygen Toxicity, a possible symptom of breathing too much
oxygen too deep for too long. To enable divers to explore further and to keep both the oxygen and
nitrogen percentages within allowable limits, helium is added. This Trimix (from three mixed gasses)
can allow divers to dive beyond 40 msw with little or no effects of narcosis and within the oxygen
limits, allowing research in sites previously only accessible via expensive Commercial Diving Mixed
Gas Systems or submersibles.

Balancing the effects of the inert gases and the limits of oxygen the diver now uses desktop
decompression tools and mixed gas dive computers to plan complex and demanding dive profiles.
Trimix diving has taken the Technical Diving sport to new frontiers in both wreck and cave exploration.
The 1000-foot depth barrier has been reached and divers regularly explore caves for dives lasting up
to 14 hours. The equipment has become state-of-the-art and divers can now take paid ‘Tech’' diving
holidays to the deep wrecks of Truk, the Andria Doria (USA) and the Lusitania of Ireland.

The introduction of new technology into diving has even further expanded the horizon. Nitrox &
Mixed Gas Rebreathers allow a far greater range for the diver and exploration has again taken a new
hold on divers. But the advanced equipment is still only a tool, to take the diver somewhere and to
bring him, or her, back safely. New technology is opening up the edge of exploration and, as with any
challenging endeavor, often the risks can be substantial and can take their toll on human life. This new
technology will only ever be as successful as the divers themselves; something that is often harder to
accept as the technology extends the limits even further. We will look at the latest technology and
what it offers and what we can expect to see as the 21 century is reached.
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TEKNIK DALISIN GERGEVESINI INCELEMEK: TEKNIK DALISIN
GEGMIiS; GELECEK VE BILIMINE BIR BAKIS

Richard Taylor
Director, Australia & New Zealand

Ceviren: S. Murat Egi

Bu metnin iceriginde “Kansim gaz dalisi” SCUBA dalislarda hava haricinde bir solunum gazi
kullanildigini tanimlamak icin kullanilmistir. Teknolojideki son gelismelerle birlikte bilimsel ve sportif
dalis diinyasinda nitrox adl cesitli oranlarda oksijen/nitrojen ve Trimix adli Oksijen/Helyum/Nitrojen
karisimlannin kullanildigi dahislar yapiimaya baslanmistir.

Nitrox kullaniminin 100 yillik bir gegmisi vardir. Ancak ABD ‘deki NOAA (National Oceanographic
and Athmospheric Administration) 1979 yilinda Dalis Elkitabina Nitroxu dahil etmesi ile birlikte Nitrox
bilimsel dalis cevresi tarafindan dip zamanini uzatmak, ylizey beklemelerini azaltmak, dalis giivenligini
arttirmak ve dalis sonrasi yorgunlugu azaltmak amaciyla kullaniimaktadir. Karisimdaki oksijen
ylizdesini arttirmakla nitrojen miktarini azaltmis, dolayisiyla dalis sirasindaki inert gaz emilimini
azaltmis oluyoruz. Genelde Nitrox diye adlandirilan oksijence zenginlestirilmis hava, ayni zamanda
zenginlestirilmis hava ya da SafeAir (GlivenliHava*) olarak da adlandrilir.

Yiiksek oksijen ytizdesi, fizyolojik bir fayda saglamasinin yani sira oksijen zehirlenmesi nedeniyle
dalis derinligini de kisitlamaktadir. Dalgiclara daha derinleri inceleme olanagi tanimak ve oksijen ile
nitrojen konsantrasyonlarini givenlik sinirinda tutmak igin karisima helyum eklenir. Bu trimix (U¢ gazin
karismasindan dolayi verilen isim) dalicilara 40 metrenin altinda az ya da hi¢ narkoz etkisi olmaksizin
ve oksijen sinirflarinda kalarak, dnceleri sadece denizalti ya da pahal Ticari Dals Sistemleri ile
erisilebilen derinliklerde arastirma yapma olasilhidi tanimaktadir.

Dalicilar artik inert gazlarin etkileri ve oksijen sinirlarini dengelemek amaciyla karmasik ve zor
dalis profilleri icin masa usti dekompresyon araglan ya da kansim gaz dalis bilgisayarlan
kullanmaktadir. Trimix daligi Teknik Dalis sporuna magara ve batik dalislan alanlarinda yeni sinirlar
acmistir. 1000 foot (300 m) sinimna ulasiimis ve dalicilar artik diizenli olarak 14 saat kadar siirebilen
magara incelemelerini gergeklestirebilmektedirler. Dalis donanimi artik bir sanat eseri olmus ve
dalicilar tatillerinde Truk, Adrea Doria (ABD) ve Lusitania (irlanda) adli derin batiklarda dalmak igin
ticretli ‘Tech’ dalis tatili hizmeti alabiimektedir.

Yeni teknolojinin dalisin hizmetine girmesi ufuklari daha da genisletmistir. Kapal ve yar kapali
devre Nitrox ve karisim gaz sistemleri dalicilar icin daha da uzun bir menzil saglamakta ve dalcilar
icin yeni bir ¢1gir agiimaktadir. Ancak, ileri dahs donanimi hentiz sadece daliciylr herhangi bir yere
glvenle goturip geri getirecek bir geregtir. Yeni teknoloji arastirma sinirlarini genisletmektie ve
herhangi bir gelismede oldugu gibi riskler icermekte insan hayatina mal olabilmektedir. Bu yeni
teknoloji ancak dalgiglar basanli oldugu 6lciide basanli olabilir. Bu da teknoloji sinirlarini genislettikce
genellikle zor kabullenilen bir olgudur. Bu yeni teknolojiyi, bize sunduklarini ve 21. Yuzyila erisirken
bizim gérmeyi arzuladiklanmiza g6z atacagiz.

*SBT 99 Bilimsel Kurul Notu: SafeAir (Giivenli Hava) ANDI adli kuruluga ait bir 6zel bir tanimdir. Sadece ficari bir tanim
olup, oksijen oram yiiksek nitrojen/oksijen kullanimimin havaya gére daha yiiksek dalis giivenligi saglayacagr tip ve
dalis otoriteleri tarafindan tartismalt bulunmaktadir.
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SANAYIi DALISLARINDA TEKNil-_( DALIS UYGULAMALARI,
MANAVGAT CAYI SU TEMIN PROJESI ORNEGI

Levent YUKSEL*, K. Gékhan TURE*/**, S. Sadi TANMAN*/***, Zafer KIZILKAYA*/**

* Sualti Arastirmalari Dernedi Teknik Dalis Takimi (SAD-TDT)
** Ekonatura Ltd.
*** Dinamik Doga Sporlar Ltd.

OZET: Hafif-Scuba Ticari Dalicilik, genel sanayi daliglari iginde yer alan bir kategori olarak, yillardan beri kullanilan bir
yéntemdir. Seksenli yillarin sonundan itibaren ivme kazanan Teknik Dalig disiplini, bu kategorinin uygulama alanini genisleterek,
uzaktan kumandall aygitlardan (ROV) sonra, sanayi daligi uygulamalarina yeni bir perspektif getirmistir. Ylizeyden destekli
sanayi daliciigina gére maliyet-etkin bir yéntem olmasinin yani sira, genis alanlarda ya da, uzun bir hat boyunca yapilacak
calismalarda (6zellikle, tespit, enspeksiyon ve gériintileme islerinde) yiiksek hareketliik (mobilite) ve operasyon esnekligi
yaratmasi bakimlarindan tercih edilmektedir. Teknik Dalig'in getirdigi derinlik (karigim gaz) ve hareketlilik (DPV/Scooter)
olanaklari bu tiir daliglarin sanayi dalislar iginde kullanimini giin gegtikge arttirmaktadir.

Manavgat Gayl Su Temin Projesi gergevesinde, boru hatlan boyunca yapilan dalislarda, Teknik Dalis ve hafif-scuba ticari
dalis disiplinlerinin karigimi bir yol izlenerek, operasyonlar bagariyla tamamlanmistir.

Bir deneyimde elde edilen bilgileri aktarmak, bulgular paylasmak amaciyla sunulan bu bildiri, agirlikll olarak Teknik Dalig
teknoloji ve ydntemleri uygulanarak gergeklestirilen bir sanayi dalis projesini aktarmaktadir. Amag, Ulkemizde emekleme
dénemini yagayan, diinya genelinde ise heniiz ayaga kalkmis bir uygulama olan Teknik Dalig olgusu konusunda elde edilen
tecriibeleri aktararak, konuya kismi bir katki saglamaktir. Kazanilan tecriibe orantisinda elde edilen bulgulardan yola gikarak
herhangi bir teorik senteze ulasmak hedef olarak benimsenmemistir. Deneyimlerin yeni tartismalara temel olmasi, konuya degin
dzglin arastirmalarin yolunu agmasi diledi bu bildirinin ana fikridir.

GiRIS

Ozellikle son on yil iginde hizl bir gelisme kaydeden Teknik Dalig arag, gere¢ ve yéntemlerinin
sanayi dalislarinda kullaniimaya baslandigi bilinen bir gergektir. Bir bagka bilinen gergekte, bu
yontemlerin sanayi dalislarinda kullaniimasinin altinda yatan gerekgelerden en énemlisinin, sualtinda
yapilacak calismalarin 6zel gereksinimlerine cevap verebilmek ve/veya c¢ok agir teknoloji
kullanmaksizin, bazi talepleri karsilayabilmek oldugudur.

Aralik 1997 — Haziran 1998 tarihleri arasinda, Antalya'nin Manavgat ilgesi sinirlan dahilinde,
Manavgat Cayl Su Temin Projesi kapsaminda yapilan sualti ¢alismalarinda uygulanan teknik dahs
yéntemleri de, yukarida belirtilen gerekceler kapsaminda yapilmistir.

Azami calisma derinliginin 87 metre olmasi karisim gaz kullamimini, 12.000 metre boru hatti ve
yilksek hareketlilik ihtiyaci BAD (Bagimsiz Aletli Dalig) sistemleri ve sualti tasima/ulastirma araclar
kullanimini, derin-uzun basingatim duraklari ve bu duraklarda yapilan gaz karigim degisiklikleri destek
dalicisi ve yogun su stii destek-giivenlik galismasini gerektirmis, teknik dahs yontemleri agirlikh
olarak kullanilmistir.

Ote yandan, her dalis ortaminin bir digerinden farkli oldugu, her ortamin ise kendi kultur ve
teknolojisini yarattii prensibinden yola cikarak, bu dalislara 6zgiin bazi 6zel teknikler ve aygitlarda
calismalar siiresinde tasarlanmis, uygulanmis ve kullaniimistir.

Yaptigimiz ¢alismalarin siiresi (7 ay), insan faktérii (bire bir dalgic marifeti), kullanilan yéntem ve
teknoloji (teknik dalis, karisim gazlar) élgiitleri bir araya getirildiginde, projenin, bu kosullarda
iilkemizde yerel dalicilar tarafindan gergeklestirilen gelmis gegmis en derin sanayi ¢alismasi oldugu
kabul edilebilir.

Proje - Genel Sualt: igleri:
DSl adina, lilkemizin taninmis insaat firmalarindan EMT/Aydiner tarafindan insasi ve tesisi taahhiit
edilen Manavgat Cay! Su Temin Projesi'nin sualti isleri olarak adlandirilabilecek kismi, asagida ana

basliklari siralanan konulardan olusmaktadir.

Dogu ve Bati olmak iizere iki ayrn hat tzerinde ve her hatta iki ayn @ 1200 mm dis gapinda
metal/beton boru hattinin kiyidan hareketle agia dogru deniz dibine tesisi. Dogu hatti 2525 m. x 2
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olmak uzere 5050 metre uzunlukta ve Bati hatti 3305 m. x 2 olmak {izere 6610 metre uzunlukta olup,
deniz dibine toplam 11660 metre boru tesis edilmesi planlanmistir.

Tesis edilen dort ayn boru hattinin en derin noktalarina, her boru basina bir adet olmak iizere, dort
ayr vana besleme/dagitim sisteminin (Plem) tesisi gerekmektedir.

“Plem’lerden hareketle, @ 800 mm dis gapinda, polikarbonat alasimli flexible hortumlarla yiizeye
ulasan sistem, satihta tesis edilecek ve altisar adet tonoz/capalarla deniz dibine sabitlenecek iki ayr
aktarma/yiikleme platformuna baglanacaktir.

Her bir platform, tanker gemilere aktarmalyiiklemeyi saglayacak, bir adet su dstii yiizer boruyla
donatilacaktir.

Aynca, bitin bu sistemlerin kurulmasi, tespiti ve korunmasina yénelik isaret samandiralan,
tagiyici/ytizdiriici sualti ve su istli samandiralan tesisi, emniyet, aydinlatma, séndirme aygitlar
montaji da proje kapsamindadir.

Sualti butgelendirmesi 80 milyon dolar asan bu projenin toplam maliyet olarak 130 milyon dolarn
asmasi 6ngorilmistir. Toplam maliyet, karada tesis edilecek idari binalar, personel lojmanlarini,
pompalama, aritma, bekletme tesislerini ve benzeri yapilan ve istasyonlarin gerektirdigi teknolojiyi
kapsamaktadir.

Basinda “Manavgat Baris Suyu” olarak da adlandirilan bu projenin ihalesi 1991 yilinda yapilmis,
yiklenici firma EMT/Aydiner yatinmlarina 1992 yilinda baslamistir. Sualti islerine degin calismalar
Aralik 1997 / Haziran 1998 tarihleri arasinda tamamlanmistir. Oymapinar ve Manavgat Barajlari ile
suyu zaten degerlendirilen Manavgat Cayi'nin, yiiksek debisinden istifade ederek, giinde 500 bin
metrekiip tath su satisinin amaclandigi bu proje, yilda yaklasik 300 milyon dolar gelir saglayacaktir.
Son calismalarin 1999 Aralik ayinda tamamlanmasi beklenmektedir.

Sekil 1. Genel proje
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isin Tanim:

Yukarida tanimi yapilan genel proje kapsaminda, sualti tesis islerinin enspeksiyonu ve proje
standartlarina uygunlugunun kontrolii tarafimizdan saglanmistir. EMT/Aydiner’in talebi dogrultusunda,
ozellikle bire bir dalgic marifetiyle yapilan kontrollere agirhik verilmesi sonucu, sualtinda
gerceklestirilen tim ¢alismalarin fotografik ve videografik gtrsel tespiti yapilmistir.

Ortam ve Kosullar:

Guney riizgarlarina acik ve Manavgat cayl agzinin etkisiyle yogun akintih bir ortamda yapilan
dalislarda, zeminin balgik olmasi ve Cay'in stirekli yiikledigi aliivyon getirisinden dolayi, ¢calismalar ¢ok
kotii goriis ortaminda gergeklestiriimistir. Goriis mesafesi gogu zaman 1 metrenin altinda, derin suda
ise sifir gorlis kosullarinda olmustur. Dolaysiyla, denetim ve goriinti alma calismalari igin ayni
noktalar arasina birden fazla dalis yapiimasi gerekmistir. Ote yandan, 24 metre derinlikte Bati boru
hattinin yakinlarina ulasan Manavgat pis su desarj hatti da, bdlgede hakim Bati, Giiney-Bati
rlizgarlarinin etkisiyle, gériis ortamini bozmakta etkin rol oynamistir.

GEREC VE YONTEM
Personel ve Organizasyon:

Calismalarin strdigi 7 ay boyunca ekip Manavgat'ta, EMT/Aydiner santiyesinde konuslanmis,
sualti islerinde kullandigi malzemeyi ve kendi dolum merkezini bu santiye iginde tesis etmistir.

Genel organizasyon olarak 1 Dalis Amiri, 2 Dip Dalici, 1 Destek Dalici, 1 Kaptan, 2 Gemici
semasini uygulayarak calisan ekipte kismi bir is boliimil ve konusunda uzmanlagma olmustur. Dalici
kadronun gok boyutlu olmasi, her bireyin her isi yapmasi olanagini saglamis, bazi gérevler dontgimli
olarak yapilabilmistir.

Dalis Sistemleri:

Sanayi dalislarinda, genelde yiizey destekli/kontrolla sistemlerin kullaniimasina ragmen, proje
kapsaminda yapilan islerin yaklasik 12000 metre uzunlugunda bir hat Ulzerinde gerceklesmesi,
Bagimsiz Aletli Dalis-BAD (SCUBA: Self Contained Underwater Breathing Apparatus) sistemlerinin
kullaniimasini zorunlu kilmistir,

Tiip: Basamak tupleri harig tim ana ttiplerde iki ¢ikigl sistemler benimsenmistir. inilen derinlige ve
kosullara gére dért ayn karisim kullaniimistir. Hava ve hava+% 10 He ile yapilan dalislarda, 15-18 litre
tekli, 2x9 litre ciftli celik tupler kullanilmis, O;'den zenginlestiriimis hava (nitrox/arti-oksijen) dalislarinda
12 litre veya 2x12 litre alagim tupler, trimix dalislarinda ana tilp olarak 2x12 (alasim) ve 2x15 litre
celik tiipler, basamak tiipi olarak ise 4-10 litre arasi cesitli ebatlarda gelik ve 12 litre alagim tupler
tercih edilmistir. Dalicinin boru hatti izerindeki hareket yetenegini kolaylastirmak ve arttirabiimek
acisindan, ¢ogu zaman, basamak tiipleri iki yana degil, biri arkaya, ana tliplerin ortasina, digeri ise
tne takilmistir. Dalislardan sonra, her dalici igin sahsi gaz tiiketim hesaplari yapiimis, ¢ikan neticeler
sonucunda, dalicilanin asiri efor, normal efor ve az efor kosullarinda bireysel gaz tiketim egrileri tespit
edilmistir. Boylece (bzellikle dip dahcilar icin) sahsi tlketim aligkanliklarina uygun gaz stok
konfigiirasyonlari tespit edilmistir. Hedeflenen amag, emniyet kurallari géz 6niine alinmak kaydiyla,
dalicinin ihtiyag duyacadi asgari gaz stokunu yaninda tasimasi, dolaysiyla, hareket yetenegini
optimumda tutmasi ve ekstra agiriga bagh asin efor risklerini minimuma indirmesidir. Bu baglamda,
beraber dalis yapan iki dip dalicinin birbirinden farkll gaz stok konfiglirasyonlari tagimalarn mimkin
olmustur. Bazi, kisa siirede yiiksek hareket yetenegi gerektiren ¢ok derin dalislarda, basamak tipi
olarak sadece derin basamak tiipii (mesela nitrox 36) ana tiiplerin ortasina takilarak sirtta taginmis,
s13 su basamaklarinda kullanilacak gaz stoku (mesela nitrox 80) yiizey destek tarafindan saglanmistir.

Agirik: Tip secim ve gaz stok konfigurasyonlarinda gdosterilen hassasiyet, agirik kemeri
kullamminda da uygulanmistir. Denemelerini kisa slrede tamamlayan dalicilar, hangi tiip
konfigiirasyonu ile ne kadar agirlik tasimalari gerektigi konusunda tespitlerini yapmis, gerekli olan
asgari agirlikla daliglarini uygulamislardir. Ozellikle trimix dalislarinda agirlik kullanimi gok sinirli
olmustur. “Nasil olsa denge yelegi var’ yaklasimi teknik dalis kosul ve ortamlarinda gok tehlikeli
sonuglara neden olabilir.




Regiilatér: “Her bagimsiz tipe asgari bir adet komple regiilatér prensibi uygulanmistir. Buna
ilaveten, hava ve arti-oksijen (nitrox) dalislarinda kesinlikle regiilatér yedeklenmistir. Tek 1.
kademeden c¢ikan iki adet 2. kademe yerine, birbirinden bagimsiz iki komple regilatdr kullanilimistir.
Bazi internet ortamlarinda onerilen “her bagimsiz tlipe iki regiilator”, genelde dort tiple yapilan trimix
dalislari igin gergekgi bulunmadigindan, uygulanmamstir. Trimix daliglarinda, calisilan ortam ve
kosullara uygun olarak asagidaki regiilatér donanimi benimsenmistir: ana tupler (ara ayirma vanasi
acik): iki adet komple regllatér, derin basamak tiipii: iki adet komple regilatér veya bir adet 1.
kademe + iki adet 2. kademe, s1§ basamak tiipi: bir adet komple regiilator. Ote yandan, oksijen orani
% 25'i gegen karisimlarda kesinlikle O, uyarh regiilatérier kullanilmistir. Reguilatérierde marka/model
ya da 1. kademe diafram+servo pilote gibi ayinmlar yapiimamis, 6zellikle trimix dalislarinda kullanilan
ana tup regulatorlerinin daha 6nce derin suda kullanilmis ve netice vermis olmasina dikkat edilmistir.

Denge yelegi: Hava ve arti-oksijen dalislarinda uygun kapasitede klasik denge yelekleri, trimix
dalislarinda ise uygun kapasitede tek veya cift hazneli teknik yelekler kullanilmistir. Genelde dalicilar,
kullandiklari tiip ve donanmim konfiglirasyonunu goz énline alarak denge yeleklerini gelistirmisler, bazi
tasiyici aksesuarlar ilave etmisler, bir takim teghizati yelek tizerine takmislardir.

Olger: Her bagimsiz tiipe bir basing dlger prensibi uygulanmus, derinlik ve zaman saati (zaman
sayaci) bulundurulmustur. Hava ve arti-oksijen dalislarinda dalis bilgisayari, trimix daliglarinda ise,
cesitli olasiliklara gére hazirlanmis tablolar kullaniimistir (bkz. Dalis Tablolan balimi).

Elbise: Hava ve su sicakliginin misait olmasi islak ve kuru elbise kullanma tercihini miimkiin
kilmigtir. Dahcilar, kendi aligskanliklari dogrultusunda bu tercihi kullanmislardir. Kuru elbise daha gok
ragbet gormdistir.

Diger: Fener, gakar, bigak, makas (veya “z" ¢akl), yazi paneli, can ipi, parasiit + makarall parasiit,
ters deko ipi ve benzeri donanim derin dalislarda (6zellikle trimix) standart malzeme olarak tasinmis,
gerektiginde kullanilmistir.

Goriintlileme Sistemleri:

Olgiim ve ozel el becerisi gerektiren dalislar harig, tim dalislarda goriintii kayit calismalar
yapilmistir. Elverigsiz sualti goriis kosullari nedeniyle, kabul edilebilir standartlarda gériintii almak
¢ogu zaman zor olmustur.

Fotografik Goriintiileme: Iki ayr sistem kullanilmistir. Birinci sistem: Nikonos-V fotograf makinasi
+ 35 mm st. objektif + Sea & Sea 300 flas ve diyapozitif film tasiyicl. Bu sistemin azami derinlik siniri
50 m. olmasina ragmen, 70 m. derinlie kadar ¢ok iyi netice alinmis, daha derinlerde sistem
denenmemistir. Ikinci sistem: Nikon 90 X fotograf makinasi + Nikkor f:2.8 — 16 mm veya Nikkor f:2.8 —
20 mm objektifler + Aquatica SX 90 elektronik kilif + Sea & Sea YS 300 / Sea & Sea YS 120 flaslar.
Azami kullanim basinci 11 bar olan bu sistem, ¢ok derin suda ve zaman faktériiniin sinirh oldugu
dahslarda kullanilmistir. Reflex makine avantajinin yarattigi “garantili” goriintii ve objektif secimine
bagh hassas gekim 6zellikleri agisindan tercih edilmistir. Kullanilan tasiyici yine diyapozitiftir.

Videografik Gériintiileme: Sony TR 680/pal video kaydedicifoynatici + Amphibico Dive Buddy |
kilif + Isotta ig1k sistemi. Sony HI 8 mm tasiyici bant Gzerine kayit yapilmistir. Azami dis basing sinir
11 bar olan bu sistem, kétil gérils kosullarina ragmen, disiik lux hassasiyeti ve yiiksek ¢ozalurligi
sayesinde, beklenen neticeyi vermistir.

Sualti Tagima/ulagim Araclar:

Gorus kosullarinin uygun oldugu ortamlarda, boru hatti Gizerinde yapilan ¢alismalar sirasinda sualti
tasima/ulasim araglar kullaniimistir. "Torpedo tip scooter” olarak adlandirilan bu araglar, gerek sualti
ulasiminin  hizlandinlmasi, gerekse, lzerine monte edilen videografik goriintileme sisteminin
sagladigi kolaylklar dusiintldigiinde, kismen faydali olmustur. Aquazepp TS-24 tip arag ulasim ve
tagimada, kendinden 1gik donanimli olan LST-24 model arag ise, ulasim ve videografik gériintileme
islemlerinde kullaniimistir. Bu araclarin sualti tasima ve videografik kullanim uygulamalarinda netice
vermesi igin Uzerlerinde tadilat yapilmis, ylizerlik ve performans verileri modifie edilmistir.

Arama Bulma isaretleme Sistemleri:

Boru hatti Gzerindeki dalig baglama noktalarinin belirlenmesinde GPS teknolojisi kullaniimistir.
Ancak, derin suda goriis kosullaninin elverissiz olmasi, GPS koordinatlari ile yapilan isaretlemeye
ilaveten, mekanik ydntem diye adlandinlabilecek, malya taktirma sisteminin de kullanilmasini
gerektirmistir. Bir baska deyisle, elektronik sistemle yapilan isaretlemenin “saglamasi” mekanik




yontemle yapilmistir. Her dalisin bir risk oldugu ve dzellikle trimix gazla yapilan daliglarin maliyeti gz
oniine alindiginda, bu tip énlemlerin alinmasi zorunlu olmustur.

Bazi durumlarda ise, dalisa baslama noktasi olarak, bir énceki dalis sonunda boru hatti zerinde
birakilan isaret samandirasi ve kilavuz ip kullaniimistir. Kaldi ki, ekibimiz tarafindan yapilan denetim
calismalan sirasinda, boru hattinin tesis ve tespit calismalan devam ettigi icin, hat lzerinde kalici
isaretleme (samandiralama) yapma olanagi bulunamamig, dolaysiyla bu ydntem, nadiren
kullaniimistir.

Yiizey Destek Unsurlari:

Cesitli zamanlarda ve kosullara gire, 16 m. ahsap tekne (ana tekne), 6,5 m. ahsap piyade tekne ve
4,70 m. zodiac bot su stii arag ve destek unsurlari olarak kullanilmistir.

Ozellikle yiizey destek agirlikli olarak icra edilen teknik daliglar olmak {izere, tim dalislarda,
miimkiin oldujunda ana tekneyle, diger durumlarda yardimci tekneyle, yilizeyde kabarcik takibi
yapilmistir.

Trimix dalislarinda, inis sirasinda genelde derin su kangimi kullanildigr igin, herhangi bir hipoksi-
anoksi riskine karsi 0-10 m derinlikler arasi inis, destek dalici kontroliinde yapilmistir. Ayni sekilde,
cikis sirasinda, destek dalici yardimi 18 m derinlikten yiizeye kadar stirmiis, gerek duyulan bazi
daliglarda, bu yardim derinligi 30-35 metreye kadar ¢ekilmistir.

Nitrox 80'le yapilan 9 m ve saf oksijenle yapilan 6 ve 3 m dekompresyonlari sirasinda, herhangi bir
hiperoksi riskine kargi destek dalici kontrolii zorunlu tutulmustur (1) (2). Ayrica, bu duraklarda
kullanilan regiilatér ikinci kademeleri herhangi bir hiperoksik etki sonucu olusabilecek syncopale
durumda agizdan diismeyecek sekilde tasarlanmistir.

Hava-Karisim Gaz Dolum ve Kullanim Sistemleri:

Kullanim alanina gére tipler iki ayr tasnife tabi tutulmustur. Hava dalis tiiplerinde klasik malzeme,
arti-oksijen ve trimix tuplerinde ise O, uyumlu malzeme (vuiton conta ile donatilmis, yagdan
arindiniimis, vb) benimsenmistir.

Hava tuplerinin dolduruimasinda, 3 adet Bauer marka yiiksek basing kompresori kullaniimistir.
Hava ile yapilan derin dalislarda, kullanilan gazin kalitesini yiikseltebilmek agisindan, Rix marka
yagdsiz kompresdr benimsenmistir.

0, uyarl tim tiiplerin dolumunda ise, oksijenin hidrokarbon'larla reaksiyona girmesini onlemek
amaciyla, Rix marka yagsiz (kuru) kompresor kullaniimistir.

Karisimlarin hazirlanmasinda “aktarma” ve “basingla yiikleme" sistemleri uygulanmistir. Basingla
yilklemede Haskel marka siirpresér (booster) kullanilmis, stirpreséri tahrikte ise Atlas Copco marka
dusiik basing kompresériinden yararlanilmistir.

Karisimlarnin hazirlanmasinda kaynak olarak BOS (Birlesik Oksijen Sanayi) firmasindan temin
edilen 9.06 m® (200 bar) Helium ve 12.05 m3 (230 bar) Oksijen tiipleri kullaniimistir.

Genel Dalig Parametreleri ve Dalig Tablolar::

Destek dalicisi harig, tim dalislarda esli dalis sistemi uygulanmistir. Dip dalis ekibi genelde 2
dalicidan olusmustur. Gerektigine, bu sayi 3 daliciya gikarilmistir. Derin dalislar (hava veya trimix)
daima 2 dalici ile yapilmistir.

Hava ile yapilan dalislarda azami derinlik sinirt 60 m olarak uygulanmisg, gok nadiren bu derinligin
altina inilmistir.

- Hassas islerin (fotografik goriintiileme, élgiim, vb...) yapilmasini gerektiren ve derin suda (50-60
m) icra edilen bazi hava daliglarinda, hava + % 10 He kansimi kullaniimig, basingatim siire ve




derinlikleri hava tablolan siniflarinda uygulanmistir. Hava tablolar kapsaminda uygulanan bu
karigim 70'li yillardan bu yana Bati Akdeniz mercan dalicilari tarafindan kullaniimaktadir. ilgili
literatiirde konuya degin yapilan taramada, herhangi bir uyar veya kaza bilgisine rastlanmamakla
beraber, “profesyonellerce kullanilan bu uygulamanin pek gelenekgi (orthodoxe) bir yaklasim
olmadi@!” belirtiimektedir (3).

Hava daliglarinda iki ayrn basingatim tablosu kullaniimistir. Efor gerektiren dalislarda, 8 doku
uyarnili (duyarl) Buehlmann ZH-L8 ADT tablosunu igeren yeni tip (1993 sonrasi) Uwatec Aladin
Pro, “normal” diye adlandinlabilecek olagan kosullarda yapilan, ézellikle gériintiileme dalislarinda
ise 6 doku uyanh Buehlmann ZH-L6 tablosunu igeren birinci jenerasyon (1993 6ncesi) Uwatec
Aladin Pro dalis bilgisayarn kullanilmistir.

Tim hava dalislarinda dalicilar Comex Pro 92 hava basingatim tablolarini yanlarinda
bulundurmuslardir. Bu tablolari kullanma ihtiyaci dogmamuistir.

40-60 metreler arasina havayla veya hava + % 10 Helium'la yapilan dalislarda, 3 m basingatim
duraklarinda saf oksijen solunmasina ragmen, hava tablolarinin verdigi siirelere sadik kalinmistir.
Arti-oksijen (nitrox) daliglarinda, genelde % 36 O» kullanilmis ve bu karisimla azami derinlik 30
metre ile sinifandinimistir. Bu tip dalislarda, derinden sig suya dogru hareket eden profiller
benimsenmistir.

Arti-oksijen daliglarinda 8 doku uyanli (duyarll) Buehimann ZH-L8 ADT tablosunu igeren Uwatec
Aladin Nitrox Pro dalis bilgisayan kullanmimistir.

Pp Oz sivi ortam basing atim duraklarinda azami 1,6 bar ve dip karisimlarinda azami 1,4 bar'i
asmayacak sekilde uygulanmistir.

Trimix kanisimla yapilan daliglarda azami narkotik derinlik siniri olarak 40 metre belirlenmis,
karisimlar, derinlige gére bu sinir gegmeyecek sekilde segilmistir.

Trimix kullamminda, 15/50 veya 14/53 kansimlar benimsenmis, nadiren farkli karnisimlar
kullaniimistir. - Ayni - kangimlarla calismak, gerek aktarmalarda, gerekse yanm tiplerin
tamamlanmasinda kolaylik saglamistir.

Yogunlugu digerlerinden ¢ok daha az olan Helium gazinin kanisimlarda bagdasiklik (homogénéité)
saglamasinin uzun sirdiiga bilincinde, trimix karisimlar 24 saat bekletildikten ve O, oranlari tekrar
kontrol edildikten sonra kullanilmistir.

Bilindigi gibi, “aktarma” veya “basingla ylikleme” ydntemleriyle hazirlanan trimix karisimlarinda,
oksijen oraninin normal degerlerden % 1'den fazla sapmamasi halinde, Azot (N,) ve Helium (He)
oranlari arasindaki arti/eksi % S5'lik degisimler tolere edilir (4). Bu baglamda, bagdasikhigini
kazanmasi igin 24 saat bekletilen trimix karisimlari, stire sonunda yapilan O, orani kontroliinde, %
1'i asmayan sapmalarda kullaniimis, aksi durumlarda yeni karisim hazirlanmistir.

Trimix karnigim daliglarinda 16 doku uyanl (duyarl) Buehlmann ZH-L16 tablosu DPA (Dive Profile
Analyser) program destekli olarak kullanilmig, c¢ikan neticeler Abyss ADV (Abyss Advanced Dive
Planning V1.4X)) program destekli, 32 doku uyarili Buehlmann ve RGBM (Reduced Gradient
Bubble Model) ¢ift algoritmik fazli tablosu ile karsilastinlmis, emniyetten yana en “kétiimser” olani
benimsenmistir. Dalislarda kullanilan orijinal bir Trimix karisim gaz tablosu icin bkz. Tablo 1.
Trimix daliglarinda, gok uzun basingatim siireleri g6z 6niine alinarak, 25 dakika azami dip zamani
asilmamistir. Gerektiginde ayni hatta iki ayri dalis yapiimasi prensibi benimsenmistir.

Bu tip dalislarda, planlanan dals profiline uygun tablonun yaninda, éngoriilen dip zamaninin 5
dakika fazlasi ve eksigini kapsayan iki ayn tablo daha hazirlanmis ve dalicinin yaninda
bulundurulmustur. inilecek derinligin kesin veri olarak bilinmesi bu uygulamaya imkan vermistir. Bu
tablolara ilaveten, 10 dakika dip zamanl “dalis iptal tablosu”da dalicilarin yaninda bulunmustur.
Trimix dahs basingatim duraklarinda da 3’er metrelik artislar uygulanmustir.

Trimix dahslar ve Hava + % 10 He dalislan sonrasinda mikerrer dalis yapiimamistir. 40 metreden
daha derine yapilan hava dalislarindan sonra miikerrer dalis yapiimasi gerektiginde, iki dalis
arsinda yilizeyde asgari 1 saat saf oksijen solunmus, mikerrer dalis stire ve dekompresyon
hesaplarinda bu uygulama hesaba katiimamistir.




Tablo 1. Dalislarda kullanilan bir Trimix Dahis Tablosu drnegi
Tablo, asagidaki orijinal haliyle saydam plastik kaplanarak

kullanilmistir.

14/53 TRIMIX - 7.3.98 - 89 m - El1 180 — El Plem —
4 30m o 7 TMX

l [60m 2! 4 TMX

l |89m 2’ 6 TMX

& |89 m 16’ 22 TMX

T 189-30m |§ 30° TMX

DEK |30 m 1’ 31° 36/0,

DEK (27 m ! 33’ 36/0,

DEK |24 m 2 35 36/0,

DEK |21 m A 38’ 36/0,

DEK |18 m 4 42’ 36/0,

DEK [15m g AT 36/0,

DEK |12 m 8’ 46 36/0,

DEK (9 m 8 (10°) |64” (667) [80/0, (36/0,)
DEK (6 m 16 (17°) |80’ (84) |0, (80/05)
DEK |3 m 27" (31°) {108 (1167) | O, (80/0y)

Kaynak: DPA (Dive Profil Analyser) program destekli Buehimann ZH-L16 tablosu

Basingatim Sistemleri:

Calismalar sirasinda gesitli dekompresyon sistemleri ve yontemleri uygulanmistir. Bilindigi gibi, her
sistemin kendine 6zgii faydalari ve bosluklar vardir. Yapilan daliglarda, agirlikli olarak acik suda
baslayan dekompresyona daha sonra gelen samandira-kilavuz destegi sistemi kullaniimistir.

Calismalarin yapildigi ortam dalis sirasinda belirli bir hat Gzerinde ilerlemeyi gerektirdiginden,
tekne ¢ipas! veya malya/kilavuz tizerinden yiizeye donmek genelde miimkiin olmamistir. Agik suda
yapilan ¢ikis sonucu, ilk deko duraginda (trimix daliglarinda genelde 30 m, hava dalislarinda 15-12 m)
yiizeye parasiit yollayarak yer belirtilmistir. Stirekli kabarcik takibi yapan yiizey ekibi dalicilarin tizerine
“salkim tip” dekompresyon ve gaz besleme sistemi salmis, dekompresyon duraklari bu yontemle icra
edilmistir. Boylece, agik suda yapilan dekompresyon duraklarinda, “psikolojik asansdr” olgusu kismen
saglanabilmistir.

Nadir de olsa, bazi akinti dalislarda “ters deko” (dipte tespit edilen kilavuzu salarak yiizeye
dénme), bazilarinda da “parastt tizerinde deko” sistemleri uygulanmistir. Kosullar ne olursa olsun, ilk
dekodan itibaren ylizeye isaret parasitil yollanmisgtir.

Emniyet Sistemleri:

Tekneden hareketle, dalistan tekneye déniis olarak niteleyebilecegimiz kronolojik stireg iginde ve
sirastyla asagidaki emniyet arag, sistem ve yontemleri uygulanmistir. Klasiklesmis bazi basit kural ve
yontemlere bu siralamada yer verilmemistir.

e Ana teknede, ilk yardim ve hayata déndirme kitleri, 3 adet oxsijenoterapi ekipmani (3 x 1,5 ma),
gok cikisli su Ustii-sualti oksijen soluma ekipmani (12,05 m®). Dekompresyon duraklarinda
olusabilecek bir gaz tilkenme ve benzeri aksakliga karsi, 40 metre derinlige kadar inebilen,
samandira ile bagimsiz (yiizeyde kendini tasima olanaklarina sahip), “salkim tip” gaz besleme
sistemi.

o Yardimci teknede, cok cikish su iistii-sualti oksijen soluma ekipmani (3 m3). Gerek duyulabilecek
yedek gaz besleme kaynaklari.

Yukarida belirtilen sistemlerin disinda, dalis 6ncesinde ve kesin kural olarak:




e Dalicilann birbirinin malzemesini kontrol etmesi, dlis amirinin dalicilarin ekipmanini kontrol etmesi,
e Dalista kullanilacak tiiplerin basinglarinin kontrol edilmesi,
e Karigim gaz yiikli tiplerin Oz oranlarinin kontrol edilmesi ilkesi uygulanmistir.

Cesitli kanigimlanin kullanildidr trimix dalislarinda, gaz gegisleri sirasinda kaynaklar karistirmamak
agisindan, gorsel teknikler benimsenmistir. Saf O regiilatorleri beyaz renk, siy su basamak tiipii
(genelde arti-oksijen 80) regilatérleri sari renk, derin su basamak tiipii (genelde arti-oksijen 36)
regilatdrleri yesil renke boyanmis, hava ve trimix regtilatérleri orijinal renkleriyle kullanilmistir.

Herhangi bir dalis kazasi durumunda uygulanacak acil midahale ve tahliye yontemi olarak,
Manavgat Devlet Hastanesi, Manavgat-Antalya helikopter baglantisi, Antalya-Istanbul ucak baglantisi,
Capa Tip Fakiiltesi Deniz ve Sualti Hekimligi Bélimu Hiperbarik Tedavi Unitesi tasarlanmis ve konu
ile ilgili iliskiler kurularak, acil durum plani hazirlanmistir. Yerel ilk miidahale yapimak kaydiyla,
Istanbul hiperbarik Uniteye muhtemel ulasma stiresi olarak 5 saat diistiniilmiistiir.

BULGULAR
Sosyal:

Calismalarda gdrev alan dalig ekibi elemanlannin uzun senelerdir ortak faaliyetler icinde olmalar,
anlasma, gorev dagilimi ve sorumluluklarin paylasimi konularinda biiyiik kolaylik saglamistir. is ortami
disinda, sosyal ortamida paylasmak durumunda olan ekip (santiye ortami ve yasantisi), 7 aylik siire
icinde herhangi bir belirgin anlasmazlik yasamamistir. Sosyal kéken ve ¢evre benzerlikleri, genel ve
mesleki egitim birikimlerindeki benzerlikler, kurumsal buttnlik (SAD uyeligi) gibi birlestirici faktérler,
saglikh psikolojik ortam gerektiren risk orani yliksek calismalar sirasinda, ekip iginde uyumun
saglanmasinda dnemli rol oynamistir.

Psikolojik:

Ekip galismasi gerektiren teknik dalislar, mutlak gliven ortaminda yapilir. Boylesi bir dalista gérev
alan her birey, zincirin bir halkasidir. Her “halka”, kendinden dnceki ve bir sonraki “halkaya” giivenmek
zorundadir. Yaptig: ortak galismalarla zaman iginde yodurulmus bir teknik dalis ekibi, bu tip dalislarda
en dnemli dgelerden birisi kabul edilen "psikolojik faktér't kolaylikla asabilir. “Halkalar” arasindaki
glvenin temelinde ise mesleki bilgi ve tecriibe vardir,

Calismalar sirasinda gézlemlenen ve dalicilar Gzerinde etkisi oldugu disiinilen en &nemli
psikolojik faktor olarak, derin su ortaminda genelde rastlanan ydéresel sifir goriis kosullandir. Risk
faktorini arttiran bu kosullarin biling altinda yaratti§ baski inkar edilemez. Bu tespitin en somut kaniti
olarak, sfir goriis kosullarinin gegerli oldugu dip tabakasina dalicilar tarafindan verilen “zombie zone”
ismi ve her dalis dncesi, hava tahmini yapar gibi, “zombie zone'daki goriis kosullari tzerine
tahminlerin yapilmasi sayilabilir.

Fizyolojik:

Ekip uyeleri arasinda bir doktorun, 6zellikle bir hiperbari uzmaninin bulunmamasi, bu konuda
bilimsel arastirma ve tespitlerin yapilmasina olanak vermemistir. Ancak, salt gdzlem boyutunda
asag@idaki bulgular sayilabilir.

e Trimix daliglarinda uygulanan narkotik derinlik sininnin diistik tutulmasi (maxi 40 m) sonucu, bu tip
dalislarda herhangi bir suur ve muhakeme bozukluguna rastlanma olgusu tamamen kaldiriimistir.

e Hava daliglarinda uygulanan azami 60 m derinlik siniri bir kag kez gegilmis, hava ile azami 65 m
derinlige kadar yapilan nadir daliglarda dahil, herhangi bir fizyolojik anomaliye rastlanmamistir.

e Bati Akdeniz kiyilarinda, mercan dalicilan tarafindan uygulanan % 10 He katkili bir hava dalisi
sirasinda, 60-65 m derinlikte her iki dalicida da, hafif derecede muhakeme ve suur bozuklugu bas
gastermistir. Ylzeye donmeye miiteakip devam eden bitkinlik hali ve migde bulantisi, uygulanan
oksijenoterapi sonucunda kaybolmustur. Derin dalis tecriibeli bu dalicilarda gézlemlenen olay,
yorgunluk ve “glininde olmamak” seklinde yorumlanmistir. Ttplerindeki gaz karisimlar ve dolum
kosullari daha 6nceki ve sonraki dalislarda herhangi bir problem yaratmadigindan, bu olayin gaz
karisim ve dolum kosul ve kalitesinden oldugu saniimamaktadir.

* Dekompresyon duraklarinda uygulanan 1,6 bar azami O, kismi basinci neticesinde herhangi bir
fizyolojik problem ve anomali gézlenmemistir.
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Prensip olarak, hava ve arti-oksijen dalislarinda alti is giiniinde bir, trimix dahslarinda ise, U¢ is
giiniinde bir giin ara verilmistir. Calismalar sirasinda ézel bir beslenme diyeti uygulanmamistir.

Sayisal:

Calismalar sirasinda elde edilen bazi sayisal veriler asagida sunulmustur.

e Dalisis glni 147 gln

e Toplam dalis sayisi 502 birim

e  Tuketilen Helium tupi (9,06 m3) 24 adet 217.400 litre
e Tuketilen Saf Oksijen tupi (12,05 m3) 22 adet 265.100 litre
e Video goruntlleme stresi 41 saat

o Fotografik gérintileme (diapozitif) 1440 adet

Tablo 2. Derinlik ve kullanilan gaz tiiriine gére birim dalis sayisi

KARISIM GAZ — Birim Dalis Sayisi
Arti-oksijen Hava
DERINLIK Hava 36/32 + % 10 Trimix TOPLAM
(nitrox) Helium
0—-10m 84 84
11-20m 76 12 88
21-30m 38 38 76
31-40m 50 8 58
41 -50m 40 6 46
51 -60m 24 22 46
61-70m 6 6 26 38
71—-80m 36 36
81-90m 30 30
TOPLAM 318 58 34 92 502

Teknik:

Calismalar sirasinda gézlemlenen teknik bulgularin timini aktarmak yerine, dikkat gekici bir
kagina agirlik vermek yéniinde, asagidaki tespitler siralanmistir.

o Ozellikle teknik dalislar olmak izere, tiim derin, dolaysiyla risk faktérii yiiksek dalislarda compact
olmanin avantajlar gériilmiistiir. Gereksiz veya bulunulan ortamda ihtiyag duyulmayan donatiyla
yiiklenmis bir dalici hareket kaabiliyetini yitirir. 90 metre derinlikte, dakikada yaklagik 200-250 litre
gaz solumaya ihtiyac duyan dalicinin ekstra bir gram agiriga ihtiyaci yoktur. Dogasi itibari agir
malzeme gerektiren teknik daliglarda, 6zellikle bu konuya itina gostermek gereklidir.

e 40 metrenin altina yapilan hava dalislarinda, hava dekompresyon tablolar kullanarak 3 metre
duragini saf oksijenle yapmanin faydasi gérillmistir. Her ne kadar literattirde O2’nin metabolizma
iizerinde yipratici yonlerine dikkat ceken isaretler varsa da (5), bu yontemin emniyet faktdrini
arttirmak ve “dalis yorgunlugu'nu atmak agisindan yararlari vardir. O, imkani olmayan
durumlarda, tablonun verdigi 3 metre dekompresyon durag! siiresi uzatilabilir.

o Kuru elbise kullanmanin inis hizini énemli oranda yavaslattigi, gaz tilketimini arttirdigi bilincinde
gaz titketim, dip zamani ve dekompresyon siireci hesaplari yapiimaldir.

e Goris kosullarinin 1 metrenin altinda oldugu ortamlarda sualti ulagim/tasima araci (scooter)
kullanimi ciddi bir sekilde zorlasmaktadir.

e Trimix kansimlarda bagdasikidin (homogénéité) saglanmasi igin 24 saat bekletimeleri
gerekmektedir. Bekletme siresinin is takvimini etkilememesi igin, kangimlar buytuk miktarda
onceden hazirlayip yilksek kapasiteli hava bankalarinda (standro) stoklamak ¢dzim olabilir.
Bagdasikhgini saglamis kangimlar gerektiginde “aktarma” veya “basingla ylikleme” yontemleriyle
dalis tiiplerine doldurulup, derhal kullanilabilir.
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TARTISMA ve SONUG

Ozellikle teknik dalis yontemleri konusunda kaliplasmis, “her derde deva” bir yaklasimin eksikligi,
gercekte imkansizligi, yapilan ¢alismalar sirasinda bazi araglarin tasarlanmasini, yeni sayilabilecek
yontemlerin uygulanmasini gerekli kilmaktadir. Basta, 6gutilmus bir teorik bilgi ve ciddi bir tecriibe
birikimi gerektiren bu dalis yéntemi, ayni zamanda, yaraticilik ve analitik yaklasim gereksinimlerini de
getirmektedir.

Suyun altinda 3,5 - 4 km/saat hizla hareket eden torpido tip bir scooter'in lizerine dikey ve yatay
olmak dzere cesitli agillarda hareket edebilecek, ancak, sivi ortamin yodunlugunun yarattif
surtinmeyle titremeyecek kadar sert fakat, istenildiginde agisi y6nlendirilebilecek kadar yumusak ve
tuzlu ortam korozyonuna dayanikh bir sistem ile monte edilebilecek video gériintiileme ekipmanini
tasarlamak icin yaraticilik zorunludur.

Kuru elbise ile yas elbise kullanimi arasindaki tercihin, 90 m derinlige yapilan bir dalista, dip
zamanini +/- 3 dakika etkileyebilecegi ve bu 3 dakikalik dip zamani farkinin dekompresyon siiresine
+/- 23 dakika olarak yansiyabilecegi bilindiginde, teknik dalista kurallari koymanin ne kadar zor oldugu
kolayca goriilebilir. Kuru elbise tercihi yapilarak 1si izolasyonuna verilen agirlik, sivi ortamda gegirilen
stirenin uzamasindan dolayi sifirlanabilir. Ote yandan, soguk suda yapilan uzun deko siireglerinde
kuru elbise kullammi zorunlu olabilir. Ciinkii bir dalicinin ne kadar (kag dakika) deko yaptigi kadar, bu
dekoyu nasil ve hangi kosullarda yaptdi da onemlidir. Ortami, dalis kosullarini, yiizey destek
unsurlarini degerlendirerek karar vermek dalis amiri ve dalicinin gérevidir. Coézim dretmek icin
analitik bir yaklasim zorunludur.,

100 metre derinlige yapilan bir dahs sirasinda, en ufak hata sonucu dip zamanina eklenen 5
dakika, dekompresyon siirecine arti 1,5 saat olarak yansiyabilir. Bdylesi bir felaket tim dalis planin
¢cOkertebilir: gaz stoku sififlanir, hipotermik reaksiyonlar baslar, ylizey destek miidahale sinirlarini
asar, vb... Teknik dalista bazi hatalara yer yoktur. Oniine gegmek icin ciddi bir tecriibe birikimi
zorunludur,

Yaraticl zeka, analitik yaklasim, tecriibe gibi yetenek ve becerilerin yogrulabilmesi igin gerekli
katalizor ise teorik temelleri saglam, metodolojisi glicli bilgi birikimidir.

Bilindigi gibi, her ortam kendi teknik dalis yontemlerini, her dalicida, kendi dahs konfigtrasyonunu
yaratmaktadir. Ote yandan, teknik dalis olgusu, birbiriyle kesisen zorlamalar yumagi olarak ta
distndlmelidir.

Basit bir 6rnek vermek gerekirse, narkotik derinlik sinirini distirmek igin trimix kansim iginde
Helium oranini arttirmak gereklidir. Bu oranin artmasi, baska fizyolojik ve mali etkilerin yaninda,
dekompresyon sirelerinin uzamasini getirir. Bir alanda saglanan avantaj, diger yanda kayip olarak
yazilir. Birbiriyle kesisen zorfamalar yumadi bir gercektir. Géz ardi edilemez, yonetilir. Tercihlerde
hedef optimum noktasidir.

insanlarin sualtinda yapilmasi gereken igleri miimkiin oldugunca disiik maliyetli yatinmlarla yapma
talepleri, dalis endiistrisini de bdylesi bir arayis icine itmistir. Yeni ve hafif teknolojilerle her giin bir
yenisine ulasilan batiklar, her seferinde bir étesine varilan sualti magaralan bu arayisin bir gostergesi
olup, yiiksek koordinasyon ve dzveri iginde yapilan takim dalislaridir.

“Daima bir 6teye” ilkesi dalis sektdriiniin motorudur. iste bu yaklasim sayesindedir ki, bu giinki
rekreasyonel vefveya sanayi dalicilar bulunduklar noktaya ulasmuslar ve bir dteye yapilacak
hamlelerin hazirliklarina baslamislardir. ilk kansim gazlar uygulayanlar, ilk derin batiklara inenler, ilk
magara daliglarini yapanlar “daima bir 6teye” ilkesinin gonilliileri oimuslardir. Bu kigilerin birikimleri,
tecribeleri, tasarladiklar teknolojiler, bu glinkii sanayi dalislarinda ve temel balikadam egitimlerinde
kullanilan bir gok farz ve standart alet ve aygitin gergeklesmesini saglamistir. Bunlar arasinda denge
yelegi (BCD) ve ahtapot regilatér 6rnek olarak sayilabilir.

Teknik dalis uygulamalar, bazi modifikasyonlar ve ek givenlik dnlemleriyle, hem maliyetleri
disiriict olarak, hem de yiiksek hareketlilik gerektiren sanayi uygulamalarinda (40-100 m derinlikler
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arasinda) basariyla kullanilabilir. Teknik dalis, ylizeyden destekli sistemlere oranla bire bes (1/5) daha
maliyet-etkin bir avantaj getirmektedir. Ancak, 100 m. 'den daha derinlerde ve 40-100 m arasi agir
sanayi dalis uygulamalarinda, su iginde gok uzun duraklama ve 1si kaybi gibi bir cok nedene bagl
olarak, kullanilabilirligi tartismalidir ve daha yiiksek riskler icermektedir. Bununla beraber, dnimuzdeki
yillarda, 100 metreye kadar hafif sanayi islerinde teknik dalig olanaklar daha fazla kullanilir duruma
gelecektir. Dolaysiyla, operasyon ydnergelerinde degisikliklere gidilmesi beklenebilir. Ayrica, orta
gelecekte, yilksek teknoloji Urlinii kapali devre soluma aygitlarinin (high-tech rebreather), ve de uzun
gelecekte, sivi-soluma teknolojilerinin devreye girmesi bu evrimi ve degisiklikleri hizlandirabilecek
zorlayici kosullar olarak gortilmelidir.

UYARI

Bu bildiri kapsaminda kimseye sanayi dahiglarinin, daha yiiksek riskler iceren teknik dalg olanaklari
ile yapilmas: tavsiye edilmez. Ciinki teknik dalis, heniiz bir endustri (iskolu) degildir. Sinirlar ve igerigi
belirsiz, diinya dalis camiasi iginde (yogun bigimde kullanan kesim icin bile) gecerligi hala tartigmal
olan bir kavramdir. Klasik sanayi dalgighginin, bir endistri olarak teknik dalisa gére, is guvenligi ve is
verimi bakimindan, cok uzun ve gegerli bir deneyimi ve basarili gecmisi vardir.

TESEKKUR

Verileri ticari bir projeden kaynaklanan bu bildirinin sunulmasina izin veren EMT/Aydiner AS
yoneticilerine tesekkiir ederiz.

KAYNAKLAR

(1): S ortamda yapilan dekompresyon duraklarinda uygulanmasi gereken azami O kismi basinci (pp Oz) konusu halen
ilgili literatirde tartigiimaktadir, Bu rakam, kaynaga gére 1,4 — 1,6 bar arasinda degdismektedir. Bizim galigmalarimiz
sirasinda 1,6 bar siniri uygulanmig, ancak, dip karigimiarinin hazirlanmas! agamasinda pp O, azami 1,4 bar olarak
benimsenmistir.

(2): BERRY Y., GAVARRY P., HUBERT J-P., LE CHUITON J., PARC J., La plongée et Iintervention sous la mer,
Arthaud, Paris, 1977, 380 p., p. 97-99 et 112-113.
GURR K., Advanced EANx-UK Version-Student workbook, IANTD (UK), 1994, p.23.
JUVENSPAN H., THOMAS C., Plonger aux mélanges, Edition “Eau Noire”, Paris, 1992 , p. 86-87.
MOLLE Ph., Enseigner et organiser la plongée, Amphora, Paris, 1985, 589 p., p. 517-522.
SOGETRAM-SOTRAPLEX SA Tables a I'air, Ed. révisée 1987, Aubagne, 1987, 298 p., p. 10,
VERDIER C., La plongée nitrox pour tous, SAGA Collection Pédagogie, Puget sur Argens, 1998, 64 p., p.20.

(3): JUVENSPAN H., THOMAS C., Plonger aux mélanges, Edition “Eau Noire”, Paris, 1992, 186 p, p.117.

(4): JUVENSPAN H., THOMAS C., a.g.e., 5.169.

(5): SCIARLIR.J., Dr., Médecine de la plongée et de la chasse, Océans Sub, Marseille, 112 p.
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GEMI KURTARMADA ViSKOZ GAMURUN
AHTAPOT GiBi TUTMA GUCU

Cengiz Erenoglu

Deniz Lisesi Komutanhgi

Temmuz 1999 ayinda izmir Bélgesinde icra edilen bir batik gemi kurtarma gérevi pek sik
kargilagiimayan bir konuyu giindeme getirmistir. Bu konu batmis ve deniz tabaninda viskoz olan bir
¢amura kismen gémilmis olan bir gemiyi yiizdirerek satiha getirmek icin asiri gayret harcama
geregini ortaya cikarmisti. Camur gemiyi bir ahtapot gibi dipte tutmus birakmamisti.

26 Haziran 1999 giinii periyodik karina ve pervane onarimlarini tamamlayarak gemileri ¢ikartmak
maksadliyla dalan 122 metre boyunda, 21 metre eninde, 10 metre yiikseklikte ve 2500 (LWT) tonluk
ylizer havuz, teknik bir sorun nedeniyle sarnig¢ ve kig taraftaki bazi yasam yerlerine su imla etmesi
sonucunda deniz tabanina oturmustur.

Yapilan tahliye calismalar neticesinde havuz yiizerlilik kazanmstir. Bdlgesel imkanlar ile tedarik
edilen yliksek kapasiteli seyyar tahliye tulumbalarinin takviyesi ile yapilan su tahliyesinde de havuzda
bazi kipirdanmalar olmus ancak satiha gikartilamamistir. Batik havuz kig tarafa dogru 5° trimli ve bas
tarafi ise yapilan sarnig tahliyesi nedeniyle yaklasik 1 metre kadar su satihinin tizerindeydi. Ancak bu
konum sik sik degisiyordu. Havuzun kig tarafi deniz tabanina oturmus yerinden kimildamiyordu.

Kurtarma ve Sualti Komutanh@i'nin Dz. Alb. Cengiz ERENOGLU komutasindaki bir mobil kurtarma
timinin bélgeye intikal etmesini miiteakip yapilan kesif dalislari sonucunda bélgedeki ortam sartlar
asa@ida aciklandigr gibi saptanmusti.

Su derinligi ortalama 8 metre idi, dip yapisi viskoz gamur ve iizerinde yaklasik 1,5 metre tortu
katmani vardi. Deniz suyu asint kirli ve sualtinda gérlis ok kétilydi bolgedeki deniz suyu
mikrobiyolojik, fiziksel ve kimyasal agidan asiri kirli ve kétii kokuyordu. Bu ortam sartlan sualti kesfini
zorlagtiriyor ve kesif siiresini uzatiyordu. Yapilan kesif dalislar sonucunda iskele borda iizerinde metal
clrimesinden kaynaklanan ¢ok sayida delikler ile distaki su basincina dayanamayarak olusan bazi
sag yirtiklan, ¢okmeler ve ciddi deformasyonlar meydana gelmis, bazi kemere ve tulani postalar 5agl
delerek disarn ¢ikmisti,

Batik Uzerinde konuslandirilan ve toplam giict yaklasik 10.000 ton/saat olan dizel motopomp ve
elektrikli dalgi¢ tulumbalari ile yapilan tahliyeden bir tiirlii sonug alinamiyor, tekne giin gectikge deniz
tabanina daha fazla gémiliyordu. GCamura, deniz tabaninda yaklasik 2 metre gomilen teknenin,
camur altindaki kisminda ne kadar biiyiikliikte bir yara oldugu saptanamiyordu.

Gdrulebilen yaralara sualti pergin tabancalar marifeti ile sag yamalar yapiimasina ragmen teknenin
icine saatte 1000 ile 1500 ton su giriyor, buna karsilik saatte 5000 ile 7000 ton tahliye ediliyor ancak
su seviyesi dismesine ragmen tekne yilkselmiyor ve basing farkindan dolayi yeni deformasyonlar ve
yaralar olusuyor, bunun sonucunda batik igersinde su seviyesi tekrar yiikseliyordu

Tekneyi ylzdurmek icin alternatif kurtarma ydntemlerinin denenmesine karar verildi ve asagidaki
teknikler denendi.

a) Dalma sarniglarindaki suyu tahliye etmek maksadiyla sarniglara basingl hava tflendi ancak
havayi o bélmelerde hapsetmek miimkiin olmadigindan netice alinamadi.

b) Sarnig menholleri Gstiinde 9 metre yiiksekliginden metal koferdam (sutahliye bacasi) monte
edilerek satihtan su tahliyesi denendi ancak olumlu sonug¢ alinamadi.

c) Bélgedeki 100 ton kaldirma giiciine sahip ve 6zel sektére ait “Yasar Dogu” macgunasi (yizer
ving) ile kaldirma denendi ancak baglanti yerleri yirtilarak koptu ve yeni yaralar agildi.

d) Kaldirma kuvvetini desteklemek maksadiyla yiiksek kapasiteli sualti kaldirma balonlari
donatilarak kaldirma yapildi ve bununla beraber su, tulumbalar ile tahliye edildi ancak yine olumlu
sonug alinamadi.
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Kurtarma ydntemlerinden biri de bati§i sahile gekmektir. Ancak tekne saci yeterinde mukavim
olmadigindan her baglanti noktasi parcalanarak kopacak veya cekme esnasinda tekne tamamen
elden ¢ikacak ve onarim imkani kalmayacakti.

Viskoz c¢amurdan olusan deniz tabaninin, tekneyi ne kadar bir kuvvet ile tuttugu tahmin
edilemiyordu. Ampirik formillerle yapilan tahmini hesaplamalar, biiylik degiskenlik gosteriyordu.
Saglikh bir veri elde etmek maksadiyla birim alandan olusan bir demir levha suya indirildi ve bir gece
boyunca gamura gémilmesine miisaade edildi. Ertesi giin ucuna dinanometre bagl bir ving kancasi
ile satiha dogru cekildi. Alinan sonug sasirtici idi. Yukari ¢gekmek igin ihtiyac duyulan kuvvet, yapilan
modelin metal agirhiginin 8-10 kati kadardi. Gamur metal modeli bir lavabo agma pompasi gibi tutuyor
asagida kuvvetli bir ahtapotun varligini gagristiryordu.

Sarniclar igerisindeki serbest satih olusmasini énleyen perdeler ve sik metal dokusu ile sualtinda
gérisiin 10-20 cm. kadar kisa olmasi ve sualti reflektorlerinin ortami aydinlatmasina ragmen bir sis
perdesine benzer bir goris ortami olusmasi dalgiglarin saglikhi bir kesif yapmasini engelliyor ve i¢
taraflardaki sivri metal capaklan bilyiik riskler doguruyordu.
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CANURLS YADISMA KUVYETIN DRTARAS KALDIRATAK
VACMMURLAMA TIP! S0 1T DONANDIL

Cizim 1. Gamurun yapisma kuvvetini ortadan kaldiracak yagmurlama tipi su jeti donanimi

Sonunda uygun ¢dziim bulundu, sonuca gétiirecek yontem su sekilde belirlendi:

Saptanabilen ve her giin artan yara ve delikler sac yamalar ile sualtinda yamanacak,

Bilyiik bir kaldirma kuvveti olusturulacak,

Havuz karinasi ile camur arasinda tatbik edilecek yagmurlama tipi bir su jeti donanimi bastan kica
dogru cektirilerek ilerletilecek ve gamurun vakum kuvveti asgariye indirgenecekti.

Batigin yamanma iglemi tamamlandi, yiiksek kaldirma kuvveti icin havuzun kig taraftan agzini
tamamen kapatacak bir kapak imal ettirilerek havuz giivertesinin kapatiimasi ve miiteakiben havuz
yiik glivertesindeki suyun tahliyesi kararlastirildi.
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Bu yontem ile yaklasik 5000 tonluk ilave bir kaldirma kuvveti elde edilecekti. 130 m? alana sahip ve
35 ton agirhginda biiyiik bir metal kapak imal ettirilerek havuz ajzina monte edildi. Ayrica camurun
vakum tutma kuvvetini azaltmak maksadiyla sekilde gérilen aparat ve donanim imal ettirilerek ve
yagmurlama tipi basingh su jeti uygulayarak batin karinasi altinda bastan kiga dogru cekildi. Bu
islemler esnasinda ayrica karina ile gamur arasina {iglii nozun aparatiyla su jeti uygulamasi yapild.

SONUG

Kurtarma ve Sualti Komutanligi'nin 3 subay ve 12 astsubaydan olusan kurtarma timi, mevcut
kurtarma malzemesini kullanarak ve ilgili tershanenin teknik ve lojistik destegdi ile 38 giin siire ile geceli
gindizlii devam eden gemi kurtarma calismalari sonucunda batik asgari hasar ile yiizdiriildii,
onarimi igin yedeklenerek daha bilyiik bir havuzun igerisine alindi ve orada onarimina baslandi.

.

Resim 1. Bulanik, kirli su ve vizkos dip yapisinda scuba ile kesif dalisi
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DEGiSiK DISIPLINLERDEKI YONTEM VE EGITIM
FARKLILIKLARININ URUN GELISTIRMEDE ETKILESIM SORUNLARI
VE BUNLARIN SUALTI TEKNOLOJISI UYGULAMALARINDAKI

ORNEKLERI
Erkan Ayral
Bagkan

SUTA Sualti Teknolojileri Arastirma Enstitis

OZET: Degisik disiplinlerdeki farkli amag ve yéntemler bu disiplinler arasindaki haberlesme ve etkilesimi oldukga negatif yonde
etkilemektedir. Sualti Bilim ve Teknoloji toplumu da ozellikle genis bilgi alanlari dolayist ile bu olugumdan biyuk o6lgude
etkilenmektedir. Basit bir géziimle bu konudaki ilk caligmalarin baslatilabilecedi kanisindayiz.

GIRIS

Yonetimden mihendislige, muhendislikten sanat tarihgiligine, sanat tarihgiliginden akademik
arastirmaciliya ve daha sayamadigimiz binlerce disipline kadar uzanan genis bir bilgi alaninda
yasiyoruz. Bu bilgi alaninda dretilenler meslek yasantimizi ve gunlok yasantimizi surekli
etkilemektedir. Ancak icinde bulundugumuz bilgi ¢aginin geregi olarak her bir alandaki bilgi hizla
genislemekte ve artik tekbir kurulugun ya da bireyin yalniz bagina kaldiramayacag boyutlara ulagsmis
bulunmaktadir. Sonugta, érnegin gok ayrintili uzmanlagma gibi yéntemlerle bilgi edinmede sinirlamalar
olusmaya baglamistir. Bu yetmiyormus gibi bir de amag farklilasmasi olunca bu disiplinler birbirlerine
yabancilasmaktadir. Diger taraftan gnimuzde higbir trin tek bir disiplinin tekelinde degildir. Iste bu
noktada yabancilasma ve farklilagsma negatif etkilerini olabildigince géstermektedir.

BULGULAR

Yukarda anlatilan negatif etkiler duygusal farkl algilamalardan yanlis anlasmalara, bilgi
eksikliginden kaynaklanan kayitsizliktan aslinda olmamasi gereken rekabete kadar her alanda kendini
gostermektedir. Kimin neye gerek duydugu ve bu geregi kimin karsilayabilecegi, boyle bir ishirliginin
getirecedi verim artiglari dikkate alinmayan olgular olarak strip gitmektedir.

Yerkaremizin biyuk bslumunt olugturan denizin de en az deniz Ustll kadar genis bilgi gerektirdigi
ve bu konunun teknolojisinin de bu olusumun etkilerinden payini aldigi ortadadir. Arkeoloji veya
hidrobiyoloji gibi dallarda galigmalar yapanlarin kartografi, elektronik ve mekanik alanlarinda ne kadar
yetersiz olduklarini, diger taraftan &érnedin SUTA olarak bizim gibi kuruluslarinda arkeoloji ve
hidrobiyoloji alaninda ayni sekilde ne kadar yetersiz oldugumuzu son yillardaki galigmalarimiz
sirasinda yasayarak ve deneyerek &grenmis bulunuyoruz. Bunlar ilgili taraflari yermek igin degil
yalnizca bir durum tespiti igin ortaya koyuyoruz.

Bu yetersizliklerin getirdigi eksik bilgilenme, yanlig yorum ve degerlendirmeler sonucu taraflar bir
yandan verim dusuklugu gosterirken birgok kez birbirlerine zarar da verebilmektedirler. Ornedin
SUTA’nin gelistirip drettigi arastirma deniz altisinin ve robotlarin kollari yanlis bir dederlendirme
sonucu yasal sorunlar ve tatsiz olaylar yaganmistir. Diger taraftan SUTA'nin gelistirdigi prototip
kollarin yaninda bu teknolojiler mekanik, vakumlu, manyetik, elektronik, biyolojik ve kimyasal
yontemlerle galisan bilgi toplamak, érnek toplamak, kurtarma yapmak, kablo kesmek veya kazi
yapmak gibi amaglar igin geligmis kollar kullanmaktadir. Bu gibi kollar yardimiyla yerylzunde
bulunmayan biyolojik ve kimyasal maddeler 6500 m derinliklerden cikartilmaktadir ve bunlar kanser ve
romatizma tedavilerinde ilag hammaddesi olarak kullaniimaktadir. Bu érnek taraflar arasindaki amag
farklilig! ve bilgi akisindaki kesintiyi belirgin olarak gtstermektedir.

TARTISMA

Basing odalari lkemizde dalgighikla birlikte bir gerek olarak kendilerini ortaya koymuslardir. Hala
bircok dalma merkezinde ve sualti galismasi yapilan kurulusta bu tur donanima duyulan gereksinim
kargilanmamistir. Bu teknolojinin  Ulkemizde gelistirimemesi igin SUTA olarak higbir neden
g6rmuyoruz. Basing kabinlerinin tasarim teknolojisi artik Kritik olmaktan ¢ikmis bir konu oldudu igin
gtndem disidir. Ancak yan birimlerin ve bunlarin kontroltntn her gtn gelisme gosterdigi agiktir. Son
ginlerde birdenbire giincellik kazanan basing odalari konusu yukarida anlatidimiz bilgi akigi ve
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paylagmasindaki kesikligin yeni érneklerini sergilemektedir. SUTA olarak gelistirdigimiz robotlarda ve
ozellikle iki aragtirma deniz altisinda edindigimiz basing deneyimlerinden ve kontrol teknolojisinden
yararlanmak isteyen kuruluslari sabirla bekliyoruz. Burada denizaltimizin temel olarak hicbir
degisiklige ugramadan bir basing kabini olarak kullanilabilecegini belirtmek isteriz.

Diger taraftan isbirligi yaptigimiz akademik bir kurulusla kurdugumuz diyalog ve verdigimiz destek
sonucu gerek kartografi ve gerekse sualti gérintuleme konularinda birgok problem ekonomik olarak
¢ozlmus ve arastirmacilarin olanaklarini kendi alanlarinda yogunlastirmalari saglanmistir.

Burada unutulmamasi gereken bir konu da son kullanicinin donanim hakkinda yanlis imaj sahibi
olmasidir. Bu da bir tir eksik bilgilenme sonucudur. Bilgisayar ve araba konularinda olabildigince
yaganan bu olgu sonucu bireyler ve hatta kurumlar kendileri icin gergekte gerekli olmayan abartiimig
ozelliklerdeki donanimlara sahip olmak istemektedirler. Sonugta maliyetler artarken gereksiz
karmasikliklarla karsilagiimakta ve en azindan 6grenme zorluklari yasanmaktadir.

Bu arada ornegin kugik bir robotla yapilabilecek is icin cok gelismis bir robot alinmakta ve
kullanma zorlugu yani sira nakliye, bakim ve parga sorunlariyla da karsilasiimaktadir.

Ornegin son gunlerde gundeme gelen Marmara Denizi altindaki fay hattini gérintilemek icin boyle
buyuk bir robotun kullaniimasi isin stresini uzatacagi gibi maliyetini de alabildigince arttiracaktir.

Son kullaniciya énerimiz béyle bir talepten 6nce gergekte ne yapacagini ve nasil yapacagini iyice
belirlemesidir. Sualtinda caligacak bir haberlesme donaniminin frekans bandi ve genigligi, glct
amaca gore degigmektedir. Ayni sekilde bir denizalti ya da robot ile kullanilacak magnetometre ile
lateral ve scanning sonarlar gibi donanimlar da amaca gére 6zellikler kazanmaktadir. Dogal olarak bu
donanimlarin kapasiteleri teknolojiyi zorladikga maliyetlerde artmaktadir. Deniz dibi gibi bir ortamda
yuz metre derinlikte santimetre ¢bzUnulirik aranmaya baslanirsa bunun getirdigi faturayr da
karsilayabilmek gerekir. Teknolojiyi gelistiren ve tretenlerden gergek disi isteklerde bulunulmasi
halinde bu olsa olsa bir bilgi kopuklugunu gésterir ve asil sonuglara ulasmay zorlastirir.

SONUGC

Sualti toplumu olarak oldukga genis bir yelpaze goésteren kozmopolit bir yapi sergiliyoruz. Bu
cesitlilik ve bunun getirdigi amag farkliliklari yukarda anlatilan sorunlari daha da vurgulamaktadir.
Diger taraftan bu sorunlanin ¢ézimG temelden kisith olanaklarla galisan kuruluslarimizin
rahatlamasinda ve Uretkenliginde etkili olacaktir. Béyle bir gozime giden ilk adimin merkezi bir haber
ve bilgi dagitimi organindan gegtigini distnlyoruz. Bu organ degisik konularda galisan kuruluslarin ve
bireylerin g¢aligmalari hakkinda &zet bilgileri toplayip belirli araliklarla bu bilgiler eskimeden digerlerine
iletebilir. [Ik adimda bu bilgiler 1s1§inda ¢alisanlar birbirleriyle direkt temas ederek kendi esgudumlerini
kendileri duzenleyebilirler ve kaynaklarini ortaklasa kullanarak ya da paylasarak uretkenliklerini
arttirabilirler.

ikinci adimda ayni organ geligerek degisik kurulug ve bireyler arasi esgudimi de duzenleyerek
daha ayrintih ve daha verimli bir galisma sergileyebilir. Boyle bir ortamda geligtirilecek basing
odalarinin daha ekonomik ve ise yarar olacaklari da ortadadir.
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A PHOTOGRAPHIC DOCUMENTATION OF THE JOINT
AUSTRALIAN & TURKISH EXPEDITION TO IDENTIFY THE WWI
AUSTRALIAN SUBMARINE THE AE2 SCUTTLED IN 1915 IN 250 fsw

Richard Taylor
Director, TDI Australia & New Zealand

In an internationally assisted project a joint Australian & Turkish Diving Team has successfully
identified the sunken World War One Australian Submarine the AE2. Lost since the start of the
famous Gallipoli campaign in Turkey in April 1915, the wreck is the center of an historic research
project whose aim is to record & preserve the remains of the submarine last seen sinking to bottom of
the Sea of Marmara so many years ago. Many historians say the AE2's historic penetration of the
Dardenelles on the first day of the ANZAC (Australia and New Zealand Army Corps) landings is the
unrecognized hero which lead to the start of a military tradition still honored today.

The Project involved two expeditions to Turkey in 1997 & 1998 and was supported by, the
Australian Navy, Australian Television Channel Nine, Australian Woman's Weekly, Pro Diving
Services of Australia, Compaq Computers, Abysmal Diving, Turkish & Singapore Airlines, TDI
Australia & New Zealand and BOS Gases in Turkey. A partnership between an Australian deep wreck
research team, lead by Dr Mark Spencer of Sydney Australia, and the Rahmi M Koc Industrial
Museum of Istanbul Turkey, whose 30m / 100ft research vessel the 'MV Saros" was used as the diving
base, the project successfully identified the AE2 on 02 October 1998.

Selcuk Kolay, the Turkish Director of the Rahmi Koc Museum began the search for the submarine
following many years of diving on and discovering historical wrecks of the Ottoman Empire and early
Turkish Republic Navy. Following extensive research which included reviews of British and Turkish
Navy Archives as well as personally interviewing a relatives of the crew, Mr. Kolay identified a possible
side scan sonar image lying upright in 86 msw / 280 fsw. Diving briefly on the site in early 1997 Mr.
Kolay reported low visibility but was unable to identify the wreck. "The water around is muddy and she
is smothered by the many fishing nets she has entangled over the years." This was enough to
convince Mr. Kolay to contact the Australian authorities whose contacts lead to Dr Spencer's team
making the journey to Turkey to help positively identify the wreck.

The Australian Team consisted of 4 divers, trained in mixed gas diving, underwater photography
and wreck survey techniques. An additional Maritime Archaeologist accompanied them to liase with
the two Turkish Archaeologists required to be on site for any diving on what would be a historically
sensitive site. In addition to the diving platform 'M.V. Saros', the Rahmi Koc Industrial Museum
provided gas (trimix, nitrox & oxygen), an on board Twin Lock Recompression Chamber equipped with
both Heliox and Oxygen Treatment capability and a Diving & Hyperbaric Physician from Istanbul, Dr
Akin Toklu.

Using a trimix of 14% oxygen, 46% helium and 40% nitrogen, which gave an equivalent narcotic
depth of 40 msw (140 fsw), and profiles configured using the Abyss Advanced Dive Planner, the
divers were restricted to only two dives of 15 minutes each as bad weather severely limited
operations. Unfortunately it was established that the wreck site was not the AE2 but rather an
Ottoman Steamer, partly collapsed and the stern buried deeply in the silt and mud. Though extremely
disappointed in the outcome both Dr Spencer & Mr. Kolay were sure that AE2 was there to be found,
but even more research was required to unlock her secret.

Over the next year Mr. Kolay conducted numerous interviews with local trawler-men to determine
what grounds were known to foul their nets. This information together with reviews of the original
Ottoman naval records written in Arabic provided Mr. Kolay with a new search area. Using a
combination of a GPS grid pattern, sides scan sonar & a magnetometer Mr. Kolay continued his
dedicated search for the elusive wreck and detected a new site in 72msw / 240fsw in June 1998. A
number of initial dives and resulting video documentation appeared to confirm the wreck as the AE2
and the Australian team revisited Turkey in October of the same year to confirm the identification.
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The complexity of mixed gas diving to 72msw / 240 fsw meant that the actual bottom time was to
be limited to 15 minutes, with each dive occupying 92 minutes including descent & decompression
time. Again the profiles were established using the Abyss Advanced Dive Planner and the gas
mixtures selected of 14%0,/46%He/40%N, allowed a working narcotic depth of 30m / 100 ft. With a
need for an accurate survey incorporating video & 35mm pictures as well as a fine silt bottom and

possible fouled shrimp nets the divers needed to ensure that their minds were clear of the debilitating
effects of narcosis.

The wreck sits upright in the silt approximately to the same level as its water line. The bow, stern
and conning tower are clearly identifiable with some damage from fishing nets showing fresh rust on
the outer plating. A thin carpet of growth covers the site, with many oysters and small soft corals
around the twin periscopes and along the decking. The ballast tanks slope into the silt, and both the
bow & stern hydroplanes are clearly visible. The twin propellers both have one blade clearly visible
and the both bow & stern torpedo hatches could be seen. No sign was seen of the three shell holes
reported to have been fired into the hull, though these may be under the silt level. More probably as
only armor piecing shells were in use on boats at that stage, the holes would be very small and have
been easily covered with the thin growth.

All divers were examined by Dr. Toklu who used Doppler Ultrasonic monitoring equipment to check
the divers before and after the dives. He happily reported that none of the divers recorded even a
Code 1 grade using the Spencer Code for bubble grading, though both Merv Maher and Mark
Spencer, the video & still camera divers, were advised to use surface oxygen for 30 minutes after
each dive due to their increased workload. All decompression gases were carried by the divers due to
the high risk of strong currents so near the Dardenelles (the 'Narrows') with surface supply 100%
Oxygen available at 6m / 20ft from the inflatable support boats used to transport the dives back to the
Saros. Support divers met the team at 20m / 60ft to remove the survey & photographic equipment to
the surface and minimize stress during decompression. The AE2 was one of two 'E' class submarines
bought by the Australian Government after federation to be the basis for the new Royal Australian
Navy. Upon completion in early 1914 the AE2 sailed from the UK on a 4-month trip to it's new base in
Australia. With the outbreak of hostilities announced, the AE2 and her sister ship the AE1 were
immediately assigned to patrol for German shipping in the islands off New Britain, now days part of
Papua New Guinea. Sadly in September of that year the AE1 was lost without trace with all hands, a
mystery that remains unsolved to this day.

The AE2 was subsequently assigned to assist the Australian Expeditionary Force in the
Mediterranean and made the hazardous trip back to the European theatre. On board were a mixed
crew of Australian & English submariners, under the flamboyant Australian Lieutenant Commander
Henry Stocker. In April 1915 the submarine was ordered to attempt the near impossible task of
penetrating the Dardanelles, a narrow, heavily mined strip of water that separated the Gallipoli
peninsula from the rest of Ottoman Turkey.

At 0230 on the morning of 25 April the AE2 began her approach. What followed must be one of
Australia's most heroic maritime achievements. After several hours of snagging the mooring lines of
moored mines and the occasional shelling by the many shore batteries, the AE2 slipped quietly
through the Turkish & German sea defenses into the Sea of Marmara. Immediately Commander
Stocker made his presence known by attacking several targets. At one point the AE2's periscope was
spotted by a Turkish ship engaged in shelling the ANZAC beaches. The ship ceased firing and
withdrew, just as her shelling was becoming effective on the shore landing parties.

Over the next five days the AE2 continued to harass and attack the Turkish shipping, slowing the
supply of men from Istanbul and severely demoralizing the Turkish sailors. However on 30 April the
AE2 was attacked when she faulted and surfaced close to the Turkish torpedo boat 'Sultan Hissar'.
The crew of 32 was all taken prisoner before she was scuttled by Commander Stocker and made her
last dive to the depths of the Sea of Marmara so many fathoms below. Remaining a mystery for the
last 83 years, the AE2 search has been the main project for Selcuk Kolay and the Rahmi M Koc
Industrial Museum, "The AE2 must be regarded as one the most historic maritime ventures by
Australians during World War One" said Mr. Kolay. "We are extremely pleased that the wreck has
been found and as the world's only surviving intact World War One Submarine | am sure that the
preservation of such an important piece of heritage will help bring Australia & Turkey together in peace
and remembrance."
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1915 YILINDA 250 fsw DERINLIKTE BATMIS OLAN BIRINCi DUNYA
SAVASI AVUSTRALYA DENIZALTISI AE2' Yi BELGELEMEK
AMACIYLA YAPILMIS, AVUSTRALYA-TURK FOTOGRAFLAMA
ARASTIRMASI

Richard Taylor
Midiir, TDI Avustralya ve Yeni Zelanda

Ceviren : Nergis GUNSENIN

Uluslararasi bir dayanisma projesinde, Avustralya ve Tirk ortaklasa dalis ekibi, Birinci Diinya
Savasinda batmis olan AE2 denizaltisini basarili bir sekilde ortaya cikarmislardir. Nisan 1915'teki
meshur Gelibolu seferinden beri kayip olan batik, amaci; denizaltinin Marmara denizine batmaya
basladi§l andan itibaren belgelemek ve kalintilarini korumak olan tarihi bir arastirma projesinin
merkezini olusturmaktadir. Birgok tarihgi, AE2'nin, Avustralya ve Yeni Zelanda Askeri Kitalar
(ANZAC)'nin Canakkale Bogazi'ndaki tarihi ¢ikartmalarinda, bugin bile saygiyla anilan askeri bir
geleneginin taninmayan kahramani oldugunu soylerler.

Proje 1997 ve 1998 yillarinda, Avustralya Deniz Kuvvetleri, Avustralya Televizyonu Kanal 9,
Avustralya Haftallk Kadin Dergisi, Avustralya Profesyonel Dalig Hizmetleri, Compaq Bilgisayarlari,
Abysmal Dalis, Tiirk ve Singapur Havayollari, TDI Avustralya ve Yeni Zelanda BOS Gazlari - Turkiye
tarafindan desteklenen iki seferi icermektedir. Avustralya Sydney'den Dr. Mark Spencer liderligindeki
Avustralya derin batik arastirma ekibi ve Rahmi Kog¢ Sanayi Miizesi'ne ait 30 m.lik, dalis platformu
olarak kullanilan, 'MV Saros arastirma gemisi arasinda kurulan ortaklik sonucu, AE2, 2 Ekim 1998
tarihinde basarili bir sekilde bulunmustur.

Rahmi Ko¢ Miizesi Midiirii Selguk Kolay, denizaltinin aragtirmasina, uzun yillar boyunca birgok
Osmanli ve Cumhuriyetin ilk yillarina ait batiga dahp belgeleyerekten baslamistir. Selcuk Kolay,
ingiliz ve Tirk Deniz arsivlerinin incelenmesi ve murettebatin akrabalari ile yapilan gériismeleri
iceren genis bir arastirma sonucu, olasi bir yan taramali sonar gériintiisiin 86 m. de saptamistir.
Bolgeye 1997 yih baslarinda kisa bir dalis yapan Sn. Kolay, gorustun kisith oldugunu belirtmis ve
batigi bulamamistir. "Etraftaki su gamurluydu ve denizalti balikgi aglariyla yillarca értilmekten
gériilmez durumdaydi". Bu durum, Sn. Kolay'l ikna etmeye yetmis ve Avustralya’li uzmanlar ile
baglanti kurmustur. Dr. Spencer baskanligindaki ekip, batigin bulunmasina yardimci olmak igin
Turkiye'ye gelmislerdir.

Avustralya ekibi, karisim gaz dalisi, sualti fotografciigl ve batik arama teknikleri konusunda
uzman dért dalgictan olusmustur. Tarihi sit alanlarina dalislarda bulunmasi gerekli bir Tirk sualti
arkeologu da ekibe katilmistir. 'M.V. Saros' dalis platformuna ek olarak, Rahmi Kog¢ Sanayi Miizesi;
karisim gaz (trimix, nitrox ve oksijen), platformunun lizerine Heliox ve Oksijen tedavileri kapasitesi
olan iki gézlii basing odasi ve Dalis ve Hiperbarik fizigi uzmani, Dr. AKin Toklu'yu saglamistir.

Abyss ileri Dalig Plani'mi uygulayan, 40 m. narkoz derinlizini veren % 14 oksijen, % 46 helium ve
% 40 nitrojen karisimi kullanan dalgiglar 15 dakikalik iki dalisla sinirlandiriimis, k6t hava sartlar da
dalislar kisitlamistir. Ne yazik ki batisin, AE2'ye degil, kismen dagiimis ve kig kismi camura
saplanmis olan Osmanl Devri'ne ait buharli bir gemiye ait oldugu anlasilimistir. Dis kirikligina
ugramakla beraber Dr. Spencer ve Sn. Kolay, AE2'nin oralarda bir yerde bulunmayi beklediginden ve
bu sirri cézmek igin daha fazla arastirmanin gerektizinden emindirler.

Sonraki bir sene boyunca Sn. Kolay, yerel trolciiler ile aglarini bozan bélgelerle ilgili gok sayida
gérilsme yapmistir, Bu bilgiler ve  Osmanli Donanmasi'na ait yazili kaynaklar, Sn. Kolay'a yeni bir
arastirma bolgesi saglamistir. Kiiresel yon belirleme sistemi (GPS), yan taramall sonar ve manyeto
metre arastirmalari ile kendini adadigi calismasina devam eden Sn. Kolay, Haziran 1998'de 72 m.
derinlikte yeni bir bélge saptamistir. Dalgiglar deniz tabaninin camuru, karides aglar ve narkoz
etkisinin zihinlerinde yaratacagi bulanikiga karsi, Video ve 35 mm.lik kamera ile sonucu
kuvvetlendirmek istemislerdir.
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Batik hemen hemen su cizgisi hizasinda ¢amura oturmus haldedir. Bag, kic ve kaptan kulesi,
balikgr aglarinin biraktigi yeni pas lekeleriyle birlikte, net olarak gériilmektedir. Bircok midye ve kiigiik
yumusak mercandan ince bir hali tabakasi, cift periskop ve gliverte boyunca kaplanmistir. Safra
tanklar camura dogru yatmis olup, bas ve kig bolgelerindeki deniz ucaklart (hydroplane) belirgindir.
Cift pervaneler, her ikisi de tek kanatl, rahatlikla gézilkmekte, bas ve kic torpido ambar kapaklar
ayirt edilebilmektedir. Govdeyi pargalayan ¢ mermi deligine ait bir ize, - camur tabakasinin altinda
da olabilir, rastlanmarmistir. Biyiik bir olasilikla, gemilerde sadece zirh delen mermiler kullanilip.
kiictik olabilecek bu delikler ince bitki tabakasinin altinda kalmis olabilir.

Biituin dalgiclar, Dr. Toklu tarafindan dalislardan once ve sonra Doppler Ultrasonik monitor
aygitiyla kontrolden gecmislerdir. Video ve kamera gérevi yapan ve her dalistan sonra galismalar
agirlasan Merv Maher ve Mark Spencer'e satihta otuz dakika oksijen solumalar tavsiye edilmesine
ragmen, Dr. Toklu memnuniyetle belirtmistir ki; kabarcik derece Kod'u Kisman-Masurel'e gore, hicbir
dalgicta Kod | derecesi bile saptanmamistir. Canakkale Bogazi'nin kuvvetli akintilarinin yaratacagi
riske karsl, butiin dekompresyon gazlari getirilmis, dalgiglar Saros gemisine tasiyan sisme botlardan
6 m. asagiya satihtan takviyeli %100 oksijen saglanmistir. Yardimci dalgiglar 20m. de dalis ekibiyle
bulusup, arastirma ve fotograflama malzemesini alarak, dekompresyon siresinde yasanacak stresi
azaltmislardir.

iki 'E' sinifi denizaltidan biri olan AE2, federasyondan sonraki Avustralya Hukimeti tarafindan
Avustralya Kraliyet Deniz Kuvvetlerine satin alinmistir. 1914 yili baslarinda tamamlanmasinin
ardindan AE2, dort ay siiren bir yolculukla ingiltere’den yeni Gissii olan Avustralya'ya hareket etmistir.
Patlak veren catismalarin bildirilmesi tzerine, AE2 ve kardes gemisi AE1 simdilerde Papua Yeni
Gine'ye ait olan Yeni Britanya adalarina, Alman gemilerini devriye gezmek icin tayin edilmislerdir.
Uziicti olarak, ayni yilin Eyliil ayinda AE1 elimizde higbir iz olmadan kaybolmus, bu sir giinimize
kadar ¢coziimsiiz kalmistir.

AEZ2 daha sonra Akdeniz'deki Avustralya Kesif Kuvvetleri'ne yardim amaciyla tayin edilmis ve
Avrupa sahnesine tehlikeli bir dénis yapmistir. Gemide, Avustralyali kumandan basarili yiizbasi
Henry Stockerin komutasinda Avustralya ve ingiliz denizalticilardan meydana gelmis karisik bir
mirettebat vardir. 1915 Nisan'inda denizaltiya, Gelibolu Yarimadasi'ni Anadolu'dan ayiran ve yogun
bir sekilde mayin doseli olan dar sulardan Canakkale Bogazi'na girmek gibi hemen hemen imkénsiz
bir ise kalkismasi emredilmistir.

25 Nisan sabah» 02.30' de AE2 yaklasmaya baslamistir. Ardindan gelmesi beklenen
Avustralyalilar'in en 6nemli zaferlerinden biridir. Mayinlarin samandira ipleri ve kiyi bataryalarinin
atesine ragmen, AE2, Marmara Denizi'ndeki Tirk ve Alman miidafaa gii¢lerinin arasina sessizce
kaymistir. Kumandan Stocker, derhal bircok hedefe saldirarak kendini géstermistir. Bir ara AE2'nin
periskopu ANZAC kiyilarini ates altinda tutmakla goérevli bir Turk gemisi tarafindan fark edilmis,
gemi, kiylya cikartma yapan birlikler tizerinde etkili hale gelmesine ragmen atesi kesip. geri
cekilmistir,

AE2 bes giin boyunca kesintisiz saldinlarla, istanbuldan yardimin azaldigi Turk gemilerini
rahatsiz etmeye ve Tirk denizcilerinin moralini bozmaya devam etmistir. Fakat, 30 Nisan gini hata
yapip Tirk torpido gemisi ‘Sultan Hisar' yakininda satha cikinca, saldiriya ugramistir. Kumandan
Stocker tarafindan son dalisimt Marmara Denizi'nin derin sularina yapmak igin batinimadan énce 32
kisilik mirettebatin hepsi esir alinmistir.

83 yildir esrarengizligini koruyan AE2 gemisi Rahmi Kog¢ Sanayi Mizesi ve Selcuk Kolay'in
baslica projesi oldu. Sn. Kolay, “AE2 Birinci Diinya Savasinda Avustralyalilar'in en dnemli tarihi
cesareti olarak kabul edilmeli” der. “Birinci Diinya Savasindan giinimiize bozulmadan kalmis olan
tek denizaltinin bulanmasindan dolayr cok mutluyuz ve bu derece énemli bir mirasin korunmasinin
Avustralya ve Tlrkiye'ye baris ve hatira getirecegine eminim.”
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CAMALTI BURNU | BATIGI - MARMARA ADASI

Nergis GUNSENIN
istanbul Universitesi Teknik Bilimler MYO, Sualti Teknolojisi Programt, www.nautarch.org

Ozet: Marmara Adasi Gamalti Burnu mevkiindeki 13. ylizyila tarihlenen Bizans batiginin kazisi iki yildir devam etmektedir. Yedi
yil olarak planlanan galigma sireci icerisinde Orta Gagd'in tarihi ve teknik bilgilerine 1gik tutup, buluntularin adada kurulacak bir
mizede sergilenmesi amaglanmaktadir.

GIRIS

SBT ‘96 toplantisindaki “Marmara Adasi Batiklar” adli bildirimin sonug kisminda, (...) En bilyiik
amacimiz ise, M.S. 13. yy.a tarihlenen ve tarihin son amphoralarini taglyan batigin kazisina baslamak
olacaktir. (...) demistim. SBT ‘99’ da Camalti Burnu | adli bu batigin iki senelik (1998/99) kazi raporunu
vermekten mutluluk ve kazimizin ilk Tirk Sualtr Arkeolojik Kazisi olmasi acgisindan da gurur
duyuyorum.

Marmara Adalar civarinda 1993 yilindan itibaren yurtttigtimiiz sistemli arastirmalar sonucu 13
tanesi batik olmak iizere 16 tane arkeolojik sit alani saptanmisgtir. Buluntularin her biri ayri dnem
tasimakla birlikte, Gamalti Burnu | Batigi Orta Cag’in tarihi bilgilerine 151k tutacagi ve batigin ahsap
kisminin gemi teknolojisine getirecedi yeni bilgiler agisindan digerlerinden ayri bir onemi vardir.
Geminin kargosunu olusturan amphoralar ise, Bronz Cag'dan itibaren birgok gida maddesinin
tasinmasi icin kullanilan seramik konteynerlann son temsilcileridir. 14.yy.dan itibaren deniz
tasimaciliginda amphoralar, yerlerini tahta ficilara birakmiglardir. Tarihi, ekonomik ve teknolojik
acidan, s6zii gegen devre ait diger bir batigin da daha énce kaziimamis olmasi, Camalti Burnu |
Batigi'nin arastinimasindaki énceligi belirlemistir.

YONTEM

Batigin kargosu, kumluk deniz tabanina belli bir egimle 20 m. lerden 30 m. lere kadar (¢ dbek
halinde yayllmaktadir. Dékuntiinin boyutlari yaklasik olarak, 41 m. x 16.50 m.dir. Kargoya hemen
hemen paralel bir konumda, yaklasik 15 m. uzakliginda plakalik ve kumluk bir alana yayillmis olarak
demir capalar saptanmistir. Capalar bir dizi sira halindedir. 112 m. ye varan bu uzunlukta 15 tane Y,
11 tane T, 4 tanesi belirsiz 30 adet gapa ile 1 adet kursun ¢ipo kaydedilmistir. Gapalar ve Obekler
arasinda, toplu buluntu olarak, kargo amphoralarindan degisik alti diz iki kulplu tagsima kaplari
bulunmaktadir.

7 yil olarak diistinilen projenin ilk yili adadaki lojistik galismalar ve batigin, -klasik arkeoloji sistemi
olan, kareleme planinin oturtulmasiydi. 2. ve 3. yillar kargonun cikarilist, 4. ve 5. yillar tekne ahsabinin
rélevesi (olasi gikariimasi), 6. ve 7. yillar batigin (malzeme ve olasi ahsabin) adada olusturulacak
miizede sergilenmeye hazirlanigi olarak planlanmisgtir. Bu plan dahilinde ilk iki senelik galisma asagida
sunulmustur.

Marmara Belediyesi'nin kazi galismalarimizda kullanmak icin Kiiltiir Bakanhigi'na tahsis ettigi liman
icindeki bina, dalisa hazirlanmak, brifing, restorasyon ve konservasyon amagl diizenlenmistir. iki
senelik kazi sezonlar siiresince (11 Eylil - 3 Ekim 1998, 22 Temmuz - 19 Eyliil 1999) batiga toplam
510 (misafir dalislan harig) dalis yapilmistir. Dalislar giinde iki kez, arada 4.30 saat ara olmak uzere,
sabah 28', 6gleden sonra 18' olarak diizenlenmistir. Her iki dalista da 3 metrede 7' dekompresyona
ayrilmistir.

Yukarida adi gegen iic amphora 6beginden en biytginun ki, ahsabinda altinda oldugunu tahmin
ettigimiz kisim, 2 x 2, 4m2 lik kareleme plani hazirlanmistir. Sistemi oturtmak igin, 1.5 parmaklik, 1.40
m. boyundaki aliminyum borulardan 28 adet cakilmistir. Karelenen alanin ve diger Gbeklerin, yani
batik alaninin etrafina malzeme gikartirken 6lgii almay! kolaylastiran 19 adet referans noktasi daha
cakilmistir. Amphoralar su yizine cikanlirken. agiz ve dip kisimlarindan bu referans noktalarindan
secilen 4 tanesine (¢capraz teskil edecek sekilde) uzakliklari dlglimus, yani bir amphora icin toplam 8
slcu alinmistir. Kareleme sistemi alfebetik olarak E’ den, sayisal olarak 4' den basglatiimistir (kumun
altindan kazi sonucu ¢ikabilecek buluntulara gére sistemi genisletmek igin). Amphoralar, INA (Institute
of Nautical Archaeology) geleneginin devami olarak AAA, AAB, AAC...seklinde etiketlenmistir.
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PANEL (Turkiye'de Sualti Turizmi)

Turkiye tarihi ve dodal zenginlikleri bakimindan yerylzindeki ender ulkelerden biridir. Bu
zenginlikleri paylasmak icin her sene buytk bir artigla tlkemize gelen turistler unutulmaz hatiralarla
dénmektedirler. Bu zenginligimizin 6nemli bir bsélimint de sualtinda yatan degerlerimiz
olusturmaktadir. Sualtl turizmi giin gectikge gelismekte ve dodal olarak beraberinde sorunlar da
getirmektedir. SBT'99 icinde sualti turizmi ile ilgili bir paneli dizenlememizin nedeni konuyla ilgili kisi
ve kuruluslar bir araya getirip soru ve sorunlara beraberce ¢dziim aramamizi amaclamaktadir. Bu
baglamda dalis merkezlerini temsilen Murat DRAMAN, Aydin KISINBAY, Mustafa MADENLI ve
Feyyaz SUBAY panelist olarak katiimislardir. Federasyon Baskani Harun SEVING, Bodrum Sualti
Arkeoloji Muzesi Mudurlugi'nden Gursans UZALA konuyu degisik boyutlariyla ele alip bizleri
bilgilendirmislerdir. Bu tip tartigsmalarin sualti turizminin gelismesine blyuk katki sagladigi ortadir.
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"LIMITLERIN OTESI"

DUNYA REKORU SAHIBI YASEMIN DALKILIC
ODTU Matematik Bélumi

Yasemin Dalkilig, 7 Kasim 1999 giinii saat 11:10 itibariyle; Bodrum, Yaligiftlik iber Otel agiklarinda,
68 metreye gerceklestirdigi 2 dakika 27 saniyelik bir dalisla Sabit Agirikta Serbest dalis Bayanlar
Diinya Rekorunun sahibi oldu. Rekor F.R.E.E. (Freediving Regulation and Education Entity)
tarafindan atanmis hakemler, eski Diinya Rekortmeni Stefano Makula ve bir diizineden fazla Diinya
Rekoru denemesinde Dalis ve Gilvenlik Prosediirleri sorumlusu olarak gérev yapan Rudi De Nardo
tarafindan resmilestirildi. Rekor giinii énceden 31 Ekim olarak belirlenmisti. Fakat Yasemin' in bu
tarihteki rekor denemesi igin yaptidi son antrenman dalisi, kulaginda gergeklesen bir problem
sebebiyle tamamlanamadi ve dalis bir hafta ertelenmek zorunda kaldi. 7 Kasim giini gerceklesen
rekor denemesi basariyla sonuglandi.

Yasemin Dalkilic 20 yasinda bir Tiirk kizi, ismini dinyanin secgkin kitabi "Diinya Rekorlari'na
tarinteki en geng Serbest Dalis Rekortmeni olarak yazdi. Bu miithis basari sira disi sporlarin en eskisi
ve "Sabit Agifikla Serbest Dalis” adiyla bilinmektedir. Dalicinin planlanan derinlige sadece palet,
maske ve snorkel kullanarak, nefesini tutarak inmesi ve ylizeye geri dénmesi gerekir. Yasemin’in
iniste, inisini kolaylastirmak icin kusandii agirh@r geri doniis sirasinda tizerinde tasimak zorunda
olmas! ¢ikista oldukga gugliik yaratmaktadir. Sabit AQirlikla Serbest Dalis, serbest dalisin en
saygideger ve olagandisi kategorisidir. Bu kategori gok biiyiik dlgtide hazirlik, disiplin, siki antrenman
ve kararlilik gerektirmektedir. Yasemin gectigimiz yedi ay boyunca haftada alti gun, glinde dort saat
antrenman yapmistir. Toplam 60 tondan fazla agirlik kaldirmis, 400 kilometresi sualtinda da olmak
tizere 1000 kilometreden fazla yiiziip, 200 saatten daha uzun bir siire nefesini tutmustur.

Serbest dalis o kadar segme bir spor ki gegen elli yil icinde sadece 15 kisi diinya sampiyonu
olabildi, bu yiizden Yasemin'in hedefi kolay degildi. Bu spordaki ilk adimlari cok sey vaat ettigi halde
Yasemin' in diinya rekoru ile ilgili planlarn ancak Kuba'll antrendrii Rudi Castineyra ile temasa
gecmesinden sonra sekil alabildi. Rudi diinyanin en saygin serbest dalig antrenoru ve simdi Yasemin’
in kirmaya calistigl diinya rekorunun sahibi de dahil olmak tizere, pek ¢ok dilnya sampiyonunun
calistincisidir. Yasemin'in potansiyelinden son derece etkilenen Rudi, Yasemine kendisine yol
gosteriliginde diinya rekoru klasinda bir sonug igin calismaya baslamayl 6nerdi. Yasemin' in bu
hayranlik verici hedefe, Serbest Dalis Sporunun tarihini paylagan Ulkeler Kiiba, Fransa ve italya
arasinda Turkiye'yi de dahil ederek, ilk Tirrk Diinya Rekortmeni olabilecedini dustintiyordu.

Serbest dalis “Sira disi Sporlar” kategorisinde yer alan, riskli sayilabilecek bir spordur.
Sporcunun, tek nefes ile uzun siiren agir bir performansi gerceklestirmesi gerekmektedir. Boyle bir
sporda, insan limitlerinin denendigi bir Diinya Rekoru denenmesinde giivenlik gok 6nemlidir. Bu tip bir
rekor denemesinin ciddi bir sponsor destegine ihtiyag duymasinin da baslica sebebi budur. Bu rekor
denemesi igin gerek duyulan tim destegi Griinlerinin mikemmelliginin yani sira Yasemin gibi, ¢ok
derinlere asik kisilere verdigi desteklerle de taninan Quantum saatleri saglamistir. Ayni zamanda 1,5
aylik deniz galismalar siiresince Yasemin' in daliglarinin tim teknik organizasyonunu Agkin Dalig
Merkezi, hazirladigi, her biri F.R.E.E. organizasyonu tarafindan “serbest dalista guvenlik prosedurleri
dzel egitimi” sonucu verilen F.R.E.E. Deep Team Sertifikasi sahibi , egitmen balikadamlardan olusan
8 kisilik glivenlik ekibi bagari ile saglamistir. Rekor denemesi ve antrenmanlarinda, ylizeydeki tibbi
destegi ise Ozel Bodrum Hastanesi saglik ekibi saglamistir. Yasemin, antrendril ve hakemlerin
Bodrum'daki konaklamalari ise iber Otel tarafindan kargilanmistir.

Yasemin’ in gelecek igin planlari arasinda, oncelikle temmuz ayinda 120 metre ile Limitsiz
Degisken Agirlikla Serbest Dalig Bayanlar Diinya Rekoru kirmak bulunuyor. Su siralar Tirkiye
temsilciligini  iistlendigi, serbest dalis konusunun bilimsel ve guvenli sekilde yapilmasini ve
yayginlastirimasini, amaglayan ve serbest dalig rekorlarini yine tamamen bilimsel ve glvenli bir
temele oturtulmus kurallari ile resmilestiriimesi gorevini (stlenen F.R.E.E. adindaki kurulusun
calismalari ile ilgilenen Yasemin’ in antrenérii Rudi Castineyra ile, onimizdeki yil F.R.E.E. tarafindan
olusturulan egitim sistemi ile serbest dalis konusunda Tirkiye de dahil diinyanin bir ¢ok yerinde
serbest dalis konusunda kurslar ve seminerler diizenlenecekdtir.

Yasemin Dalkilig’ in kirdigi Diinya Rekoru ve organizasyonu hakkinda daha genis bilgi almak igin
http://www.divingFREE.com web sitesini kullanabilir, bu konudaki sorularinizi bu web sitesi lizerinden
Yasemin' e iletebilirsiniz.
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PHYSIOLOGICAI ADAPTATIONS IN DIVING SPECIES MAY PROVIDE
PUTATIVE CLINICAL TOOLS AGAINST NEUROLOGICAL
DISORDERS

By: Miguel A. Pérez-Pinzon, Ph.D.

Dept. of Neurology, University of Miami School of Medicine, Miami, FL

Mammalian brain consumes approximately 20% of the total body oxygen consumption, yet it only
comprises 2% of the total body mass. The high energy demand of the mammalian brain makes this
organ highly sensitive to conditions of energy deprivation. Diving species constantly challenge this
high energy demand during extreme conditions of apnea. Understanding the physiological adaptations
of these species is providing insights into new putative therapeutic tools to protect the mammalian
brain from conditions of energy deprivation.

For many years, our laboratory has studied the metabolic physiology of brain (i.e., the interactions
and regulations among brain function and metabolism). Goals of this research have included: 1) to
understand how brain physiology is modulated by functional and metabolic activities; 2) to define the
changes produced by alterations in the microenvironment of brain such as produced by
hypoxia/anoxia, hypercapnia or ischemia; 3) to define how metabolic insults (such as above) produce
irreversible cell damage; and 4) to define strategies that may limit the consequences of insults such as
those found during neurodegenerative diseases and stroke.

Three lessons obtained from diving physiology will be reviewed in this presentation: 1) the
remarkable anoxia resistance of some diving species, such as turtle; 2) non-anoxic adaptations of
diving mammals (including human divers); and 3) therapies that may emerge from hyperbaric
conditions against brain energy failure.
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CANLILARDAKIi DALIS ADAPTASYONU NOROLOJIK
BOZUKLUKLARA KARSI SAVASTA KLINIK BiR ARAG OLARAK
KULLANILABILIR

Miguel A Perez-Pinzon,
Dept. of Neurclogy, University of Miami School of Medicine, Miami, FL

Ceviren: S. Murat Eqgi
Memelilerin beyni vicudun toplam oksijen harcamasinin yaklagik %20 sini tiketir, ancak toplam
vicut kutlesinin sadece %2 sini olusturur. Memeli beyninin yUksek enerji ihtiyact bu organi enerji
kesintilerine kars! son derece duyarli hale getirir. Dalan canli tirleri nefes tutma esnasinda bu yliksek
enerji talebine strekli meydan okurlar. Bu canlilarin fizyolojik adaptasyonlarini anlamak, memelilerin

enerji kesintisiyle karsilastiklarinda korunmalari igin tedavi amagh geregler gelistiriimesini
saglayacaktir.

Uzun yillardan beri laboratuarimiz beynin metabolik fizyolojsini incelemektedir (metabolizma ile
beyin fonksiyonlari arasindaki etkilesim ve diizen). Bu aragtirmanin amaglar sunlari icermektedir:

Metabolik ve islevsel etkinliklerin beyin fizyolojisini nasil etkiledigi,

Hipoksi, anoksi, hiperkapni ya da iskeminin neden oldugu beynin mikro-ortamindaki degisimleri
tanimlamak,

Yukaridaki gibi metabolik tehditlerin geri déntlmez hiicre hasarina nasil neden oldugunu
tanimlamak,

Norodejeneratif hastaliklar ve inme sirasinda olusabilecek bu tip tehditlerin olumsuz sonuglarini en
aza indirgemek igin kullanilacak stratejileri tanimlamak.

Bu konusmada, dalis fizyolojisinden elde edilen 3 ders gézden gegirilecektir:
1. Kaplumbaga gibi turlerin kayda deder anoksi toleransi.
2. Dalan memelilerin anoksik olmayan dalis adaptasyonu (buna dalan insanlar da dahil).

3. Beyin enerjisinin ¢okmesi durumuna kars! kullanilan hiperbarik tedavi kosullar.
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YUKSEK iRTIFA iCIN DEKOMPRESYON DURAKSIZ
DALIS SINIRLARININ BELIRLENMESI

S.Murat EG[, §amil AKTAS", Olav EFTEDAL', Salih AYDIN",
Nihat GURMEN®, Erdem YAVUZ,, Alf O. BRUBAKK'

‘Istanbul Qpiversitesi, Teknik Bilimler MYO, Sualti Teknolojisi Programi, Avcilar, Istanbul
Istanbul Universitesi, Sualti Hekimligi A.B.D., Capa 34390, Istanbul
'SINTEF UNIMED EAM, Trondheim, Norveg
§Department of Chemical Engineering, University of South Florida, 4202 E. Fowler Av., 33620,
Tampa, FL, U.S.A.

Ozet: Bu galismada yilksek irtifa daliglarinda dekompresyon duradi olmaksizin dipte kalinabilecek en yiiksek zaman (sifir deko sinir)
hesaplanmig, bulunan sinirlar bes irtifa arastirma gezisinde sinanmistir: 1990 Uludag (2200 m), 1991 Kagkar (3412 m), 1992
Stphan (3280 m),1994 Kagkar (3412 m) ve 1997 Kagkar (3412 m). Toplam 212 dalig gergeklestirilmis ve 4110 dakika dip zamanina
ulagtimigtir. M2 tablolariyla 1 dekompresyon hastaligina (DH) rastlanmistir. M4 tablolari ile ise sinirda gergeklestirilen 60 dalig
sonucunda hig bir DH'ya rastlanmamistir. Dalislarin sonunda yapilan Doppler ultrason 8lglimlerine dayanilarak yapilan kestirime gére,
hesaplanan sinirlarin teorik DH riski %0.3 ile %2.8 arasinda degismektedir. Sinirlari olusturmak igin kullanilan kuramin dekompresyon
durakli ve ardisik daliglar igin de sinanmasi gerekmektedir.

l. GIRIS

Dekompresyon Hastaligi (DH, Vurgun, Decompression Sickness, DCS, Bends, Caisson Disease)
ylksek basinca maruz kaldiktan sonra, ortam basincinin uygun bir bigimde azaltiimamasi sonucunda
ortaya cikar. Havacilikta, dalgiglarda veya basingli ortamda galisan tiinel isgilerinde gériilebilir.

DH'nin 6nlenmesi amaciyla, sualtinda givenli basing-zaman kombinasyonlarini iceren dalis
tablolar gelistirilmistir [1-6]. Havacilikta ise arastirmalar DH'y1 olusturacak irtifanin alt siniri iizerinde
yogunlasmustir [7-11].

Ginumizde kullanilan dalis tablolari, si§ ve kisa streli dalislar igin birbirine yakin sonuglar
vermesine karsin, derin ve uzun sireli dalislarda tablolar arasindaki farkliliklar énemli boyutlara
ulagabilmektedir. Dekompresyon yontemleri arasindaki farkliliklar, irtifa dalislan  sézkonusu
oldujunda yilkselti artttkca daha belirginlesmektedir [12]. irtifa dalislan, baraj géllerindeki onarim
calismalari ve sportif amaglh daliglar icin tasididi 6nemin yanisira, varolan dekompesyon teorilerinin
sorgulanmasi igin gdreceli olarak diisiik maliyetli ve pratik bir yontemdir.

II. YONTEM

1990-97 arasinda 5 yiiksek irtifa dalisi gergeklestiriimistir (Tablo 1). 1990 arastirma gezisi kuru
elbise, buzalti ve irtifa dalisinin temel becerilerinin sinandigi bir 6n ¢alismadir. Bu ¢alismada sadece
Amerikan Donanmasi (United States Navy, USN) tablolarinin dogrusal uzanimi kullanilarak
dekompresyon hesabi yapilmistir. 2200 metrede 3 glin kalinmis ve sifir deko sinirlarimin altinda 12
dalis gerceklestirilmistir.

Tablo1 . _
ARASTIRMA GEZILERININ OZETI
Yer Yil Sire Dalici Dalis Toplam dip
(gln) Sayisl sayisl zamani(dak)
Uludag 1990 4 6 12 316
Kagkar 1991 8 9 29 553
Suphan 1992 6 9 6 42
Kagkar 1994 21 29 90 1869
Kagkar 1997 17 25 75 1330
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1991 yilinda [stanbufdan hareket eden ekip 23 saatlik bir otobiis yolculugundan sonra Yusufeline
(560 m) vararak geceyi burada gegirmistir. 560 metreden 3412 metreye 10 saatte cikiimis, 3 farkh
tablo kullaniimistir: Dogrusal uzanim ve dogrusal uzanimin sirastyla 2 feet of sea water (fsw) ve 3 fsw
azaltildigi M2 ve M3 tablolari. Bu tablolarin elde edilis yontemleri gesitli yayinlarda belirtilmigtir
[13,14]. Daliglardan sonra Precordial Doppler ultrason kayitlari alinmistir. 3412 metrede 4 gun
kalinmis ve 29 dalis gergeklestiriimistir. Dalislar sirasinda goélin tamamina yakin kismi buz ile kapli
olup, dalislar 1 ila 2 metre buz tabakasi altinda gergeklestiriimistir. Hava sicakligi giinduz 10 ile 150
C, gece ise 0 ile 40 C arasinda degismistir.

1992 arastirma gezisinde Van'a ugakla varidiktan sonra karayoluyla 1700 m yiikseklikteki
Adilcevaza varilmistir. Geceyi burada gegiren ekip, 1700 metreden 3600 metreye 7 saatte ¢ikmisg,
akut dag hastaligi (ADH) belirtilerinin gériilmesi nedeniyle 3600 metrede zorunlu olarak kamp
yapmistir. Bir sonraki giin gergeklestirilen dalislarda 10 metreden daha siga dalinmistir. 3980 metrede
sadece 6 saat kalinmis, tamamen buzla kaph géle 6 dalis yapilmigtir. Bu daliglar tlkemizde en
yiiksekte yapilmis dalglardir. Dalislar boyunca herhangi bir tibbi gézlem yapma olanagi
bulunmamistir.

1994 yilindaki arastirma gezisine 29 dalgi¢ katilmistir. Dalgiglara, calisma oncesinde oksijen
tasima ve kullanimini arttirici 6 haftalik bir antrenman programi &nerilmis, ancak katilim zorunlu
tutulmamustir. Tim ekiptekiler irtifada yasamak ve dalmak konularinda seminerlere katilmistir. ADH
ve DH belirtilerinin agikca ifade edilebilmesi yéniinde tesvik edilmislerdir.

Ekip 3 gruba béliinmiis ve her gurubun 3412 metrede kalis stiresi 5 gin ile sinirlandiriimistir.
Boylece ayni irtifa uyum siiresi igin daha gok sayida deney gerceklestirilerek istatistiksel agidan daha
anlamli sonuglara ulasiimistir. Ekip 1991 yilindaki ulagim rotasini izlemis, ancak bu kez Yusufeli
yerine 2200 m yikseklikteki Yaylalar Kéyt'nde konaklamistir. Dalgiglar gé6le gelmeden 6nce, bir gece
2200 metrede uyuyarak dinlenmiglerdir. Bu sekilde irtifaya daha iyi uyum saglanabilecegi dagcilik
kaynaklarinca belirtimektedir [15-19]. 3412 m'ye varis ile daliglar arasinda en azindan 16 saat zaman
farki olmustur. Hematokrit (Hct) seviyeleri her dalistan 6nce parmak ucundan 2 kan 6rnegi alinarak
dlgllmils, Het seviyesi 49'un iizerinde cikan dalgiglarin tekrar normale doninceye kadar dalislara
katiimamasi saglanmistir. Bdylece kani koyulasarak DH hastaligindan daha kolay etkilenecek
dalgiglar elenmistir. Tum dalgiglarin su ve sulu gidalar tiiketmeleri tegvik edilmistir.

Dalicilar tecrilbe seviyelerine gore kuru veya yari-kuru tip dahis elbisesi kullanmis, asin Gstime
durumunda dalisi birakmalari tavsiye edilmistir. Bir dizi dalis, g6lde ¢dziinmus oksijen dlgimu, egitim,
fotograf ve video gekim cahismalarina ayriimistir. Bu dalislardan acil gikisla biten ya da oksijen
dlglimii igin yapilan dalislarin haricindekilerde dalis sonrasinda Doppler kaydi yapiimamistir. Yine bu
dalislarin derinligi 12 m.'yi dip zamani ise 30 dakikay! gegmemistir.

Diger bir grup dalis ise 12,15,18,21 ve 27 m. M4 sifir deko sinirlarinin sinanmasina ayrilmistir. Bu
dalislarda dalgiglardan hedef derinlie 2 dakika iginde inmeleri, dipte hareketsiz kalmayip ylzmeleri
ve 6 m/dak hizla yukan gikmalan istenmistir. Dalis sonrasi Doppler kayitlari alinmistir (2 ve 5 MHz
Mini Dopplex, Huntleight, ingiltere). ik 6lglim satha varistan sonra 15 dakika iginde alinmistir.
Kabarciga rastlanmadigi durumlarda ilk élgimden 15,30,45,75,105 ve 180 dakika sonra dlguimler
alinmis; kabarcik goriimesi durumunda ise 15,30,45,60,75,90,105,120,180,240,360. dakikalarda
slglim yapilmistir. Kabarcik miktari 3 veya daha fazlaysa oksijen verilmis ve Dekort uygulanmistir.
Onlem olarak, dalis mahallinde teleskopik bir basing odasi kurulmus ve test edilmistir.

1997 yilinda yine Kagkar Blytk Deniz Géli'ne diizenlenen gezide 1994 yilinda kullanilan egitim,
cikis ve dahg yontemleri kullamimistir. Bu galismaya 25 dalici katilmis. 15-27 metre sifir deko
sinirlarina yinelenen dalislarin yanisira 30 metre sifir deko sinin da sinanmistir. Dalig sonrasi
prekordial Doppler kayitlari ainmistir (2, 3.5 ve 5 MHz Mini Dopplex, Huntleight, ingiltere). 1lk Slgiim
satha varistan sonra 20 dakika iginde alinmis, olgiimler 2 saat boyunca 20 dakika aralikla
stirduriilmustir. Bu calismada, gok seviyeli bir dalis profili de sinanmistir. Bu profilin tasariminda
stirekli doku modeli kullanilimistir [20]. Profil 30 metrede 7 dakika ardindan 2 dakikada 18 metreye
variimasi ve bu derinlikteki 15 dakikanin ardindan 3 dakikada yiizeye variimasini igeriyordu. Tim
dalislarda Cochran Nemesis Il dalis bilgisayar kullanilarak, derinlik, hava tiiketimi, tipteki hava, su
sicakligi verileri dalis sirasinda kaydedilmis; veriler dalis sonrasinda bir dizistll bilgisayarina
aktarilarak dalicilarin profile uyup uymadiklari kontrol edilmistir (Sekil 1).
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Sekil 1. Kagkar '97 de sinanan gok seviyeli dalis profili. Derinlik kayitlari (m) sol dikey eksende,
tipteki hava miktan (bar) sag dikey eksende, zaman ise yatay eksende gériillmektedir.

lll. BULGULAR

1990 gezisinde hi¢ bir ADH bulgusuna rastlanmadi. 1991, 1992 ve 1994 yillarinda ise sirasiyla 1,2
ve 1 ADH vakasi goriild. Ekibe eslik eden ve yiiksek irtifada yasayan kisilerin hi¢ birinde ADH'ya
rastlanmadi. Prekordial dinlemelerde izlenen vendz gas embolisi (VGE) Spencer Siniflandirmasi'na
[21] gbre degerlendirilmistir (Sekil 2). Kabarciklarin zamanlamalari ise Tablo 2 de verilmistir, 1991
yilinda M2 tablosu ile 1 DH vakasi gdzlenmistir. Vakada merkezi sinir sistemi bulgular ve Spencer
Siniflandirmasina gére Grade Il kabarcik goértlmils, belirttiler ylizeyde oksijen kullamimi ile birlikte
ortadan kalkmugtir. 1991 yilinda vurgun gérillen dalis sonunda satha gelinirken Beuchat Aladin Pro
dalis bilgisayar sifir dekompresyon sinirina 3 dakika daha kaldigini belirtmistir. Ayni dalis bilgisayari
bu dalisin ardindan yapilan iki dalista da yine dekompresyon durag géstermemistir.

Sinanan gok seviyeli dalis profilinde ise hi¢ bir DH ya rastlanmamistir. Sadece 2 dalicida | ve |l|
seviyelerinde prekordial kabarcik gézlenmistir.

Tablo 2
M4 SIFIR DEKO LIMITLERI
Derinlik(m) 15 18 24 21 27 30
Sinir(dak) 38 29 21 24 17 14
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Sekil 2. Sinanan profillerdeki maksimum emboli skoru

irtifada kalisin fizyolojik parametrelere etkilerini arastiran dlgiimlerin sonuglarinin detaylar baska
kaynaklarda belirtilmistir [22,23]. Bir gok viicut parametresinin degismesine karsin, irtifada kalis
siiresinin kabarcik sayisina etkisi gdzlenmemistir.

Tablo 3
PREKORDIAL OLGUMLERDE SAPTANAN VGE SKORLARININ ZAMANLAMALARI
Dalgig Gun Derinlik  Ortaya gikis®8  Maksimum  Maks. Skor Sure®
(m) (min.) Skor Zamanlb(da (dak)
k)
ME 10 24 0 1 0 90
ME 11 27 30 | 30 0
ME 12 18 0 I 0 0
RC 6 15 45 | 45 0
ud 11 27 15 1l 15 135
AT 4 24 75 | 75 0
AT 6 21 0 1] 15 45
BO 4 24 30 I 30 60
z0 6 15 0 1 0 60
LO 5 24 0 | 0 0
LO 6 27 0 | 0 0
BY 6 15 150 | 150 0
BY 11 24 15 | 15 60
FH 5 21 30 1 30 130
OE 7 27 0 I 0 20
AT 9 30 60 | 60 0
BO 9 30 0 | 0 80
OE 10 15 60 I 60 0

a Orfaya ¢ikis: 11k 6lgiimden (0 dak) sonra ilk kez emboli izlenmesine kadar gegen sire.
b Maks Skor Zamani: ilk dlciimden sonra maksimum emboli skoru izleninceye kadar gecen siire.
€ Siire: Ortaya ¢ikis zamani ile son kez emboli izlenen élgime degin gegen siire.
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IV. TARTISMA

Tum aragtirma gezilerinde 2200 m'ye hizli bir ¢ikis tim katilanlar tarafindan tolere edilmis ve ADH
gorulmemistir. 1991 ve 1994 galismalari karsilastirildiginda 2200 m'de bir gece uyumanin ADH riskini
azalttigi goriiliir. Ote yandan 1700 m'de gegirilen bir 3600 m'ye tirmanista dalgiglari koruyamamis ve
cikis ertesi giine ertelenmistir. Elde edilen bu sonuglar dagcilik kaynaklari ile de uyum icindedir [15-
19]. 2200 m ve 3980 m yiikseklikte yapilan daliglarin sayisi istatistiksel anlamli bir sonuca varmak igin
azdir. 1994 ve yilinda M4 tablolariyla yapilan 163 dalisin basarisi ise DH sinirnin hipobarik ortamda
ortam basinci eksenine dodru egildigini gostermektedir. Bu tip bulgulara havacilik literatiiriinde de

rastlanmistir [9,11]. Bununla birlikte tablolarin dekompresyonlu ve ardisik dalislar icin de sinanmasi
gerekmektedir.

Tam sinirda yapilan 60 dalista hic DH goriilmemesi, binom dagihimina gére %0 DH riskinin %95
guvenilirlik arah@inin (Cl, Confidance Interval) 0.00 ile 5.96 arasinda yeraldigini ortaya koymaktadir.
Daha genis bir veri tabani [24] (921 dalis) kullanilarak, binom dagilimina dayanarak yapilan bir
kestirimde emboli skorlarina karsilik gelen DH riski hesaplanmistir. (Tablo 4).

Tablo 4
PREKORDIAL OLCUMLERE GORE DH RISKI
VGE Sinifi (Spencer Olgedi)
0 | ] Il \%
YeDH 0.2 1.2 4.7 11.6 20.0
95% Cl 0.0-0.9 0.0-6.3 1.0-13.1 6.9-17.9 6.8-40.7

Itifa dalislanindaki kabarcik miktari DH riskinin deniz seviyesi dalislar ile aym oldugu
varsayildiginda, her derinlik zaman kombinasyonu igin DH riski:

4 ni

P(DCS) =) T pi(DCS)

P(DCS) DH ya yakalanma olasaligini, n; i sinifi kabarciga sahip dalici sayisini, N profil basina
disen test dalisini (10), pi(DCS) ise i simifi VGE'nin DH riskini ifade etmektedir. Buna gore yapilan
kestirimin sonuglari Tablo 5’de verilmistir.

Tablo 5
TEST EDILEN PROFILLERIN DH RiSKi
Derinlik (m) 15 18 21 24 27 30
Risk 1.6 0.3 25 28 1.3 0.4

Profil bagina dilsen DH riski Amerikan Donanmasi’min %95 Cl kabul edilebilirlik sinirlar iginde
kalmaktadir [25]. Askeri ya da ticari dalislar igin kabul edilebilen bu risk seviyesi sportif dalislar icin
yeterli degdildir[26). Ote yandan sbzkonusu yiikseltide yapilacak dalislar da sportif dalis sinirlari
disinda kalmaktadir.
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. SPORTIF SCUBA DALICILARDA
MASTOID HAVALANMA DERECESI ILE ORTA KULAK
BAROTRAVMA INSIDANSI ARASINDAKI iLISKi

Cem UZUN, Mustafa Kemal ADALI, Muhsin KOTEN, Recep YAGIZ, Ahmet Rifat KARASALIHOGLU, Bilge CAKIR
Trakya Universitesi Tip Fakdltesi Kulak Burun Bogaz Anabilim Dali, Edirne,

Trakya Universitesi Tip Fakuiltesi Radyodiagnostik Anabilim Dali, Edirne,

OZET: Orta kulagin 8nemli yapilarindan biri olan mastoid kemik hava hiicre sisteminin, basing sapmalarini tamponlayici
etkisi vardir. Havalanmanin buyuklugii ne kadar fazla ise, bu etki o kadar fazla olacaktir. Yirmi-dért sportif scuba dalicinin 48
kulagindaki mastoid hava hiicre sisteminin biyiikligs, Schuller grafisinden basitlestiriimis dikdértgen dlgim metodu ile
hesaplanmis ve bu degerlerin, takiplerde saptanan orta kulak barotravma insidanslar ile ilikili olup olmadigi Spearman’s rho
testi ile aragtinimigtir. Dalicilar Gg ile yuz arasinda dalis yapmus, 11 dalicinin 15 kulaginda hafif derecelerde (Grade 0-3) orta
kulak barotravmasi olusmustur. Dalicilarin kulaklarinda, mastoid havalanma derecesi ile barotravma insidansi arasinda oldukga
belirgin bir iliski oldugu (p<0.001) ve bu iligkinin ters orantili oldugu (korelasyon katsayisi= -0.521) bulunmustur. Mastoid
havalanma derecesi artikga, barotravma olusumu ve insidansi azalmaktadir. Mastoid havalanma derecesi 34.7cm?nin
lUzerindeki kulaklarda barotravma saptanmazken, 13.6cm®nin altindaki U¢ kulakta da barotravma olusmustur. Dalicilarin
muayenesinde cekilebilecek bir Schuller grafisinden basitge hesaplanabilecek mastoid havalanma derecesi efer 34cm’ ve
Uzerinde bulunursa, yaklagik ilk 30 dalista o kulakta barotravma olusma olasiligi oldukga az beklenebilir. Genis serili
calismalarla daha kesin rakamsal degerler elde edilebilir.

GiRis

Scuba (Self-contained underwater breathing apparatus: Kendi kendine yeterli sualti solunum
cihazi) dalis sporunun giderek yayginlasmasina paralel olarak dalisa bagli sorunlar da daha sik olarak
karsimiza gikmaktadir. Bu sorunlarin en sik géruleni, 6zellikle daligin algalma (kompresyon) fazinda,
yiksek gevre basinci ile dustk orta kulak basinci arasindaki farkin éstaki borusu araciligiyla
esitlenememesi durumunda olusan orta kulak doku hasaridir. Buna, orta kulak barotravmasi (OKBT)
ya da orta kulak sikismasi denilmektedir'. Scuba dalicilarda, %30’lara varan hafif derecede OKBT
(Grade 0-3) insidansi bildiriimigtir®. OKBT olustugunda, kulakta agri, sikisma, dolgunluk ve tikaniklik
gibi semptomlara sebep olur. A§ir formlarinda kulak zarinda perforasyon olusabilir ve buradan orta
kulaga su kagmasi sonucu soguk suyun kalorik uyarisi ile, hayati tehdit eden ciddi vertigo olusabilir'.

OKBT'nin tedavisinde ilk asama, barotravmanin olusumunu engelleyecek tedbirlerin alinmasidir®*,
Ust solunum yolu enfeksiyonlari, kontrolstiz allerjik rinit, nasal polipozise bagl burun tikanikhgr ve
nasal septumun deviasyonlari OKBT’'na zemin hazirlayan, sik nedenlerdendir ve dalis 6éncesi dikkatli
KBB muayenesi ile saptanarak, tedavi edilebilirler’. Bu patolojilerin de fizyopatolojisinde yer alan
ostaki borusu fonksiyon bozuklugu, OKBT'nin olusumunda anahtar rol oynar’. Bu nedenle, dalig
Oncesi muayenelerde Ostaki borusu fonksiyonu dikkatlice degerlendirimelidir. Yaptigimiz bir
¢aligmanin da i¢inde bulundugu bazi g¢alismalar, hiperbarik ortamlara maruz kalmadan énce yapilan
bazi Ostaki borusu fonksiyon testlerinin OKBT'ni éngérmede faydall olabilecedini gostermistir®®.
Bluestone tarafindan gelistiriimis dokuz asamall inflasyon/deflasyon timpanometrik testi® bu amagla
Kullanilan pratik klinik testlerden biridir. Fakat bu testler ile 6staki borusu fonksiyonu hakkinda goreceli
kalitatif bilgi elde edilmektedir'. Eger kisi test sirasinda orta kulakta basing degisikligi olusturamazsa,
tubal fonksiyon degderlendirilemez. Bu ylizden saglam kulak zari olan kisilerde kesin belirleyici olan bir
klinik dstaki borusu fonksiyon testi yoktur'®. Diger bazi calismalar da, karsit gorust, yani ylizeyde elde
edilen basarili bir ¢staki borusu fonksiyon testinin, dalisin algalma fazindaki orta kulak basincini
esitleme yetenegini tam yansitmadigini destekler yéndedir'"'?. Ostaki fonksiyon testleri genellikle kisi
oturur pozisyonda iken yapilmaktadir. Hiperbarik kosullarda orta kulak esitlemesinin oturur
pozisyonda, bas asagl olan pozisyona gére daha iyi oldugu gdsterilmistir'®. Bu, dalicilarin genellikle
bas asagl pozisyonda iken nigin orta kulaklarini ayaklar asagidaki pozisyona gére daha gic
esitlediklerini agiklamaktadir. Bas asagl pozisyonda santral venéz basing artar, ostaki borusu
mukozasinda vendz akim azalir ve sonug olarak tubal gegis azalir'®. Orta kulak enfeksiyonu hikayesi
olanlarda da 6staki borusu fonksiyon bozuklugu dustnulur ve bu kisiler yilksek basing altinda yeterli
esitlemeyi yapamayabilirler®. Béyle bir hikayesi olmayanlarda ya da sessiz enfeksiyon (6rnegin, sessiz
mastoidit) gegirmis olanlarda da, 6staki fonksiyonu hakkinda bilgi edinilmelidir.

Orta kulak, birbiriyle itirakli G¢ yapidan olusur: Orta kulak boslugu, éstaki borusu ve mastoid hava
hicreleri. Insanlarda orta kulak boslugu 0.5-0.6ml dir'®. Oysa, mastoid hiicrelerin hacmi ¢ok
degiskendir. Genellikle orta kulak hacminin yaklagik 20 katidir'>. 1mlP'den az olabilecegdi gibi, 30ml
civarinda da olabilir. Mastoid hiicrelerin geligimi 15-20 yas arasinda tamamlanmaktadir’™® ve kadin
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erkek arasinda anlamh buyukluk farki yoktur'®. Holmquist, mastoid hucre hacmindeki artigin normal
Sstaki borusu fonksiyon derecesinin de artigini gosterdigini bildirmistir'’. Sadé, seréz ofitis media’li
eriskinlerde yaptigi galismasinda, mastoid hiicreler ne kadar pnématize ise, orta kulakta basing
esitleme potansiyelinin o kadar fazla oldugunu'® ve yetersiz havalanmig kulaklarda yiksek oranda
kroniklesme ve sekellerin olustugunu géstermistir'®. Sadé, bu durumun mastoid htcrelerin orta kulag
basing degisikliklerinden koruyan tamponlama etkisinden oldugunu bildirmistir. Mastoid hcre
hacminin orta kulak total basing degisikligine olan etkisi N,O anestezisi sirasinda yapilan bir calisma
ile gosterilmistir’®. N,O, CO, gibi insan orta kulak bosluguna hizli difuze olan bir gazdir ve kugtk
hacimli mastoid hiicrelerin oldugu kulaklarda, buytklerine goére daha hizli ve yuksek hacimlerde artig
gosterdigi bulunmustur. Bu deney de, buytk hacimli mastoid hicre sisteminin kugtklere gére basing
sapmalarini daha iyi tamponlayabilecegini gostermektedir.

Yukarida belirtilen mekanizmalar sonucu ortaya gikan sonuca gére, mastoid hiicre hava hacmi
kisinin yasami boyunca ¢staki fonksiyonunu yansitmasi ve basing tamponlayici etkisinin olmasi, bizi
su soruyu sormaya itmistir. Acaba mastoid hiicre hava hacmi daha fazla olan kulaklarda, orta kulak
barotravma insidansi, mastoid hiicre hava hacmi daha az olanlara gére az midir? Eger az ise, basitge
bir Schuller grafisi ile dalici adaylarinin muayenesinde barotravma insidansini ve riskini éngérecek
énemli bilgiler elde edilebilecektir. Literatirde, mastoid hava hiicre sisteminin buytklugu ile orta kulak
patolojileri (6zellikle otitis medialar) arasindaki iligkiyi arastiran bir ok ¢alisma olmakla beraber'®?%?!,
bu calismanin amaci olan sportif scuba dalicilarda mastoid hava htcre sisteminin buyukluga ile OKBT
insidans| arasindaki iliskiyi aragtiran bir caligma saptanamamistir.

GEREC VE YONTEM

1996-1999 yillar arasinda, Trakya Universitesi Doga ve Sualti sporlari klubt (ARGOS) dalis egitimi
ve etkinliklerine katilan, dalici muayenesinde dalisa engel bir patoloji saptanmayan, saglikii 24 sportif
scuba dalici adayi calisma kapsamina alindi. [Dalici muayenesinde, genel ve KBB muayeneleri
yap|1d|5'22. Genel muayenede; oncelikle dalisa engel patolojiler agisindan detayli hikayeleri alindi.
Sistemik ve kardiopulmoner muayeneleri yapildi. Tam kan, biyokimya tetkikleri, EKG, solunum
fonksiyon testleri, PA ve lateral akciger grafileri cekildi. KBB ve odyolojik muayenede; dalisa engel
KBB hikayesi arastinldi®®. Rutin KBB muayenesi (geredinde endoskopik ve otomikroskopik), plrton
odyometri (digital clinical audiometer model AC3-Interacoustics) ve timpanometri (impedance
audiometer model AZ7-Interacoustics) yapildi. Waters ve Caldwell pozisyonunda paranazal sinls ve
Schuller grafileri cekildi. Gerektiginde tomografik tetkik yapildi. Her bir kulakta saf ton odyometri
esikleri 250-2000Hz frekanslarda 15dB'i, tiz frekanslarda 30dB'i asmamakta ve hava-kemik yolu gapi
5dB'i gegmemektedir. 220Hz prob frekansinda timpanogramlarda orta kulak basinci +/- 50daPa
arasinda bulunmustur. 1000Hz'de her iki kulakta kontralateral stapes refleks esigi 105dB ve
altindadir.]

Mastoid hava hiicre sisteminin buyuklagu, Schuller pozisyonunda gekilen direkt grafilerden,
basitlestirimis  dikdértgen olgum metodu  (simplified rectangular  dimension method)®®*' ile
hesaplanmistir (Sekil 1). Bu pratik metotta, infraorbitomeatal cizgiye paralel mastoid kemik hava hucre
sisteminin en uzun kenari ile buna dik en uzun mastoid kemik hava hiicre sisteminin kenari cm olarak
boyutlari carpilarak elde edilen deder, mastoid hucrelerinin gercek hacmi ya da alanini géstermemekle
beraber, planimetrik olarak hesaplanan mastoid alani ile btytk korelasyon géstermektedir ve mastoid
havalanma derecesi ile ilgili rakamsal bir degeri olugturmaktadir®'.

Sekil 1: Schuller grafisinde,
mastoid havalanma
derecesi = basitlestiriimig
dikdortgen élcim alani
(siyah ¢izgili dikdortgen),
ve planimetrik élgim alani
(beyaz gizgili alan)
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Tablo 1: Dalicilarin 6zellikleri ve kulaklarindaki mastoid havalanma dereceleri ile orta kulak
barotravma sayi, derece ve insidansilari.

Dalict Yas/ Dahs Kulak Mastoid Orta kulak barotravma
No Cins Sayisi havalanma Sayist Derecesi insidansi (%)’
derecesi (cm?)* (Grade 0-5)
1. 20 5 Sag 23.2 0
E Sol 21.1 2 1ve?2 40
g 25 30 Sag 46.2 0
E Sol 56.1 0
3. 20 57 Sag 32.5 0
E Sol 34.7 0
4. 38 20 Sag 34.7 1 1 5
K Sol 30.0 1 1 5
5. 31 10  Say 38.2 0
E Sol 30.0 0
6. 25 <) Sag 20.6 1 0 20
E Sol 26.5 1 0 20
7 32 3 Sag 13.6 0
E Sol 11.6 2 1ve3 66
8. 32 100 Sag 39.6 0
E Sol 34.1 0
9. 26 35  Saj 43.7 0
E Sol 30.2 0
10. 23 10 Sag 31.2 2 Ove1 20
K Sol 36.5 0
11. 22 10 Sag 35.6 0
E Sol 31.6 1 1 10
12. 28 50 Sag 34.0 0
E Sol 35.1 0
13. 20 24  Sajy 2.9 1 3 4
K Sol 4.9 1 1 4
14. 21 25  Sa§ 23.5 0
E Sol 32.6 0
15. 24 100 Sag 28.6 1 0 1
E Sol 42.0 0
16. 35 100 Sag 18.9 0
E Sol 18.6 0
17. 31 20 Sag 45.4 0
E Sol 40.3 0
18. 28 3 Sag 20.5 1 2 33
E Sol 24.4 0
19. 22 12  Saj 22.9 1 0 8
E Sol 28.1 1 0 8
20. 22 23 Sag 30.8 0
K Sol 29.7 0
21. 33 10 Sag 32.5 0
K Sol 34.8 0
22 34 10 Sag 34.8 0
E Sol 38.6 0
23. 26 5 Sag 31.6 0
E Sol 43.5 0
24, 24 38 Sag 18.9 2 1ve1 5
K Sol 22.4 0

*Gergek buyuklugt olmamakla beraber, mastoid hicre hacmi ya da alani ile buytk korelasyon
gésteren, basitlestiriimis dikdortgen dlgim metodu ile hesaplanmis rakamsal deger.
O kulaktaki orta kulak barotravma sayisinin dalicinin dalis sayisina oraninin yiizde olarak degeri.
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Dalislar ortalama 20-30 dakikalik periyotiarda, 20m civarindaki derinliklerde (2-61m) yapimistir.
Tup icerigi basingl havadir. Basing esitiemesi igin dalicilar algalma fazinda Valsalva, ylkselme
fazinda Toynbee manevrasini kullanmiglardir. Dalicilar olabilecek barotravma ve KBB patolojileri
yonunden dizenlenen seminerlerle aydinlatiimig, olusan her hangi bir semptom durumunda bize
gelmeleri dnerilmistir. Dalislar sonrasi, kulak agrisi, tikaniklik, dolgunluk gibi OKBT sikayetleri olan
dalicilara, ayni kisi tarafindan otoskogik baki yapiimistir. OKBT, literattirde kabul goren otoskopik baki
bulgularina gére derecelendirilmistir*. Calisma sonunda, her daliciya bu problemleri sorgulayan birer
form doldurtularak, calisma sirasinda saptadigimiz bulgular dogrulanmistir. Nezleli iken yapilan
daliglar (13. dalici bir kez nezleli iken dalmis ve bilateral OKBT geligmistir) ve ylikselme fazindaki
barotravmalar (yalnizca 1. dalicida bir kez gikis barotravmasi olmustur) dikkate alinmamistir. Kulak
barotravma insidansi, dalicinin o kulaginin maruz kaldiyi OKBT sayisinin (derecesi dikkate
alinmaksizin) dalicinin dalis sayisina bélunmesi ve bu oranin yuzde olarak ifade edilmesi seklinde
hesaplanmistir.

Yirmi-dért sportif scuba dalicinin toplam 48 kulaginda, her bir kulakta basitlestiriimis dikdortgen
olcim metodu kullanilarak hesaplanan mastoid havalanma derecesi ile o kulaktaki barotravma
insidans! arasindaki iliski, Spearman’s rho testi (SPSS 8.0; Biyoistatistk Anabilim dali lisansl
programi) ile arastiriimistir.

BULGULAR

Calismaya katilan dalicilanin 6zellikleri Tablo 1'de gorulmektedir. Dalicilarin altisi kadin, 18'i
erkektir. Yaslari 20 ile 38 arasinda olup, ortalama yag 27+5 tir (ortalamatstandart sapma). Mastoid
havalanma derecesi ortalama 30.04+10.45 cm? (2.9-56.1) dir. Dalicilarin takiplerindeki dalis sayisi 3
ile 100 arasinda degismektedir (ortalama = 30 dalis). Galismamiz sirasinda 11 dalicinin (%46), 15
kulaginda (%31), toplam 19 OKBT saptanmistir (altisi Grade 0, dokuzu Grade 1, ikisi Grade 2 ve ikisi
Grade 3). Higbir dalicida hemotimpanum veya kulak zari perforasyonu gibi agir derecede barotravma
olugsmamistir.

Mastoid havalanma derecesi, barotravma saptanan kulaklarda ortalama 22.27+9.57 ve barotravma
saptanmayan kulaklarda ise 33.57+8.90 dir (Tablo 2). Mastoid havalanma derecesinin buyuklugune
gére barotravma gelisme (pozitif tahmin guct) veya gelismeme (negatif tahmin glict) oranlan ylzde
olarak hesaplandiginda (Tablo 3), “<02 27cm?” kriterinde en yiiksek pozitif tahmin glici (%70),
“33.57cm? kriterinde de en yuksek negatif tahmin glcti (%95) bulunmustur. Calismamizdaki
ortalama mastoid havalanma derecesi, 30.04cm®den daha iyi havalanmasi olan 27 kulaktan 24’0
(%89) normal iken, sadece ugtnde (%11) barotravma gelismistir.

Tablo 2: Normal, barotravmali ve bitiin kulaklardaki mastoid havalanma derecesi ortalamalari

Kulaklar Ortalama + standart sapma en az — en gok deger
(cm?) (cm?)
Normal (N=33) 33.57 +8.90 13.6 - 56.1
Orta kulak  barotravmali 22.27 £ 9.57 29-34.7
(N=15) .
Butiin (N=48) 30.04 + 10.45 2.9 - 56.1

Tablo 3: Dalici kulaklarinda (N=48), kulak mastoid havalanma derecesinin buytklugine gore
barotravma gelisme veya gelismeme (normal) oranlari (%)

Kulaklar Mastoid havalanma derecesine gore guruplar (cm®)
<22.27 >22.27 <30.04 >30.04 <33.57 >33.57

Barotravma

% 70 21 57 11 48 5
(N) (7) (8) (12) (3) (14) (1)
Normal % 30 79 43 89 52 95
(N) (3) (30) (9) (24) (15) (18)
Toplam % 100 100 100 100 100 100
(N) (10) (38) (21) (27) (29) (19)
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Kulaklardaki mastoid havalanma derecesi ile barotravma insidansi arasindaki iliski istatiksel olarak
hesaplandiginda, aralarinda oldukga belirgin bir iliski oldugu (p<0.001) ve bu iliskinin ters orantil
oldugu (korelasyon katsayisi = -0.521) saptandi (Grafik 12. Mastoid havalanma derecesi artikca,
barotravma olusumu ve insidansi azalmaktadir. 34.7cm®nin Gzerindeki kulaklarda barotravma
saptanmazken, 13.6cm?nin altindaki u¢ kulakta da barotravma olusmustur.

Grafik 1: Mastoid havalanma derecesi ile orta kulak barotravma insidansi arasindaki iliski
(p<0.001, rho = -0.521) (N=48 kulak)
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TARTISMA

Temporal kemikteki havalanmanin blyiikligu, Schuller pozisyonunda gekilen mastoid grafisinden
planimetrik olarak &lgilebilir. Bu ydntemle 150 normal eriskin kulaginda mastoid havalanmanin
ortalama alani yaklasik 13cm? bulunmustur®®, Galismamizda kullandigimiz ve daha pratik bir yéntem
olan basitlestiriimis dikddrtgen 6I?ﬂm metodu ile elde edilen mastoid havalanma derecesi, planimetrik
Slgiimiin yaklagik iki katidir®®*'. Shimada®, 170 normal kulakta ortalama mastoid havalanma
derecesini 27.8cm® bulmustur. Galismamizda bulunan degerin (30cm® = planimetrik olarak 15cm?)
biraz daha iyi olmasi, dalicilanin se¢iminde kullandigimiz normallik kriterlerinden kaynaklanabilir.

Kronik otitis media’ll erigkin kulaklarinda, Ostaki borusu fonksiyonu ile mastoid havalanma
arasindaki iligkiyi arasgtiran bir ¢alismada, basitlestirilmis dikdértgen 6lgiim metodu ile dlgiilen mastoid
hava hicrelerinin alani, iyi Ostaki fonksiyonlu kulaklarda, k&th ostaki fonksiyonlulardan anlamli
derecede biiylik bulunmustur®®., Sadé'®, planimetrik iciimle saptadiyi 6cm? ve altinda mastoid
havalanmasi olanlarda, daha iyi havalananlara gore, belirgin akut sekretuar otitis media riski oldugunu
saptamistir. Dikdortgen metodu ile bu deger yaklasik 12cm? dir. Calismamizda, iki dalicinin g
kulaginda mastoid havalanma 12cm®nin altindadir ve bu ¢ kulakta da barotravma gelismistir. Bu
calismalarnin sonucu olan, "mastoid havalanma ne kadar biiyiikse, 6staki fonksiyonu o kadar iyi olacak
ve basing esitleme potansiyeli de o kadar fazla olacak” gériisiinii galismamiz da desteklemektedir.
Mastoid havalanma derecesi artikga, orta kulak barotravma insidansi ve riski azalacaktir,

Orta kulak basincini belirleyen bes faktér vardir'®: 1) éstaki borusu ventilasyonu, 2) gazlarin kan
dolagimina difuzyonu, 3) orta kulak mukozasinin kalinhigi, 4) kulak zarinin elastikiyeti, 5) mastoid
kemik hava hiicre sisteminin (pnématizasyonunun) biiyiikligii. Scuba dalicilarin dalis sirasinda artan
cevre basinci ile orta kulak basincini sik sik yaptiklar Valsalva gibi manevralarla, éstaki borusundan
orta kulaga hava (fleyerek esitlemeleri gerekmektedir. Ostaki borusu yeterli ventilasyon
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yapamadiginda artan gevre basinci, kulak zannin orta kulaga dogru itiimesine sebep olacaktir. insan
orta kulaginda maksimum kulak zan itimesinde 0.2-0.3ml'lik bir hacim azalmasi olacag!
saptanmistir'®. Boyle kanununa gére; 0.1ml'lik bir hacim azalmasi 10ml hacmindeki bir orta kulakta
(orta kulak boslugu + mastoid huicrelerin hacmi) 100mmH,O basing artigina sebep olurken, 20ml
hacimdeki bir orta kulakta yaklasik yarisi, 50mmH,O basing artisina sebep olacaktir. Bu basing farki
barotravma olusumu ile, belirgin basing farki olmayan (normal) durum arasindaki fark olabilir. Orta
kulakta 50-90mmH.0'luk negatif basing, kan damarlanindan orta kulak bosluguna serum
transtidasyonuna sebep olur'. Orta kulak toplam hacmini asil belirleyen mastoid hava hiicreleri hacmi
oldugu icin, kiigiik hacimli mastoid iceren kulaklarda basing tamponlama etkisi daha az olacaktir ve
barotravma gelisme olasiligl da daha gok olabilir.

SONUG

Calismamizda, mastoid kemik hava hiicre sisteminin bilyiklugt ile orta kulak barotravmasi
arasinda belirgin bir iliski oldugu bulunmustur. Dalici adaylarinin muayenesinde gekilecek basit bir
Schuller grafisi bu konuda &nemli bilgiler verebilir. Mastoid havalanma derecesi 34cm? ve (izerindeyse,
o dalicida barotravma insidansi oldukga az beklenebilir, yaklasik ilk 30 dalisinda da barotravmasiz
normal dalis yapma sansi %95 civarinda olabilir. Buldugumuz bu sonuglar, daha genig serili ve her
dalis sonrasi rutin otoskopinin yapildigi calismalarla desteklendigi takdirde, dalici muayenesinde
kullanilabilecek daha kesin rakamsal degerler elde edilebilir.
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SPORTIF SCUBA DALICILIGIN iSITME UZERINE ETKiSi:
ARASTIRMADA KARSILASILAN SORUNLAR VE GOZUM ONERILERI

Cem Uzun'", Mustafa Kemal Adali’. Muhsin Koten'. Ahmet Rifat Karasalihoglu’, Inci Adali’, Memduha Devren'

‘Trgkya Uni_\_fersitesi Tip Fakiltesi Kulak Burun Bogaz Anabilim Dali, Edirne
“Trakya Universitesi Doga ve Sualti Sporlan Kulubii (ARGOS), Edirne

OZET: Sportif scuba daliciigimin isitme Uzerine olumsuz etkisi olup, olmadigini arastirmak igin 30 daliciya saf ton odyometri. 23
daliciya transient evoked ofoacoustic emission (TEQAE) testi ve 9 daliciya da yiiksek frekans odyometri yapilmistir Baska bir
sehre tasinma gibi cesitli sorunlar nedeniyle, bu dalicilanin yillik takiplerinde ancak 7'sinin saf ton odyometrik ve dérdunin
TEOAE testleri tekrar degerlendirilebilmistir Takiplerde, bu dalicilarin hig birinin saf ton isitme esiklerinde, klinik olarak aniamli
kabul edilen 10 dB veya daha fazla bir fark olusmamistir. Benzer populasyonla karsilastinldiginda dalicilarin isitme ortalamalari,
hemen hemen butun frekanslarda daha iyi bulunmustur. Bununla beraber, dért dalicidan birinde TEQAE pozitif iken, bir yil
sanraki olgumde negatif olarak bulunmustur. Az sayidaki dalicidan elde edilen bu sonuglar, sportif scuba dalicihginin isitme
tzerine ne gibi etkisi oldugunu heniiz cevaplayamamistir. Genis serili galismalar gereklidir. Dalici cizdanlarina odyolojik
monitérizasyonu kolaylastiran bir sayfa eklenmesi ve dalis kliipleri arasindaki koordinasyon, bu sorunun cevabini bulmamiza
yardimei olabilir.

GIRIS

Scuba dalicilanin muayenesinde ve takiplerinde saf ses odyometri ile i;itmenin degerlendirilimesi
hircoklari tarafindan énerilmektedir“ kaydi ile - dalis icin kesin engel degildir”". Burada asil sorun scuba
dalicilar Uzerinde yapilan °. Bununla beraber, tam sagirhk bile - dalis giivenligi agisindan isaret ve
dahcilarin vicut dilinin bilinmesi bazi calismalarda dalmanin isitme fonksiyonunu olumsuz etkiledigi
yoniindeki bulgulardir”. Fakat bu calismalar cogunlukla ya profesyonel dalicilarda™, ya da orta ve ic
kulak barotravmasi gibi sorunlar yasamis olan dalicilarda”” yapiimistir. Barotravmanin yani sira, i¢
kulak dekompresyon hastaligi ve giriltiye bagh isitme kaybi da profesyonel dalicilarda isitme
kayiplarinin énemli nedenlerindendir®® Sportif scuba dalicilar ise siklikla ciddi guriltii diizeylerine
maruz kalmazlar ve cogunlukla si§ dalislar nedeniyle ic kulak dekompresyon hastaligi son derece
nadirdir. I¢ kulak barotravmasi sportif scuba dalicilarinda nadiren goriilmekle beraber” ", orta kulak
barotravmasi en sik kulak rahatS|zI|g|d|r2_€'. Burada olusabilen iletim tipi isitme kaybi uygun tedavi ile
cogu zaman sekelsiz iyilesebilmektedir' . Her ne kadar kazalar disinda uzun sireli scuba dalislarin
sagirlik olusturmadigr bildiriimisse de”.‘ literatiir incelemelerinde bu konudaki olumlu ve olumsuz
gorisler nedeniyle, sportif scuba dalicilarinda, hic dalis yapmayanlara gore isitmede giderek
kétillesme olup olmadigina karar vermek zordur”

Bu nedenle, sportif scuba daliciigin isitme tizerinde olumsuz etkisi olup olmadigini arastirmak icin
bir calisma planlanmistir. Fakat ¢alisma sirasinda karsilasilan bazi problemler nedeniyle kesin bir
cevaba heniiz ulasilamamistir. Bu yazida, az sayida dalicidan elde edilen sonuclar ile. calisma
sirasinda karsilasilan sorunlar ve ¢ézim onerileri tartisiimistir,

GEREGC VE YONTEM

Universitemiz doga ve sualtt sporlar kuliibiiniin (ARGOS) 1996-1999 yillari arasinda sportif scuba
dalis kurslarinda dalis egitimi gérmek isteyen bireylerden cagrimiza uyarak KBB ve isitme muayenesi
icin  poliklinigimize basvuranlarin, dalisa engel sistemik ve KBB patolojileri acisindan detayl
anamnezleri alinarak, muayeneleri yapildi'®. Dalisa engel durumu olmayan, otoskopik ve
tympanometrik muayenesi (impedance audiometer model AZ7-Interacoustics, TDH 39P S/N kulakiik
ve probu ile XYT recorder model AG3) normal olan 33 kisi ¢alisma kapsamina alind.

Daliglar oncesi bitiin olgularin ve takiplerde de bir kisminin (bir yillik kontrollerle) saf ton odyometri
ile 250-500-1000-2000-4000-8000 Hz'lerde hava yolu ve 500-1000-2000-4000 Hz'lerde de kemik yolu
esikleri dlctlmustdr. Saf ton odyometri standart sesiz odalarda, digital clinical audiometer model AC3-
Interacoustics cihazi ve TDH 39P Telephonics havayolu, Radioear B71 kemik yolu kulakliklari
kullanilarak (5 dB'lik artirnmlarla) yapilmistir. iki olgu giiriiltii anamnezi ve yiiksek frekanslarda isitme
kaybi ve bir olgu da daha 6nce yapmis oldugu skin dalislar sirasinda tanimladi§ji ic kulak barotravmasi
sonucu olusmasi muhtemel yaklasik 30 dB'lik sensérindral isitme kaybr nedeniyle calisma disi
birakiimistir. Diger dalicilanin higbirinde gurGlitt (guriltilii meslek, sik sik giiriiltiilii otamda bulunma,
aticilik gibi) ve ototoksik ilag kullanimi anamnezi yoktur,

Dalislar ortalama 20-30 dakikalik periodlarda, 18m civarindaki derinliklerde (en az 2m, en fazla 61
m) yapilmistir. Tap iceri§i basingli havadir. Dalicilar olabilecek barotravma ve KBB patolojileri
yoninden diizenlenen seminerlerle aydinlatimis, olusan her hangi bir semptom durumunda bize
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gelmeleri onerilmistir. Calisma sonunda, her daliciya bu problemleri sorgulayan birer form
doldurtularak, ¢alisma sirasinda saptadigimiz bulgular dogrulanmustir.

Orta kulak barotravmasi, literatirde kabul goren otoskopik baki bulgulanina  gdre
derecelendiriimigtir”. Buna gore: Grade 0: semptom var fakat timpanik membran normal, Grade 1:
malleusta eritem, Grade 2: malleusta eritemle birlikte timpanik membran icinde hafif kanama mevcut,
Grade 3: timpanik membrandaki kanama ileri diizeyde, Grade 4: hematimpanum, Grade 5: timpanik
membranda perforasyon var. Dalislar sonrasi kulak agrisi, tikaniklik, dolgunluk gibi orta kulak
barotravmasi sikayetleri olan kisilere, ayni kisi tarafindan otoskopik bakr yapilmistir.

Koklear fonksiyonu yansitan objektif bir test olan transient evoked otoacoustic emission (TEOAE)
(ILO88 OAE analyser V/4.20B otodynamics) testi'” 23 daliciya yapilabilmistir. Bu testin yapilmasi
sirasinda gerekli olan kosullara dikkat ederek dlctim yaph@mlzdaﬂ, emisyon varhgl (normal koklear
fonksiyon) sinyal/giriilti oraninin en az ¢ frekansda 5 dB veya tizeri, en az iki frekansda 10 dB veya
iizeri veya Repro’'nun (dalga formlar arasindaki korelasyon) %50'nin lizerinde olmasi durumunda
kabul edilmistir'*.

Test imkanlarimizin artmasiyla, son zamanlarda, isitmenin periferden santrale kadar daha detayh
degerlendirmesini yapabilmek igin, dalicilara akustik uyarill isitsel beyin sapi cevap odyometrisi (ABR)
(BRA 2 05/95 ver 5.xx Danplex brainstem analyzer) ve yuksek frekans odyometri (Clinical Audiometer
AC40 Interacoustics cihazi ve KOSS HV/PRO Digital kulakhigr) testleri yapiimaktadir.

BULGULAR

Tablo 1. Takip edilen dalicilarin ézellikleri (n = 7)

Dalict Yas Cins Takip Dals Dalig oncesi Dalisa bagh  Dalisa bagh Sigara
No (yi) sayisi  kulak sikayeti kulak baska kullanimi
hikayesi sikayeti sikayeti
1 35 3 1000 - Birkez Sol  Bir kez siniis -
OKBT* BT'
(Grade 2)
2 25 3 500 = Bir kez Sag . -
OKBT*
(Grade 1)
3 22 2 50 - - - -
4 22 2 50 - - - -
5 26 1 38 10yl 6nce OK* Birkez Sag  Bir kez sinlis -
iltihabi OKBT* BT
(Grade 3)
6 21 1 25 ilkokulda OK'  ikikez: Sag  Bir kez siniis -
iltihabi (Grade 3), sol BT’
(Grade 1)
OKBT*
i 28 1 30 - - - +

Kisaltmalar: * orta kulak barotravmasi, T barotravma, * orta kulak, E: erkek, K: kadin.
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Calisma kapsamina alinan 30 olgunun cogunun (23 olgu) su nedenlerden dolay takiplerinde saf
ton odyometrik degerleri olclilememistir (ayni nedenlerle TEOAE testi yapilan 23 olgunun ancak
dorduntin bir yil sonraki takiplerinde tekrar élctimler yapilabilmistir):

e Baska bir sehre tasinma (egitim, mezuniyet ya da tayin gibi nedenler) (9 dalici)

e Dalis kursundan sonra dalisi birakma (zaman yetersizligi, ilgi azalmasi, ekonomik yetersizlik,
evlenince esinin izin vermemesi gibi nedenler) (5 dalici)

e Takibe yeni alinma (2 dalici)

e Sik kulak sikayeti, orta kulagi esitleyememe nedeniyle dalisi birakma (1 dalicr)

e Muayene olmasina ragmen dalis kursuna katilmama (1 olgu)

» Bilinmeyen nedenler (5 dalici)

Tablo 1'de galisma kapsamindaki dalicilarin 6zellikleri gdsterilmistir. Ortalama yas 25,6 + 4,9 dur.
iki dalicinin ii¢ yil, iki dalicimin iki yil ve tic dalicinin da bir yil streyle isitme acisindan takipleri
yapiimistir.

Takip isitme dlctimleri bir yillik aralarla yapilmistir. Saf ton isitme esikleri, pes frekanslar (250-500
Hz'lerdeki esiklerin ortalamasi), konusma frekanslari (1000-2000 Hz'lerdeki esiklerin ortalamasi) ve tiz
frekanslar (4000-8000 Hz'lerdeki esiklerin ortalamasi) seklinde gdsterilmistir. Tablo 2, 7 dalicin 14
kulaginda, dalis éncesi ve takiplerinde dlgiilen degerleri gostermektedir. Takip edilen dalici sayisi ve
takip siireleri hentz yeterli diizeye ulasmadigindan, dalis dncesi degerlerle en son isitme diizeyleri
arasindaki farkin istatistiksel olarak analizi yapiimamuistir. Bu farklar, her bir dalicida klinik anlambhlik
acisindan (= 10 dB)”1 yorumlanmistir. Buna gore; her ne kadar @zellikle tiz frekanslarda isitme
esiklerinde bir artis gézlemlediysek de, hicbir dalicida bu artis 10 dB'i bulmamustir,

Bir yillik TEOAE takibi yapilabilen ddrt dalicidan birinin, sol kulaginda emisyon dalis dncesi pozitif
iken, dalislar sonrasi negatif olmustur (Tablo 2).

Tablo 2. Dalicilarin takiplerindeki saf ton odyometrik ve TEOAE* testi sonuclari

Dalici  Kulak Pes — konugsma - fiz frekanslardaki isitme esikleri (dB) TEOAE (+/-)
No sag/sol Dalig oncesi Dalig sonras yillik takiplerdeki ik Son
o 1. yil 2. yil 3. yil olgim olgim
1 5ag 10-5-5 10-5-10 12.5-7.5-10 10-7.5-10 + +
Sol 7.5-5-5 10-7.5-10 7.5-7.5-10 10-7.5-12.5 + +
2 Sag 5-5-7.5 5-5-10 5-5-15 5-5-15 + ?
Sol 10-5-7.5 10-5-7.5 10-7.5-7.5 10-7.5-10 - ?
3 Sag 5-5-5 5-5-5 10-7.5-7.5 - + ?
Sol 5-5-5 5-5-7.5 7.5-7.5-7.5 - - 7
4 sag 5-5-5 5-7.5-5 5-7.5-7.5 - + ?
Sol 5-5-5 5-7.5-5 5-7.5-5 - + ?
5 Sag 10-10-10 12.5-17.5-12.5 = - + +
Sol 5-7.5-5 7.5-10-7.5 - - + -
6 Sag 12.5-10-5 15-10-10 : . % +
Sol 10-10-7.5 10-10-170 - - + +
7 Sag 12.5-5-12.5 12.5-10-12.5 - - + +
Sol 12.5-5-10 10-10-10 2 < + +

Tablo 3'de c¢alisma kapsamindaki dalicilarin son isitme diizeylerinin aritmetik ortalamalari (£
standart sapma) ile, ayni sosyal cevreden ve ayni yas gurubundan (ortalama yas: 24.8 + 5.3), KBB
muayenesi

Tablo 3. Dalicilar (son 6lciim) ve kontrol gurubunun frekansa gére isitme esigi ortalamalar

Gurup  Kulak Frekansa (Hz) gore isitme esigi ortalamasi (dB) + standart sapma
sag/sol Pes Konusma Tiz Yiiksek frekans
(250-500) (1000-2000) (4000-8000) (12000-14000-
16000)
Dalicilar  Sag 10.0+ 3.8 9.31+4.0 10.7+28 37.9+253
(n=7) Sol 86120 86113 8924 345174
Kontrol Sag 13.6 +4.6 11.1+£35 125+7.4 36.3£19.2
{n=14) Sol 14.8 + 6.1 12.0+49 159+ 5.8 36.6 +17.3
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normal olup, giiriiltli, ototoksik ilag kullamimi ve kulak sikayeti hikayesi olmayan 14 (7 erkek. 7 kadin)
kontrol olgusunun isitme duzeylerinin aritmetik ortalamalari gosterilmistir. Dalicilarin, hemen hemen
biitiin frekanslarda isitmesi kontrol gurubundan farkli olmadigi, hatta daha iyi oldugu dikkati
cekmektedir. 12000, 14000 ve 16000 Hz'lerde dlgilen isitme esiklerinin ortalamasi, yilksek frekans
isitme diizeyi olarak gosterilmistir (Tablo 3). Bu yilksek frekanslarda dahi dalicilanin isitme dizeyleri
kontrol gurubundan klinik anlamda farkhlik gostermemektedir.

TARTISMA

Tablo 4'de hiperbarik ortama bagdh olusabilen isitme kaybi nedenleri goriilmektedir’. Bunlar
arasinda 6zellikle sensorinéral isitme kaybina neden olanlar, isitmede kalici hasar olusturabilmektedir.
ic kulak barotravmasi disindakiler nadiren sportif scuba dalislarda problem olusturmaktadir. Genellikle
orta kulaga zorlu otoinflasyon sonucu i¢ kulakta hemoraji, labirent membran yirtig veya yuvarlak ya da
oval pencere fistillli ile olusan i¢ kulak barotravmasi, her ne kadar sik goriilen bir rahatsizlik olmasa
da ciddi kalicl kokleovestibiler hasar olusturabilmektedir'®. Sikiikla orta kulak barotravmasi ile
beraber oldugundan, karstirilabilir. En kisa siirede odyolojik tetkik yapilarak i¢ kulak barotravmasinda
olusan sensorindral isitme kaybi arastinimall ve uygun tedavi yap|lmaI|d|r1°. Kulagini agmada zorluk
ceken, Ust solunum yolu enfeksiyonu gecirmekte olan ve dalisin ozellikle alcalma fazinda kulak
sikayeti olanlar dalsi durdurmalidir. Barotravma uygun sekilde tedavi edildikten ve sikayetler
tamamen dizeldikten sonra dalisa izin verilmelidir’. ic kulak barotravmasinda goérilen ¢inlama, bas
donmesi. bulanti, kusma ve isitme kaybi gibi semptomlar, i¢c kulak dekompresyon hastah@inin da
belirtilerindendir’®. Fakat ic kulak dekompresyon hastaligi, siklikla derin, hava ya da gaz karnisimh
dalislardan sonra, dekompresyon hastaliginin santral sinir sistemi semptomlari ile birlikte garalur.
Kalici koklear hasari onleme acisindan erken rekompresyon gerekir. Bu tedavi ise i¢ kulak
barotravmasinda _kontreendikedir. ic kulak dekompresyon hastaligi nadiren siy dalislarda da
gt‘)rulebilmektedir“. Narolojik bulgularin varhginda veya semptomlarin cikista ya da dekompresyondan
kisa bir siire sonra cikmasi durumunda stiphelenilmelidir.

Tablo 4. Hiperbarik ortamlara bagl isitme kaybinin et\,ro|0iisi9

fletim tipi

1. lsitme hassasiyetinde degisiklik olusturan hiperbarik ortamlar:

a) sualts

b) dekompresyon odasi

2. Dis kulak yolunun tikanmasi

3. Orta kulak boslugu

a) alcalma fazinda orta kulak barotravmasi (timpanik membran riiptiriine kadar olan derecelerde)
b) otitis media )
c) zorlu otoinflasyon

4. Timpanik membran perforasyonu

a) alcalma fazinda orta kulak barotravmasi

b) sok dalgasi

c) zorlu otoinflasyon

Sensdrindral tip

ic kulak barotravmasi

Sabit yiiksek derinliklerde olusan otolojik problemler
ic kulak dekompresyon hastaligi

Giiriiltilye bagh isitme kaybi

e G B

ISO standartlari ile karsilastiridiginda, profesyonel dalicilarda yasin ilerlemesi, dalis tecriibesinin
artmasi, akustik travma ve sigara kullanimi ile isitmede, ozellikle yilksek frekanslarda kétilesme
olustugu bildirilmistir®. Fakat ayni calismada, 6zellikle geng¢ dalicilarnn isitme dizeyleri ayni
popiilasyonun hi¢ dalis yapmamis bireyleri ile karsilastinimis ve scuba dalicilarinin isitme dizeyleri
standart popiilasyondan daha iyi bulunmustur. Bizim yedi dalicidan elde ettigimiz bulgular, bu sonugla
uyumludur. Bu durum, dalicilarda uygulanan titiz muayene ve calisma kapsamina alma kriterlerimizin
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sonucu olabilir. Kontrol gurubunun da ayni titizlikte ve ayni poplilasyonda (benzer kiiltirel cevre, yas
gibi) secilmis olmasi ve ayni siirelerle takip edilmeleri, saglkli karsilastirma acisindan &nemlidir.
Burada dikkat edilmesi gereken diger noktalar da, dalcilann yukarida bahsedilen dals
problemlerinden ya da dalis disi aktivitelerinden olusabilecek kalici isitme hasarlaridir. Bunlar titizlikle
takip edilerek analiz yapildiginda, scuba dalislanin tekrarlanan kompresyon ve dekompresyonunun
isitme Gzerine ne derece etki olusturdugu dogru bir sekilde saptanabilecektir.

Takiplerde karsilastigimiz sorunlar, bu sorunun cevabini kisa sirede bulmamizi engellemektedir,
Uzun sireli takibin yani sira, sportif dalicilarda zorunlu yillik takiplerin olmayisi, dzellikle baska
bolgelere tasinma gibi nedenlerle cok az sayida dalicini takibi yapilabilmistir. Takibe gelemeyen bu
dahlcilarin gittikleri yerde diger dalis kliipleri ile baglantisi olup olmadigl bilinmemektedir. Dalis
clizdanlarinda, aralikli muayene bélimleri mevcuttur. Bu clizdanlara isitme takibini mumkiin kilacak,
en azindan saf ton odyometrik esikleri frekanslara gore belirtecek bir sayfa eklenebilir ve klipler
tarafindan denetimi uygun olabilir. Saf ton odyometri llkemizde yaygin olarak yapilan bir isitme
testidir. ideal olarak bu arastirmada isitmeyi daha detayl ve objektif monitdrize etmek icin yiliksek
frekans odyometri, TEOAE ve ABR gibi testleri de yapmak uygun olmakla beraber, bu testler henliz
yaygin degildir ve maliyetleri yiiksek olmaktadir.

SONUG

Az sayida sportif dalicinin bir-, iki- ve Ucg-yillk takipleri sonucu gozlemlerimiz, sportif scuba
dalicithginin isitmeyi olumsuz etkilemedigi yonlindeki gorisleri desteklemekle beraber, bu konuda
dogru bir sonuca ulasmak icin calismalar siirdiiriilmelidir. Ayrica, dart dalicinin bir yillik arayla dlciilen
TEOAE testi sonuclarina gére, bu dalicilarin birinin bir kulaginda, daha dnce pozitif olan emisyon
negatiflesmistir. Bu test koklear fonksiyonu hassas ve objektif degerlendiren bir testtir'™ " ve negatif
olmasi muhtemel bir i¢c kulak hasarini gostermektedir. Bu dalici bir kez Grade 3 orta kulak
barotravmas) gecirmistir. Bu sirada saf ton odyometriye yansimayan, ayni zamanda ic kulak
barotravmasi da gecirmis olabilir. Bu nedenlerle. Molvaerin dedigi gibi*; yeni dalisa baslayacak bir
sportif scuba adayi (6zellikle isitme kaybi olanlar), dalislann isitme tzerine olumsuz etkisi olabileceqi
konusunda bilgilendiriimeli ve bu spora baslamadan dnce, olmasi muhtemel bir isitme kaybinim. kendi
is ve sosyal yasantisina getirebilecedi olumsuz durumu goz énine almalidir.
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SPORTIF SCUBA DALICILARDA KBB SORUNLARI,
TEDAVILERI VE KORUNMA YOLLARI

Cem UZUN, Abdullah TAS, Recep YAGIZ, Fikii GICEK, Nurkan INAN

Trakya Universitesi Tip Fakultesi Kulak Burun Bogaz Anabilim Dali, Edirne.

OZET: Muayenelerinde dalisa engel bir patoloji saptanmayan 37 sportif scuba dalicinin takiplerinde saptanan dalig problemleri
dederlendirilmis, kulak burun bogaz (KBB) sorunlan Uzerinde durularak, bunlarnin tedavi ve korunma yollar anlatilmigtir.
Calismamizdaki dalicilar toplam olarak yaklagik iki bin dalis yapmiglar ve gogu hafif dizeylerde olan, sadece 65 dalig problemi
(%3) saptanmistir. Bu problemlerin biyiik cogunlugu (%94) KBB sahasindadir ve algalma fazindaki orta kulak barotravmasi en
sik (%55) gériilenidir. Sadece bir dalicida, i¢ kulak barotravmasi sonucu kalici ginlama olmus, diger biitiin problemler sekelsiz
duzelmistir. Ust solunum yolu enfeksiyonu varhdinda dalig yapma, pozitif kulak ve rino-siniizal patoloji hikayesi ve septum
deviasyonu varli§i ile zorlu Valsalva manevrasi, dalig problemlerini kolaylagtirmaktadir. Dikkatli muayene ile uygun egitim ve
tedbirler alindiginda sportif scuba daliciigin, oldukga gtivenli bir spor oldugu inancindayiz.

GiRIS

Scuba (Self-contained underwater breathing apparatus: kendi kendine yeterli sualti solunum cihazi)
dalis sporunun giderek yayginlasmasina paralel olarak dalisa bagh sorunlar da daha sik olarak
karsimiza glkmaktad|r1. Sportif scuba dalicilarinda gérilen sorunlarin bayuk kismi kulak burun bogaz
(KBB) sahasinda olmaktadir®. Sualti fizyolojisinde Boyle kanunu énemli yer tutmaktadir. Bu kanuna
gore, sabit 1sida gaz hacmi ile basing arasinda ters bir oranti vardir. Her ne kadar scuba dalicilar
regulator araciligiyla tupten gevre basincina esit basingta hava aliyorsa da, orta kulak ve sintsler gibi
kapall bosluklar igin Boyle kanunu gegerliligini korumaktadir®. Dalis sirasindaki basing degisikligine
bagll olarak, basin hava igeren bosluklarinda olusan doku hasari; barotravma, dalicilarin en sik
gérilen saglik problemidir’. Ozellikle orta kulak barotravmasi (OKBT) gok sik gérulir®. Bundan bagka
barotravma ile ilgili KBB sorunlari; dis kulak barotravmasi, i¢ kulak barotravmasi, alternobarik vertigo,
esit olmayan kalorik uyar sonucu olusan vertigo, paranasal sinuslerin (PNS) barotravmasi, fasial sinir
barotravmasi, fasial (maske) barotravma, dis barotravmasi ve burun kanamasidir (Sekil 1).
Alternobarik vertigo disindaki barotravma ile ilgili KBB sorunlari, genellikle daligin algalma fazinda
olusur. Barotravmaya baglh olmayan KBB sorunlari ise; ofitis ekstern, temporomandibuler eklem
sendromu, i¢ kulak dekompresyon hastalii ve gurlltiye bagh isitme kaybidir®®. g kulak
dekompresyon hastaligi ve glrultilye bagl isitme kaybi genellikle derin sularda calisan profesyonel
dalicilarda goruimektedir®.

Sekil 1: Sportif scuba dalicilarda gorilen kulak burun bogaz sorunlari

A) Barotravma ile ilgili olanlar
Orta kulak barotravmasi
Paranazal siniis barotravmasi
Alternobarik vertigo

Burun kanamasi

Dis kulak barotravmasi

I kulak barotravmasi

Esit olmayan kalorik uyari sonucu olan vertigo
Dis barotravmasi

Fasial (maske) barotravmasi
Fasial sinir barotravmasi

B) Barotravmaya bagl olmayanlfar

Otitis ekstern

Temporomandibiler eklem sorunu

Guriltaye bagh isitme kaybi*

Ic kulak dekompresyon hastaligi*

*daha ziyade profesyonel dalicilarda géruimektedir.

Sportif scuba dalicilarinda gérulen KBB sorunlar genellikle sekelsiz iyilesmektedir®’. Nadiren
olusan i¢ kulak barotravmasi sonucu kalici igitme kaybi gérﬂlebilmektedirT. OKBT'nin agir formlarinda

47 Sualti Bilim ve Teknolojisi Toplantisi (SBT'99)



olugsan kulak zari perforasyonlarinda soguk suyun kalorik uyarisi sonucu hayati tahdit edlm ciddi
vertigo olusabilir. Bu nedenle, daliglar sirasinda en az iki kiinin birlikte dalmasi 6nerilmektedir®. Dalis
dncesi dahcnarm dikkatli KBB muayenesi, editimi ve alinacak tedbirler, bu sorunlarin gériilme oranini

azaltabilir**™®. Bu yazida, takip ettigimiz 37 sportif scuba dalicida saptadigimiz KBB sorunlari,
bunlarin tedavileri ve korunma yollari anlatiimistir.

GEREC VE YONTEM

Universitemiz doga ve sualti sporlari kultibuniin (ARGOS) 1996-1999 yillari arasinda sportif scuba
dalis kurslarinda dalis egitimi gérmek isteyen bireylerden g¢agrimiza uyarak dalis muayenesi igin
poliklinigimize ba$vuraniarm dallsa engel sistemik ve KBB patolojileri agisindan detayl hikayeleri
alinarak, muayeneleri yapildi*'"""2, Genel muayenede, sistemik ve kardiopulmoner muayene, tam kan,
biokimya tetkiki, EKG ve solunum fonkswon testleri yapildi, PA ve lateral akciger grafileri gekildi.

KBB ve Odyolojik muayenede; rutin KBB muayenesi (gereginde endoskopik ve otomikroskopik),
plrton odyometri (digital clinical audiometer model AC3-Interacoustics) ve timpanometri (impedance
audiometer model AZ7-Interacoustics ve XYT recorder'l) yapildi. Waters ve Caldwell pozisyonunda
paranazal sinus grafileri ¢ekildi. Gerektiginde tomografik tetkik yapildi.

Daliga engel durumu olmayan 37 kisi ¢alisma kapsamina alindi. Dalicilar olabilecek barotravma ve
KBB sorunlari yonunden duzenlenen seminerlerle aydinlatiimig, olusan her hangi bir semptom
durumunda bize gelmeleri 6nerilmistir. Calisma sonunda, her daliciya bu sorunlari sorgulayan birer
form ($ekil 2) doldurtularak, ¢alisma sirasinda saptadigimiz bulgular dogrulanmistir.

Sekil 2: Calisma sonu sorgu formu (Ashton ve Watson’dan modifiye edilmistir)'

Toplam Dalis sayisi, maksimum ve minimum dalis derinligi
Sigara (paket/guin/yildir), strekli kullandiginiz ilag
Daha &nce (dalisa baslamadan énce) hig;

1.orta kulak enfeksiyonu gegirdiniz mi? Evet ise, ne zaman?

2 kulak yaralanmasi (ameliyat dahil) oldu mu? Evet ise, nasil ve ne zaman?

3.sinlizit oldunuz mu? Evet ise ne zaman?

4.saman (allerjik) nezlesi oldunuz mu? Evet ise ne zaman?

5.burun yaralanmasi (ameliyat dahil) oldu mu? Evet ise nasil ve ne zaman?

6.bademcik ameliyati oldunuz mu? Ne zaman?

7.dalis esnasinda hi¢ kulaklarinizda agn oldumu? Evet ise;(1) ne zaman, (2) dibe inistemi?-
cikistami?, (3) kaginci dalisinizda (ya da dalislarda), (4) ylzeyde devam etti mi?, (5) hangi kulaginizda
oldu, (6) kag metre derinlikte oldu, (7) sikayetiniz sirasinda valsalva ile kulaginizi esitleyebildiniz mi?,
(8) bu sirada nezleniz veya bagka bir rahatsiziginiz (varsa adi) varmiydi?, (9) herhangi bir ilag
kullaniyor muydunuz?

8.dalis esnasinda bas veya sinusler tzerinde agriniz oldumu, ne zaman, kaginci dalista,inistemi-
cikista mi? ve ylizeyde devam ettimi?

9.burun kanamasi olduysa kaginci dalisinizda ve tarihini yaziniz.

10.saman nezlesi, sinlzit, Ust solunum yolu enfeksiyonu, nezle, farenjit, bademcik iltihabi, orta
veya dig kulak iltihabi gibi hastaliklardan birinden su anda gegirmekte misiniz, hangisi?

11.bu hastaliklardan birisini son bir ay igersinde gegirdiniz mi, hangisi?

12.bu hastaliklardan herhangi biri i¢in su anda kullandidiniz ilag ve hastalik?

13.bagka bir nedenden su anda kullanilan ilag ve nedeni?

14.su anda kulaklarinizi agabiliyormusunuz (Valsalva yapabiliyor musunuz)?

15.ilk dalisinizdan énce kulaklarinizi agabiliyormuydunuz?

16 kulaginizi agmayi (ya da valsalva yapmayi) 6grenmenizde ya da anlamanizda, yapilan kulak
testlerinin faydasi oldumu, olduysa nasil?

17.nezleli iken hi¢ daldinizmi?, her hangi bir sorun oldumu?

18.dalis sirasinda olan ve hemen arkasindan bir kag dakika stren bas dénmeniz oldumu?
Olduysa, dibe inistemi yoksa ¢ikistami basladi, ne zaman, kaginci dalista, derinlik, kag dakika surdi?

19.kulak ginlamasi, isitme kaybi, bas dénmesi, kulakta dolgunluk tikaniklik gibi sikayetleriniz
oldumu (dalig sonrasi), olduysa hangileri, ne zaman, kaginci dalista, kag metrede, inistemi-cikistami,
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ylizeyde devam ettimi, ne kadar sitire devam etti, tedavide neler yapildi, kalici sikayetleriniz varsa,
neler?

20. dalis sirasinda ve / veya hemen sonrasinda baska bir sikayetiniz (akciger barotravmasi,
pnomotoraks, dekompresyon hastaligi, korku-panik v.s.) oldumu, anlatiniz?

21.saghkl dalis icin &nerileriniz ve bilmek istedikleriniz varsa, sayfanin altina yaziniz. lyi ve saghkli
dalislar!

T.U. Doga ve Sualti Sporlari Kliibii Akademik Danismani Yrd. Dog. Dr. Cem UZUN. Dalis
problemleriniz (saglik ve KBB) acgisindan tel: 0284-2357641'den 1230, 1235, 2850, 2860 veya 2861.
T.U. Tip Fakdltesi KBB Anabilim Dali, EDIRNE.

Siklikla dahsin algalma fazinda baslayan, kulakta agr, sikisma, dolgunluk ve tikaniklik gibi
semptomlarin varliginda OKBT tanisi konmustur®*. Bunlarin bir kisminda patolojik odyo-timpanometrik
bulgular (iletim tipi isitme kaybi, B veya C tipi t|mpanogram) saptanmakla beraber, derecelendirme
literatiirde kabul géren otoskopik baki bulgularina gére yapllmlstlr . Buna gore: Grade 0: semptom
var fakat timpanik membran normal, Grade 1: malleusta eritem, Grade 2: malleusta eritemle birlikte
timpanik membran iginde hafif kanama mevcut, Grade 3: timpanik membrandaki kanama ileri
dlzeyde, Grade 4: hematimpanum, Grade 5: timpanik membranda perforasyon var.

PNS barotravmasi tanisi, dalis sirasinda frontal, ethmoid ve maksiller siniis alanlarinda hissedilen
siddetli bas agrisi veya dlgler izerinde hissedilen yaygin agri ve burun kanamasi gibi semptomlarin
varliginda konulmustur™® Bu donemde gekilecek siniis grafileri cogu zaman spesifik olmadigindan,
radyolojik tetkik yapiimamlstlr

isitme kaybi ve tinitus olmaksizin, ylizeye gikis esnasmda kisa siireli (birkag saniye ile — 10dk) bas
dénmesi atagdi alternobarik vertigo olarak degerlendirilmistir®.

Dalig sonrasi, isitme kaybi, bas donmesi, kulakta dolgunluk, cinlama ve tikaniklik gibi sikayetlerine
ek olarak, saf ton odyometride sensérindral isitme kaybi veya koklear fonksiyonun objektif gdstergesi
otoakustik emisyonun (transient evoked otoacoustic emission: ILO88 OAE analyser V4.208B
otodynamics) negatiflesmesi oldugunda, i¢ kulak barotravmasi tanisi konmustur’.

BULGULAR

Dalislar ortalama 20-30 dakikalik periodlarda, 18m civarindaki derinliklerde (en az 2m, en fazla 61
m) yapilmistir. Tip icerigi basingh havadir. Calismaya katilan 37 sportif scuba dahcinin 8'i kadin
(%22), 29'u erkektir (%78). Yaslar 19 ile 38 arasinda de@ismektedir (ort. 26+/-5). Takiplerimiz
sirasinda 16 dalici 3-10 arasinda, 16 dalici 11-99 arasinda ve bes dalici da 100'ln lzerinde scuba
dahs yapmistir. Toplam olarak yaklasik iki bin dalis yapilmisgtir.

Tablo 1'de calismamiz sirasinda saptadigimiz dalis problemleri gérilmektedir. On-dért dalicida
(%38), dalislari sirasinda higbir problem olmazken, 23 dalicida (%62), ¢ogu algalma (inis:
kompresyon) fazinda olan, toplam 65 dalis problemi olmustur. Bu problemlerin 61 (%94) tanesi KBB
alaninda olmustur. Bunlar iginde en sik olani OKBT dir (%58). ikinci siklikta PNS barotravmasi (%11)
ve Uglincll siklikta da alternobarik vertigo (%6) saptanmistir. Bu problemlerin énemli bir kisminda,
dalis sirasinda olan st solunum yolu enfeksiyonu varligi dikkati gekmektedir. Sadece {i¢ dalicida ciddi
sayilacak problem (i¢ kulak barotravmasi ve dekompresyon hastaligi) olmakla beraber, bunlar hafif
diizeyde olmus, her hangi bir midahale gerektirmemisti. Dekompresyon hastalii olarak
degerlendirilen dalici, arka arkaya bir ¢ok dalis yaptidi bir giin sonunda, sirtinda yanma, uyusma ve
kizariklik sikayetleri olmus, birka¢ saat sonra bu sikayetleri dizelmistir.
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Tablo 1. Dalicilarda saptadigimiz dalis problemleri oranlar ve ézellikleri

Dalig problemi Problemler Toplam olus Maruz kalan Kag! inig Kagi gikis Kaginda USYE'
icinde orani sayisl dalici fazinda? fazinda? var? I

Orta kulak %58 38 17 36 2 16

barotravmasi %46

Paranazal sinls %11 7 7 4 3 4

barotr. %19

Alternobarik %6 4 3 - 4 2

vertigo %8

Burun kanamasi %5 3 3 2 1 2
%8

Otitis ekstern %3 2 2 - -
%5

Ig kulak %3 2 2 2 - 1

barotravmasi %5

Dis kulak - 1 1 1 = <

barotravmasi

Esit olmayan - 1 1 1

kalorik uyari

TME* - 1 1 2

barotravmasi

Dis barotravmasi - 1 1 1 -

Maske - 1 1 1 -

barotravmasi

Dalis sonrasi bag | - 1 1 - - -

agrisi|

Gastrik = 1 1 < 1 ®

barotravma

Korku veya panik | - 1 1 1 - E

Dekompresyon s 1 1 - 1

hastaligi

Toplam - 65 23 49 12 25
%62

*Temporomandibiiler eklem, 'Ust solunum yolu enfeksiyonu. Not: Bir kez olan problemler igin
yiizde hesaplama yapiimamistir.

Otuz-ui¢ dalis sirasinda, 17 dalicini (% 46) 23 kulaginda (%31) OKBT olusmustur. Bu daliglarin
besinde bilateral (%15), 28'inde (%85) tek tarafli, toplam 38 OKBT olugmustur. Bunlarin 11'i (%29)
Grade 0, 17’si (%45) Grade 1, besi (%13) Grade 2, licli (%8) Grade 3 ve ikisi (%5) Grade 4 OKBT dur.
Hichbir dalicida kulak zarn perforasyonuna sebep olacak derecede (Grade $5) barotravma
saptanmamistir. OKBT'larinin 36'sinda (%95) BT dalisin algalma (kompresyon) fazinda (orta kulak
sikismasi), ikisinde (%5) yukselme (dekompresyon) fazinda olmustur. OKBT'larinin 31'i (%82) ilk 10m
de olmustur. Tablo 2'de OKBT gelisen dalicilarla, gelismeyen dalicilarin hikaye ve muayenelerindeki
patolojik bulgularin karsilastinimistir. Pozitif kulak ve nazo-siniizal patoloji hikayesi ve septum
deviasyonu orani, barotravma gegiren kulaklarda gegirmeyenlere gére yiiksektir. Ozellikle, nezleli iken
yapilan dalislann biyik kisminda (%87.5) OKBT olusmustur. Barotravma gelisen 33 dalisin 14’0
(%42) nezleli iken yapilmis, ikisi Grade 4 ve ikisi bilateral toplam 16 (%42) OKBT olusmustur.

Tablo 2. OKBT gegiren, gegirmeyen ve butiin dalicilarin hikaye ve muayenelerindeki patolojik
bulgularin oranlar

Gecirilmis hastalik hikayesi Sigara Septum  nasi Nezleli daligiar
Kulakla ilgili Nazo-sintuzal kullanimi deviasyonu
Barotravmall 5 8 4 5 14
Dalicilar %29 %dT %24 %29 %87.5
(N=17)
Normal 1 2 6 3 2
Dalicilar Ye5 %10 %30 %15 %12.5
(N=20)
Batun 6 - 10 10 8 N=16
Dalicilar %16 Y27 %27 %22 %100
(N=37)
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TARTISMA

Calismamizin da destekledigi gibi, sportif scuba dalicilarda goriilen problemlerin biyiik cogunlugu
(%94) KBB sahasindadir ve algalma fazinda olan OKBT en sik gérillenidir®*. Boyle kanununa gére, ilk
10 metrede hacim degisikligi daha fazla oldugu igin, barotravma %82 oraninda bu derinliklerde
olmustur. Su yiizeyine gikarken orta kulakta artan hava basinci sonucu kulak zari disariya dogru itilir.
Ancak dstaki borusu ventil-mekanizmasiyla pasif olarak genisleyen fazla hava, nazofarenkse bosaltilir.
Bu nedenle yiikselme fazinda barotravma gok nadir gérﬂlur’. Calismamizda yiikselme fazinda
barotravma yalnizca iki defa saptanmisgtir.

OKBT'nin tedavisinde ilk asama, barotravmanin olusumunu engelleyecek tedbirlerin
alinmasidir'®'®. Ust solunum yolu enfeksiyonlari, kontrolsiiz allerjik rinit, nasal polipozise bagl burun
tikanikligi ve nasal septumun deviasyonlari OKBT'na zemin hazirlayan, sik nedenlerdendir ve dalig
dncesi dikkatli KBB muayenesi ile saptanarak, tedavi edilebilifer"*. Yurdumuzda dalicilarla ilgili ilk kez
yapilan bir KBB ¢alismasinda, Usman ve ark. dalisa bagh cesitli sorunlart olan 19 dalicinin 6
tanesinde (% 32) OKBT saptamislardir®. Bunlarin iigiinde Grade 5 OKBT saptanmis olmasi, olgularin
hepsinde klinik ve radyolojik olarak tespit edilen predispozan faktorlerin varhidi ve 0Ostaki
disfonksiyonuna baglanmistir. Calismamizda, pozitif kulak ve nazo-siniizal patoloji hikayesi ve septum
deviasyonu orani, barotravma geciren kulaklarda gegirmeyenlere gore ylksektir (Tablo 2). Ozellikle,
nezleli iken yapilan dahglann bilyik kisminda (%87.5) OKBT olusmustur. Saptadigimiz en agir
barotravmalar (Grade 4) nezleli iken yapilan dalslar sirasinda olusmustur. Bu nazal patolojilerin
fizyopatolojisinde yer alan ostaki borusu fonksiyon bozuklugu, OKBT'nin olusumunda anahtar rol
oynar‘s. Bu nedenle, dalis 6ncesi muayenelerde dstaki borusu fonksiyonu dikkatlice degerlendirilmeli
ve nezle gibi iist solunum yolu enfeksiyonu (USYE) varliginda kesinlikle dalinmamalidir. Fakat USYE
sik karsilasilan sorundur ve dalis igin kilometrelerce yol gitmis bir daliciyl da dalistan bazen
alikoyamaz. KBB hekimine danismak kaydiyla, lokal ve sistemik dekonjestanlar ve antihistaminikler
bazen faydali olabilir*'®"®. Kulagini agmakta zorluk geken 9 dalicidan 8, daliglar oncesi
pseudoefedrin (Sudafed tb) kullanmistir ve bunlardan besi fayda gériirken, tgiinde birer kez OKBT
olusmustur. Bu sonug, dekonjestanlara pek bel baglanilmamasi gerektigini dilstindirmektedir.

Barotravmaya karsi 6nlemlerin basinda, dalis sirasinda uygun esitleme tekniklerinin yapiimasi
gelir. Zorlu Valsalva manevrasindan kaginip, Toynbee ve Frenzel gibi teknikler tercih edilmelidir®'°.
Frenzel manevrasinda, torasik basingta herhangi bir degisiklik olmadan, farenks kaslari kasilarak
sstaki borusuna hava Gflenir’. Kulaklar acilamazsa dalisi sonlandirmali, kulaklar acabildikien sonra
tekrar dalinmalidir. Postiir &staki borusu fonksiyonu tzerine etkilidir. Horizontal pozisyonda oOstaki
borusundan gegen hava hacmi 2/3 oraninda azalmaktadir. Bunun nedeni Gstaki borusunun venoz
dolgunlugu oldugu bildirilmi§tir16. Ayaklar asagida olacak gekilde yapilan dalistaki esitleme daha rahat
olacaktir. Algalma oraninin az olmasi ve sik araliklarla (yanimsar metre) kulak esitlemesinin yapiimasi
da énemlidir”.

OKBT'nin tedavisinde, Grade 5 hari¢ diger formlarinda 10 giin stireyle nazal ve sitemik
dekonjestanlar kullanilir. Purilans siiphesi veya kulak zarinda perforasyon varsa antibiyotik de
verilebilir. Perforasyonlar ¢ogu zaman kendiliginden kapanmaktadlra. Calismamizdaki OKBT'h
dalicllardan Gradé 0 barotravma gegirenler yalnizca dekonjestan, Grade 1-4 olanlar ise hem
dekonjestan hem de antibiyotik ile tedavi edilmislerdir. Hig birinde kalici sikayet olmamistir. En geg ¢
hafta iginde kulaklanini acabilecek konuma gelmisler ve bundan sonra tekrar dalislara miisaade

edilmistir.

Orta kulakta oldugu gibi, basing altinda benzer degisiklikler sinislerde de olur. Egder sinis
ostiumlari agik degilse, sinis igini déseyen mukoza kan ile iletilen yiilksek basing sonucu yirtilir ve agri
ortaya cikar. Sinis igine kanama olmasi sonucu basing esitlenir ve agn kaybolur"”. PNS
barotravmasi sgortif scuba dahcihgin ikinci en sik komplikasyonudur. Hem alcalma hem de yiikselme
fazinda olabilir*. Calismamizda da, dalis problemleri icinde PNS barotravmasi ikinci sikhkta (%11)
saptanmustir. Siklikla frontal ve maksiller sintsler etkilenir. Codu kez, radyolojik incelemede mukozal
kalinlasma disinda bir bulgu saptanmaz. Nadiren hava-sivi seviyesi gorilebilir"®. Genellikle tedavi
gerekmese de, dekonjestan ve antibiyotikler kullanilabili®, PNS bélgesinde anatomo-fizyolojik
anomalilerin ve/veya burun pasajini tikayan patolojilerin cerrahi tedavileri yapllmalldlr‘. Dalis sirasinda
dikkatli basing esitiemesi burada da ¢ok nemlidir. USYE varhiginda sints ostiumlari mukozal 6dem
nedeniyle kapanabilir. Saptadigimiz 7 PNS barotravmasinin dordi USYE varliginda yapilan daliglarda
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olmustur. PNS grafilerinde belirgin patoloji saptanmamakla beraber, iic dalicida predispozan neden
olarak belirgin septal deviasyon varligi dikkati cekmektedir.

Sikhkla dalisin yiikselme fazinda, her iki orta kulakta farkli basin¢ olmasi halinde, bu farkin oval ve
yuvarlak pencereler )éoluyla vestibliler sisteme farkli mesaj iletmelerinden kaynaklandigi disiiniilen
alternobarik vertigo™"™, calismamizda birinde iki kez toplam ii¢ dalicida olusmustur. Iki dalista USYE
varligi predispozan neden olabilir. Yiikselme sirasinda bas dénmesi olustugunda, birkagc metre algalip
Toynbee manevrasiyla orta kuladi esitlemek (cikistaki OKBT’nda oldugu gibi) faydali olabilir. Yiizeyde
Valsalva manevrasi ile alternobarik vertigosu olanlara dalis izni verimemelidir".

Dalis sirasinda burun kanamasi anterior nazal septumun mukozasindaki kiiglik damarlarin basing
degisikliklerinden etkilenmesi ya da PNS barotravmasi sonucu olusabilir. Hemen hemen her zaman
birka¢ dakika burun kanatlarini sikmakla durur ve dalisa engel olusturmaz®*,

Otitis ekstern scuba dalicilarda sik gériilen problemlerden biridir'">. Dalicilara, dis kulak yolunun sik
ytkanmasi gibi mekanik iritasyonlardan kacginilmasi ve pamuklu gubuklarla koruyucu seriimen
tabakasinin kaldinimamasi onerilmistir. Bdéylelikle, yalnizca iki dalicida birer kez otitis ekstern
saptanmistir. Profilaktik amagla daliglardan sonra dis kulak yolu asidik Ph’sini koruyucu damlalar
(6rnegin, aluminyum asetat solusyonunda %2'lik asetik asit)3 kullanilabilir.

Dalisa bagll bas ddénmesi, isitme kaybi, ginlama, kulakta dolgunluk gibi semptomlarin oldugu ig
kulak barotravmasi, iki dalicida saptanmistir. Her iki dalicida da, zorlu Valsalva manevrasi hikayesi ve
ayni zamanda OKBT'nin otoskopik bulgulari vardi. Yapilan odyolojik degerlendirme ile birinde
saptanan tiz frekanslarda belirgin ortalama 40dB mikst tipteki isitme kaybi (havayolu isitme esigi ort.
40dB, kemik yolu isitme esidi ort. 25dB) ti¢ giin iginde tamamen diizelmistir. Diger dalicida, saf ton
odyometrik esikler normal diizeylerde olmakla beraber, otoakustik emisyonun negatif olmasi ve kalici
¢inlama sikayeti nedeniyle i¢ kulak barotravmasi olarak degerlendirilmistir. Olusan bu barotravmalar,
vestibiiler yakinmalarin hafif oldugu, Parell ve Becker'e gére’ kategori 1 i¢ kulak barotravmasi
(6zellikle kokleanin basal kivrimlarinda olan i¢ kulak hemorajisi) olarak degerlendirilmistir. Dalicilara,
baslart yukarida kalacak sekilde yatak istirahati onerilmis, ikinma ve Valsalva manevrasi gibi
serebrospinal sivi ve perilemfatik sivi basincini artiracak hareketlerden kaginmalar tavsi?ye edilmistir.
I¢ kulak barotravmasini bu sekilde hafif atlatan dalicilar i ay icersinde tekrar dalabilirler’. Fakat ciddi
barotravma riski tasidiklar, bas dénmesi oldugunda da trajik problemler yasayabilecekleri konusunda
uyariimalidirlar™'®, Bu ciddi dalis komplikasyonundan korunmak icin giigli Valsalva manevrasi gibi
asin zorlu kulak agma tekniklerinden sakinmak gereklidir®.

Bir an evvel uygun tedavi yapiimadigi takdirde, cogu zaman kalici kokleo-vestibiler hasarla
sonuglanan i¢ kulak barotravmasi, nadiren sportif scuba dalicilarda da olusabilen ve i¢ kulak
barotravmasi ile benzer semptomatolojiye sahip i¢ kulak dekompresyon hastaligindan ayirt
edilmelidir'™'®. Cunkii, i¢ kulak dekompresyon hastaliginin tedavisinde uygulanan rekompresyon
tedavisi eger i¢ kulak barotravmasinda uygulanirsa, i¢ kulak hasan daha da artar. Derin sularda dalis
yapma, dekompresyona girme, He-O, gaz karisimi kullanma, hizli yiikselme ve dekompresyon
hastaliginin diger belirttilerinin  ortaya c¢ikmasi durumunda i¢ kulak dekompresyon hastalig
diistinilmelidir'”

Dis kulak yolunda buson, eksostoz, stenoz, atrezi, kulak tikaci gibi maddelerin bulunmasi
durumunda, bu madde ile kulak zar arasinda kalan kapal alan, dalis sirasinda dis kulak yolu
barotravmasi olusumuna yol agabilir". Ayrica, calismamizda da saptadigimiz gibi dis kulak
barotravmasi siki baslik nedeniyle de olusabilir. Tedavi, otitis ekstern tedavisi gibidir.

Bir kulagin herhangi bir nedenle tikali olup, agik olan kulaga soguk suyun yaratacag: esit olmayan
kalorik uyari bag donmesine neden olabilir. Bu nedenle her iki dis kulak yolunun agik olmasina dikkat
edilmelidir.

Regulatériin agiz pargasinin uyumsuz olmasina acemi dalicidaki heyecan da eklenince, dalis
sirasinda fazlaca sikilan gene, temporomandibiiler eklem sendromuna ve kulak agrisina yol acabilir.
Agiz agma-kapama sirasinda temporomandibiiler eklem iizerinde hassasiyet vardir, otoskopik bulgu
yoktur. Eklem iizerine sicak uygulama, analjezikler ve yumusak gida alinimi yeterli iyilesmeyi saglar®.
Uygun agiz pargasi kullanimi, nadiren de dental miidahaleler gerekebilir*.
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Tam olmayan dis dolgusu ve maske altinda kalan kapali hava barotravma olusumuna neden
olabilir. Dis tizerinde keskin bir agn hissedilir. Dolgunun tamir edilmesi ve dalig sirasinda maske igine
hava tflenmesi ile bu sik gorilmeyen iki sorun rahatlikla énlenebilir.

Dalicilarin takiplerinde bir gok KBB sorunlan saptanmakla beraber, nadiren olusabilen alternobarik
fasial paralizi gorillmemistir. Bu, yiilkselme sirasinda orta kulak basincini esitieyememe sonucu
meydana gelen gegici fasial paralizidir. Fasial sinirin timpanik kismindaki bir dehissens arasindan, ya
da yilkselme sirasinda artan orta kulak basincina bagl kabarciklarin korda fenestramdan girmesi
sonucu olabilmektedir'®.

SONUG

Calismamizdaki dalicilar toplam olarak yaklasik iki bin dals yapmislar ve ¢ogu hafif diizeylerde
olan, sadece 65 dalis problemi (%3) saptanmistir. Bu problemlerin biyiik gogunlugu (%94) KBB
sahasindadir ve algalma fazindaki OKBT en sik (%55) gorilenidir. Sadece bir dalicida, i¢ kulak
barotravmas! sonucu kalici cinlama olmus, diger biitin problemler sekelsiz dizelmistir. USYE
varhginda dalis yapma, pozitif kulak ve rino-siniizal patoloji hikayesi ve septum deviasyonu varhgi ile
zorlu Valsalva manevrasi, dalis problemlerini kolaylastirmaktadir. Dikkatli muayene ile uygun egitim ve
tedbirler alindiginda sportif scuba daliciigin, oldukga giivenli bir spor oldugu inancindayiz.
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ANTALYA ATIK SU DESARJ HATTI PROJESI
SUALTI CALISMALARI

Akin Savas Toklu, Samil Aktas

Deniz ve Sualti Hekimligi A.D., istanbul Tip Fakiiltesi
34390 Capa-ISTANBUL

OZET: Antalya desarj hatt! projesinin sualti kismi 28 Subat 1999 tarihinde tamamlanmistir. Atik su borusunun ug kismindaki tig
diffGzdr pargasinin montaji esnasinda 35-51 metrelere, 102 dalig giiniinde toplam 909 dalis gergeklestirildi. 162 si ikinci dalis
olarak gergeklestirilen dalislar Amerikan Donanmasi Standart Hava Dekompresyon Tablosu' na gére planlandi, ancak daliglarin
blytk bir bdliminde 3 metre dekompresyonlarinda % 100 oksijen solutuldu. Toplam 592,8 saat sualtinda kalinan galisma
sliresince gdrilen 6 dekompresyon hastalidl, dalis platformunda bulunan basing odasinda tedavi edildi. Vakit gegirilmeden
uygulanan rekompresyon tedavisi sonucunda olgularda tam iyilesme gézlendi.

GIRig

Yerlesim birimlerindeki en 6nemli alt yapi tesislerinden birisi de kanalizasyon ve atik su
sebekesidir. Halk saghgi agisindan son derece énemli olan bu konu, iic yani denizlerle cevrili
tlkemizde, turizme katkisi olan plajlarimizin kirlenmemesi agisindan da kiigiimsenmeyecek diizeyde
onemlidir. Ulkemizin en dnemli turistik sehri olan Antalya'da organize bir kanalizasyon sebekesi
bulunmamaktaydi. Antalya Belediyesi'nin baslatip, Diinya Bankasi'nin da destekledigi galismalar
sonucunda projenin atik su desarj hatti b&limi 1996 yilinda ihale edildi. ihale iilkemizin deniz
ingaatlari ve sualti projeleri konusunda uzmanlasmis STFA Insaat A.S tarafindan alind.

Proje kapsamindaki 1600 mm capindaki yiiksek yogunluklu polietilen borunun uzunlugu toplam
5.072,36 metre idi. Bu desarj hattinin 2.472,36 metresi antma tesisinden denize kadar karadan, 2600
metresi de sualtindan gitmekteydi. Boru hatti limanin batisindaki Sansu mevkiinden denize girerek,
Sicanadasi' nin sagindan agiga dogru désendi. Sualtina désenen kisim, 2600 metrelik boruya eklenen
toplam 327.85 metre uzunlugundaki 1600 mm, 1200 mm ve 800 mm ¢aplarinda ti¢ difiizér pargasinin
eklenmesiyle sonlandi. Borunun en ug kismindaki derinlik 51 metre idi. 61.2 mm et kalinhig! bulunan
2000 metre uzunlugundaki boru Antalya’ya 520 metrelik pargalar halinde Norveg'ten yiizdiiriilerek 21
glnde getirildi. Antalya’da liman igine gekilen borularin uglarindaki kapaklar gikanlarak flanslar
baglandi. Boru gevresini saran beton agirliklar monte edildi. ilk 160 metreye 3 metre araliklarla, daha
sonra 5 metre araliklarla badlanan beton bloklar agirlik olusturmasinin yaninda batirma esnasinda
agirhk merkezinin de sabit kalarak, borunun ekseni etrafinda dénmemesini sagladi. Agirliklan takilan
borular 520 metrelik bir, 1040 metrelik iki par¢a halinde su iistiinde gekilerek désenecek hat boyuna
tagindi. Birbirine eklenen borular 1600 metrelik tek parga halinde 45 metre derinlige uzanan hat
boyunca yaklasik 3 saat iginde batinldi. Kasim 1997 de gergeklestirilen bu operasyon tek parca
batinian polietilen boru uzunlugdu itibariyle bir rekor idi. Eyliil 1998 de boru hattinin kara kisminin da
désenmesiyle difiizér kisminin pargalarinin baglanmasina baslandi. Derin dalislarin basladigi andan
itibaren operasyon bélgesinde bir deniz ve sualti hekimligi uzmani doktor bulunduruldu. Diffiizér
parcalarinin da montajindan sonra hat boyunca belirli araliklarla 5-8 ton agiriginda beton semerler
yerlestirildi.

GEREC ve YONTEM

Daliglar her giin dalis bdlgesine bir rémorkérle gekilen platform {izerinden gergeklestirildi. Platform
uzerinde dinlenme odalan, mutfak, yemekhane, tuvalet, kompresér, ving, jeneratér gibi sosyal
kullamim alanlarn ve teknik donanimin yaninda, dalis aktivasyonunu destekleyecek, cift bolmeli iki
kisilik bir basing odasi (Fotog@raf 1), hava depolari, bir algak basingh ve bir yiiksek basingli kompresér
bulunmaktaydi. Dalislarda yiizeyden destekli, yiizeyle haberlesmeye olanak taniyan, yiizii tam
kaplayan maske (full face mask, KMB-Mk 10) ve yine satihtan destekli nargile sistemi kullanildi.
Daliglar buyiik oranda ikili gruplar halinde, bir dalici full face mask, bir dalici nargile kullanmak
suretiyle yapildi. Dalgiglar daima yedek hava kaynagi (15 litrelik tiip) ile daldilar (Fotograf 2). Dalis
planlamasi Amerikan Donanmasi Standart Hava Dekompresyon Tablosu’ na gore yapildi. Ancak
dahslarin blyuk bir boliminde 3 metre dekompresyonu, dekompresyon duraginda bulundurulan,
platformdaki oksijen tiipiine badl regiilatorlerden oksijen solunarak gergeklestirildi. Her derinlikteki
dalis profili sabit olmayip dipteki ise gére degisebilmekteydi. Gériilen dekompresyon hastaligi
olgularina uygulanan rekompresyon tedavisi platformda bulunan basing odasinda vakit
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kaybedilmeksizin gergeklestirildi. Omuz eklemlerinde agriyla ortaya ¢ikan dekompresyon hastaligi
olgularinda Amerikan Donanmasi Tedavi Tablosu-5 kullanildi $ekil-1,[1]. Yardimci tedavi olarak,
steroid (deksametazon), asetil salisilik asit ve oral sivi tedavisi uygulandi.

Fotograf-1: Dalis platformunda bulunan gift béimeli-iki kisilik basing odasi.

Fotograf-2: Dalgiglar yiizey destekli dalis ekipmani ile dalarken yedek hava kaynagdi bulundurdu.
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Sekil-1

SONUC

On iki dalgig tarafindan 29.09.1998 tarihinde baslayan dalislar 28.02.1999 tarihinde sona erdi. 102
dalis giintinde gergeklestirilen 909 dalisin 162 si ikinci dalis olarak gergeklestirildi. Sualtinda toplam
35.570 dakika (592,83 saat, 24,7 giin) kalinirken bu siirenin 17.603 dakikasi dipte gegirildi. Daliglarin
%48 inde dalis 40 dakikadan uzun siirmustiir. En uzun dalis 51 metre derinlige yapilimis ve dalis 139
dakika stirmtstir. Dals profillerinin yapilan incelenmesinde operasyonun baslarinda bazi dalgiclarin
cikis hmizini yliksek tuttugu gozlenerek gereken uyari yapiimistir. Dalis sayisi en fazla olan dalici 113
kez dalmistir.

Operasyon esnasinda toplam 6 kez dekompresyon hastaligi olgusu gézlendi. Olgularinin hepsinde
gorilen sikayet omuz ekleminde ve kola yayilan adri seklindeydi. Sikayetler dért olguda dalistan
sonraki ilk bir saat icinde ortaya gikarken, bir olguda 2 saat sonra, bir olguda da dalistan 3,5 saat
sonra alinan sicak dustan sonra ortaya ¢ikmistir. Olgularin ikisinde belirtiler her iki omuz ekleminde
gorultrken digerlerinde tek tarafli idi. Tedaviler, platformda bulunan basing odasinda Amerikan
Donanmasi TT-5 uygulanarak yapildi. Hastalarin tumiinde agrn sikayeti 60 feet derinlige ulasir
ulasmaz kayboldu. Yardimci tedavi olarak deksametazon, asetil salisilik asit ve oral sivi verildi.
Uygulanan rekompresyon tedavisi sonrasi olgularin hepsinde herhangi bir sikayet gézlenmezken 48
saat dalisa miisaade edilmedi.

TARTISMA

%0,66 olarak bulunan dekompreson hastalig! insidensi, ayni derinliklerdeki “Yevstafy Rus Amiral
Gemisi” batigina yapilan sualti kazisindaki %0,38 lik insidensden yiiksektir [2]. Dekompresyon
hastaligi olgularinin tamaminda, belirtiler ortaya ¢cikmazdan &nceki dalislarda 3 metrede uygulanan
oksijen dekompresyonu sbz konusu olmayip, dekompresyon hava ile yapilmistir, Dekompresyon
hastaliginin gériilme sikhginin yitksek olmasinda ¢ikis hizinin yiiksek olmasi da etkili bir faktordiir.

Olgularin zaman gegirilmeden bélgede bulunan basing odasinda uzman hekim tarafindan oldukga
basarili tedavisi, dlkemizde 1998 basindan bu yana vyiriirliikte olan Profesyonel Sualtiadamlar
Yonetmeligi' ndeki, 40 metreden daha derine yapilan dekompresyonlu dalislarda basing odasi ve
deniz ve sualti hekimi bulundurma zorunlulugunun yerinde bir karar oldugunu gostermektedir [3].
Dalgiglar ayni karakterde eklem agrisi seklinde ortaya cikan sikayetleri &nceleri genellikle
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“HIGKIRIK” ILE KOLAYLASTIRILMIS AKCIGER BAROTRAVMASI:
OLGU SUNUMU

Samil Aktas*, Esen Kiyan™*, Akin Savag Toklu*

*|U Istanbul Tip Fakiiltesi, Deniz ve Sualti Hekimligi AD 34390 Capa, Istanbul.
=0 istanbul Tip Fakiiltesi, G6gus Hastaliklart AD 34390 Capa, istanbul.

OZET: Soluk tutarak yapilan serbest daliglarda gozlenen akciger barotravmasinin nedeni, akciderde tutulan havanin hacminin,
dalinan derinlikteki basingla ters orantili olarak kigtilmesi ve rezidiel voltmtn altina diigmesidir. Akciger inig barotravmasi ya
da “akciger sikismast” adi verilen bu olayda rol oynayan faktérler yalnizca Total Akciger Kapasitesi-Rezidilel Volim orani
degildir. Toraks igindeki damarlara géllenen kan miktari da bu olayda @nemli bir rol oynar. Kendi kapasitesine oranla sig
derinliklere balik avlamak amaciyla dalis yapan bir olguda, gikigin hemen baginda ve adiz kapall olarak yaptign diyafram
kasilmalari (“hickink”) sonucu gbriilen alveol igi kanamalar ele alinacaktir. Bu kanamalarin nedeni olarak ileri strdtgimuiz ve
literatirde daha énce yayinlanmamis gorii, agiz kapall olarak yapilan zorlu soluk alma girigimi sonunda alveol igi basincin
dilsmesi ve dalis sirasinda toraks igine olan géllenmeye bagl olarak alveol igine dogru sigmis damarlarin bu ek negatif basingla
pargalanmasidir.

GiRiS VE GENEL BILGILER

Akciger barotravmalar dalis pratiginde sik gériilmeyen, ancak ortaya ciktiginda ciddi sonuglara yol
agan hastaliklardir. Tiipli dalislarda genellikle ¢ikis sirasinda genlesen basingli havanin turld
nedenlerle atiimindaki bozukluklar rol oynamaktadir. Alveol riptirii, mediastinal veya subkitan
amfizem, pnémotoraks ve hava embolisi formlarinda gériilen bu patoloji akciger ¢ikis barotravmasi
adini alir.

Soluk tutarak yapilan daliglarda ise daha gok akciger sikismasi adi da verilen akciger inis
barotravmalari ortaya ¢ikar. Sabit sicaklik altinda gazlarin basinglan ile hacimleri arasinda ters oranti
bulundugu gercedine dayanan Boyle Kanunu uyarinca, dalig sirasinda derinlikle orantili bir bicimde
artan basing nedeniyle akciger iginde tutulmus havanin hacmi de azalacaktir. Akciger elastik bir
yapida oldugundan ve aslinda islevini de bu yapisina borglu oldugundan bu hacim degisimlerinden
etkilenmez. Ancak akcigerlerin hacminin ufalmasinin bir siniri vardir. Akciger dokusu rezidiiel voliim
adi verilen bu sinirin altina sikistirildiginda bitiinlugiini yitirir ve zarar gorir. Bu durumun sonucunda
alveol icine kanamalar ve 6dem ortaya ¢ikar (1, 2).

insanlarin akcigerlerini hasara ugratmadan en fazla dalabilecekleri derinlik bu kapasiteler
arasindaki oran tarafindan belirlenir. Total Akciger Kapasitesi (TAK) ad1 verilen ve en derin soluk alma
ile akciger icinde bulunan tiim havanin hacminin, Rezidiel Volim (RV) adi verilen ve akcigerin
sikisabilecegi en kiigiik hacime orani dalis derinligini de belirler. Ornegin total akciger kapasitesi 6
litre, oransal olarak insanlarin gogunda oldugu gibi rezidiiel volumii 1,5 litre olan normal bir dalicinin
soluk tutarak yapabilecegi en derin dalis 30 metre derinlikle sinirlidir.
TAK/RV = ATA (metre)
6lt/1,51t=4 ATA(30m)
insanlarin bilyiik ¢ogunlugu genel kondiisyonlarinin izin vermemesi nedeniyle akcigerlerinin
sinirladigr bu derinlige bile dalamazlar. Oysa bir ¢ok serbest dalig rekorunun bu derinligi cok astig: ve
(-130)'lu metrelere ulastid! bilinmektedir.

Bu durumda insanlar arasindaki anatomik farkhiliklann rolii bilyiiktiir. Total akciger kapasitesi
biiyiik, buna oranla rezidiiel voliimii kiiglik biri digerlerine gore daha derinlere akcigerlerinde sikisma
olusmadan dalabilir. Yukaridaki érnegin aksine TAK: 8 It; RV: 1 It olan bir dalici;

TAK/RV = ATA (metre)

8It/11t=8 ATA (70 m)
orneginde oldugu gibi ¢ok daha derinlere dalabilir. Ayrica basing-hacim iligkisinin eksponansiyel
ozelligi en blyilk degisimlerin en sig derinliklerde olmasi sonucunu dogurmaktadir. Boylece dalig
derinlik sinin 30 metre olan bir dalicinin fazladan 10 metre dalmasinin yaratacagi akciger sikismasi ve
hasari, derinlik siniri 70 metre olan dalicinin fazladan 10 metre dalmasi ile gbrecedi hasardan gok
daha fazladir. Ancak rekortmenlerin bir gogu incelendiginde TAK/RV orani agisindan anatomik olarak
avantajli olmadiklan goriilmektedir.
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Gnemsemediklerini, 60 feet e yapilan rekompresyonla agrinin tamamen ortadan kalkmasini hayretle
karsiladiklanni ifade ettiler. Sadece agn sikayetleri ile ortaya cikan dekompresyon hastaligi siinger
dalgiglarinda da &nemsenmemekteydi. Ayni nedenle benzer sualti operasyonlarinda aslinda
dekompresyon hastaligi insidensinin bilinenden daha yiiksek oldugu saniimaktadir. Uygulanan
rekompresyon tedavisi ile olgularin ok kisa siirede tamamen iyilesmesi, vakit kaybedilmeksizin
uygulanan rekompresyonun degerini ortaya koymaktadir.
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Ornedin 1968 yilinda 73 metrelik serbest dalis rekorunu kilan Robert Croft'un TAK'si 9,1 It; RVl
ise 1.3 It olarak Glgllmustiir. Bu durumda Croft'un beklenen dalis derinligi sinini 9,1/1,3=7 ATA oranina
gtre 60 metredir. Maske kullanmamasina ragmen diger 6lii bosluklar da hesaba katildiginda aslinda
Croft'un dalabilecegi derinlik sinirinin daha da diisiik, 56 metre oldugu hesaplanmstir (3).

1977 yiinda 70 metreye dalan Jacques Mayol'un durumu daha da kétudiir. 7,22 litrelik TAK ve
1,88 litrelik RV ile J Mayol'un dalabilecegi derinlik 7,22/1,88=3,8 ATA yani 28 metre civarindadir. Oysa
Mayol 70 metreye dalis yapabilmistir (4).

Bu durumda derinlik dalis sinirini ayarlayan TAK/RV oranindan baska faktorierin de bulunmasi
gerekmektedir. Bu faktor gégus boslugu (toraks) icine kan gdllenme ozelligidir. Kapali bir bosluk olan
toraks icinde trakea'dan bronsiollere kadar hava tasima kanallari, bunlarin sonlanmasiyla gaz alis
verisinin gerceklestigi alveoller ve kalp ile bliytik damarlar bulunur. Kan damarlar kapiller diizeyine
kadar kiiciilerek alveolleri gepegevre sararlar (Resim 1, 2). Birgok durumda bu kan damarlar igine kan
gbllenir. Ornedin immersiyon ile (su igine batma) gevre dokulardan ve ekstremitelerden hidrostatik
basing etkisinde kalan kan toraks igine géger. Gollenen kan, damarlarin alveol igine dogru sismesine
yol agar. Béylece soluk tutarak yapilan dalislarda akcigerlerde olusan vakumun bir kismini karsilanir
ve dalis derinlik sinin artar.

Robert Croft tizerinde yapilan impedans dlgimleri 30 ve 40 metrelere yaptidi daliglarda sirasiyla
850 ve 1047 ml kanin viicudun diger bélgelerinden toraks i¢ine gé¢ ettigini ortaya koymustur (5). Dye-
diliisyon teknigi ile g6¢ eden kan miktari 700 ml olarak saptanmigtir ki bu durumda dalig derinligi orani;
9,1 It/(1,3 1t-0,7 1)=15 ATA yani yaklasik 140 metre olabilecektir. Boylece Croft aslinda sinirlarini
asmamis, ancak yarisina kadar dalabilmistir (3, 6).

Benzer érnek J Mayol igin de uygulanabilir. Mayol'un kan géllenme kapasitesi 1 litre olarak
farzedilse bu durumda 1,88 litrelik R\V'’si 0,88 litreye disecektir. Bdylece 7,22It/0,88 It oranina gore
Mayol 8,2 ATA yani 72 metreye dalabilecektir (4).

Resim 1. Alveol boslugu ve kapiller damarlar Resim 2. Alveollerin igten gorinisi
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OLGU

37 yasinda, erkek serbest dalici, 12 yildir tiiplii ve 14 yildir sportif ve balik vurma amaclan ile
serbest dalis yapmaktadir. Soluk tutarak en derin dalisini 35 metreye yapmustir. Dipte en uzun kalma
sinirn 4,5 dakika civarindadir. Sigara kullanmayan hastanin 6z ve soy gecmisinde bir ozellik
saptanmamistir. Ttberkiiloz, astim, soluk darlig, kalp ve damar hastaligi bulunmamaktadir. Ayrica
tiplt dalslarda cikis barotravmasi, yiizeye filama, dekompresyon hastaligi yasamamistir. Diizenli
olarak bir ilag kullanmamaktadir. Hasta yaptigi serbest dalislar sirasinda 1990 yitlindan baslayarak
cesitli kereler asadidaki tabloda &zetlenen sorunlar yasamistir. Benzer olay en son Haziran 1999
tarihinde meydana gelmis ve asagida ayrintilan ile aciklanan tetkikler ile tani konulmustur.

Tarih Derinlik | Siire Ek Diyafram Olay
(m) (dk) sorunlar* | kasilmasi

Temmuz 1990 | 10-15 2 (-) (+) Dipte cigerlere kan yayiima hissi, soluk tutamama,
yorgunluk, balgamla karisik cok az miktarda taze kan

Mart 1991 18 3 (-) (+) Dipte hafif kanama hissi, Skstrmekle ¢ok az miktarda
kan, yorgunluk

Haziran 1992 | 35 1-4,5 (-) (+) Sorun yok

Nisan 1997 15-20 1-3 (-) (+) Dipte baslayan ancak bir sonraki iniste kendini belli eden
cok az kanamalar, yorgunluk

Nisan 1998 15-20 1-3 (-) (+) Dipte baglayan ancak bir sonraki iniste kendini belli eden
cok az kanama, yorgunluk

Ekim 1998 20-35 1-4 (-) (+) Yiiksek kondiisyon, sorun yok

Nisan 1999 7-8 1-3 (-) (+) Tam soluk vererek yapilan dalislar, sorun yok

Mayis 1999 15-20 1-3 (-) (+) Dipte baslayan ancak bir sonraki inigte kendini belli eden
cok az kanama, yorgunluk

17 Haziran 10-12 1-1,5 (-) (+) Belirgin kanama 6ks(rtikle balgama karisik sekilde

1999

24 Haziran 20-22 05 (=) (+) Dipte belirgin kanama, yorgunluk, soluk tutamama

1999 (SON)

Tablo 1. Olgunun serbest dalislarinin genel dékimii. (Ek sorunlar*: Kulak ve sinlis esitleme
problemi, dalis dncesi hastalik, dalis éncesi tiipli dalis, dalis éncesi herhangi bir ilag kullanma)

SON DALIS

Hasta 24 Haziran 1999 tarihinde ilk bir ka¢ dalisi 10-12 metrelere yapmis. Daha sonra 17-18
metreler arasinda bir balik vurmus, balik 20-22 metreler civarinda bir tasin altina girmis. Balig
cikartmak icin yaklagik 30-35 saniye ugrasmis. Bu ana kadar hersey normalmis. Daha sonra agiz
kapali olarak diyafram kasiimalari yapmis ve akcigerlerine kanama oldugunu bunun giderek
yayilldigini  hissetmis. Yiizeye gelmis ve tekrar 10 metre civarina dalmak istediginde soluk
tutamadigini, kanamanin arttigini hissederek dalisi birakmis. Derin soluk vermekle akcigerlerinden
gelen bir hinltiyr farketmis. Balgamla karnisik kan gelmis ve kiyiya geldiginde éncekilere gére daha
fazla bitkinlik yasamis. Dalisi sirasinda herhangi bir sints ya da kulak sikismasi yasamamis.

Hastadan klinigimize yaptigi basvuru sonucunda bazi tetkikler istendi. Solunum fonksiyon testleri:
FVC: %106; FEV1: %94; FEF 25-75%:79; PEF:%64 ve VC:%103 ile normal sinirlar igerisindeydi.
Akciger embolisi diisiinilerek daha dnce yapilmis olan perfiizyon sintigrafisi bir 6zellik géstermiyordu.
Hastaya BAL (Bronko-alveolar lavaj) uygulanmasi miimkiin olmadi. HRCT incelemesi ise en degerli
bulgulari verdi: Her iki akcigerde orta ve alt zonlarda belirginlesen mozaik perfiizyon alanlari, sagda
ust lob posterior segmentte, sag ana bronsa komsu konsolidasyon ve sag orta lob diizeyinde daha
belirgin olmak lizere bilateral yamali tarzda dagilim gdésteren buzlu cam gériiniimii ortaya konuldu
(Resim 3, 4).

Tani: Dalisin ve agiz kapali diyafram kasilmalarinin ortaklasa etki ettigi alveol icine kanama.

Karar: Hastanin dalisi, kontrol HRCT’si ¢ekilene kadar yasakland.
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Resim 3. Sagda st lob posterior segmentte, Resim 4. SaJd orta lob medial segmentte
saj ana bronsa komsu konsolidasyon. lobuler dagilim gosteren buzlu cam goriinim.

TARTISMA

Hava soluyan canlilarin akcigerlerinde hava ve kan arasinda bulunan bariyer, gaz alis verisini en
kolay bicimde yapabilmek igin mimkiin oldugu kadar ince olmalidir. Ancak bu bariyer bir yandan kan
ile hava ortamini birbirinden ayn tutabilecek kadar da saglam yapida bulunmalidir. Hava ile kan
arasinda alveollerin epiteli, kapiller damarlarin endoteli ve bazal membran bulunur. Bu gl yap! o
kadar incedir ki toplam kalinhgi 0,3 mikronu ancak bulur (7).

Bu bariyerin yirtilarak alveol igine kanama olusmasi ya da en azindan sivi sizmasi ile alveol ddemi
gelismesi (ig nedenle olabilir. Tipta bu {i¢ duruma yol agan bir gok olay ve hastalik bulunmaktadir:

1) Akciger kapillerindeki kan miktarinin ve basincinin artmasi (hemodinamik faktdrler)

2) Kan/gaz bariyerinin direncinin ve elastikliginin azalmasi (yapisal faktérler)

3) Alveol iginde negatif basing olugsmasi (solunumsal faktorler)

Hemodinamik faktorler:

Akciger kan akimini arttiran ve géllenmeye yol acan nedenlerin basinda egzersiz gelmektedir.
Viicudun artan oksijen gereksinimi bir yandan sik ve derin solunumla, bir yandan da kalp atim
sayisinin ve volimiiniin artisiyla kargilanmaya galigilir. Boylece akcigerlere daha fazla miktarda ve
basincta kan gelir (8).

Soguga maruz kalmak da gevre damarlannda daralmaya yol agarak kanin merkezi organlara
gbclini saglar. Boylece akciger damarlarina daha fazla kan hiicum ederek géllenme olusur (9).

Mitral stenoz gibi kalp kapak hastaliklarinda ve akciger toplardamarlarini tikayan durumlarda da
akcigerde kan basinci artar. Pulmoner hipertansiyon adi alan ve akciger damarlarinda kan basincini
artiran bir cok neden ve hastalik bulunmaktadir. Bunlarin bir kismi kalbe, bir kismi akcigerlere ve bir
kismi da baska nedenlere baghdir (7).

Yiiksek irtifaya cikildiginda azalan oksijene bagl hipoksi gelisir. Akciger damarlari hipoksiye karsi
gok duyarlidir. Damarlarin daralmasi ile akcigerlerde kan basinci artar ve yiiksek irtifa akciger édemini
olusturur (7).

Suya batma da akciger damarlarina kan géllenme nedenlerindendir. Suyun cevre dokular tzerine
hidrostatik basinci nedeniyle kan merkezi bélgelere gég eder. Soluk tutarak yapilan dalislarda siklikla
soguk da bu duruma katkida bulunur (8).
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Asirt sivi alimi ya da damar igine fazla sivi verilmesi durumlarinda gorllen sivi yliklenmesi ile de
akciger damarlarinda kan miktar artabilir (10).

Yapisal faktorler:

Akcigerlerde kan/gaz_bariyerinin kalinigini, direncini, esnekligini degistiren bir ¢ok durum ve
hastalik bulunmaktadir. Ornegin Goodpasture sendromunda kapiller duvarin esnekligini saglayan ve
Tip IV kollagen adi verilen protein hasara ugrar. Buna benzer bir ¢ok kimyasal ve yapisal hastalik
bariyerin direncini dustiriir. Akcigerlerin asir gerilmesi de bariyerin kolayca yirtilmasi ile sonlanabilir

(7).
Solunumsal faktorler:

Soluk alma sirasinda gégiis duvannin ve diyaframin hareketi ile g6gls boslugu genisler, iceride
negatif bir basing olusur ve hava agik olan agiz ve burundan akcigerlere girer. Soluk alma hareketinin
yapiimasina karsilik hava yollarini tikayan bir durumun bulunmasi halinde akciger iginde negatif
basing hizla yiikselir. Bu durumda kan damarlar {izerine uygulanan vakum, bu damarlardan alveol
igine sivi sizmasina (akciger 6demi), hatta bu yapilarin yirtilarak alveol icine kanamaya yol acabilir.
Ust solunum yollarini tikayan bir gok olayda (yabanci cisim, timér, spazm, enfeksiyon vs.) alveol
icinde negatif basing gelisebilir. Bu durum alveol 6demi hatta alveol icine kanamalarla sonlanabilir
(11, 12).

Bu calismada sunulan olguda da alveol igi negatif basincin kanamaya yol actigi, en azindan
kanamaya yol acan faktérlerden biri oldugu ileri siirtilmektedir. Farkli olarak, alveol i¢i negatif basincin
dalis sirasinda yapilan agiz kapali soluk alma girisimi, “‘higkirma” ile gergeklestigi savunulmaktadir.
lleri siiriilen bu gériis literatiirde ilktir.

“Hickirma”: Soluk tutarak dalis yapan serbest dalicilarin, balik avlayanlarin iyi bildigi bir
manevradir. Tipta modifiye Miller manevrasi olarak bilinmektedir. Balik avlama veya sualti dalis
yarismasi gibi pozitif motivasyonlu dalislarda uzun siireli soluk tutulur. Dipten ayriimadan hemen 6nce
veya ¢ikis sirasinda adiz kapali olmasina ragmen higkinr gibi diyafram kasiimalarn ile soluk alinip
veriimeye calisilir. Bu manevranin amaci tam olarak agik degildir. Artan CO, basinci nedeniyle soluk
tutma siminnin sonuna gelinmis oldugundan bu girisim akcigerlerde alveoller diizeyindeki havanin,
bronslar, trakea ve agiz-burun boslugunda bulunan solunuma katilmayan hava ile yer degistirmesini
saJlayabilir. Boylece d&zellikle hizli difizyon kapasitesine sahip CO,'nin kanda azaltiimasi
gerceklesebilir. Olasi bir etki de soluk tutma sinirina gelindiginde refleks olarak gerceklesecek istemsiz
soluk alma ile sivi yutmak zorunda kalmaktan korunmak olabilir. Soluk alma refleksi istemli soluk alma
girisimi ile baskilanabilir. Her iki hipotez de dogru olsun olmasin zorlu soluk alma girisimi sirasinda
agzin kapali olmasi akciger iginde oldukga yiiksek negatif basing yaratir. Solunum foksiyon testleri
arasinda Plmax (maksimum inspiratuar basing) adini alan bu basincin olgumuzun yas, cinsiyet, boy
ve kilosuna uyan normal degeri 123 cm H,O'dur. Diyafram kasilmasi sirasinda agiz kapali zorlu soluk
verme girisimi, yani PEmax (maksimum ekspiratuar basing) normal degeri ise yine olgumuz igin daha
ylksek, 230 cm H»O diizeyindedir.

Alveol icine kanamaya ait degisik nedenlerin sorumlu tutuldugu bir gok yayin bulunmaktadir.
Safkan yaris atlarinin tamaminda yarislar sirasinda alveol igine kanama oldugu ve bunlarin %5’inde
ise bu kanamanin burundan geldigi bilinmektedir. Benzer bigimde yans kopeklerinde de zorlu yarislar
sirasinda alveol igine kanama gorilmektedir. 400 yili askin siiredir irki saflastirma calismalari
sonucunda daha hizli kosabilen, daha fazla efor sarfedebilen nesiller elde edilmistir. Ancak bu safkan
hayvanlarda, agiri egzersize bagh olarak akcigerlere gelen kan miktari ve basinci kanamalara yol
agacak kadar ylkselmektedir (7).

insanlarda da asiri egzersiz ile alveol ici kanamalar gériilmektedir. Rugby oyuncularinda, maraton
kosan atletlerde, yiziiciilerde bu tarz kanamalar gériilmiistir. Scuba dalicilarinda ve yliziicilerde
goriilen kanamalardan ve alveol 6demlerinden egzersiz, su igine batma, soguk, sivi yuklenmesi
sorumlu tutulmustur (8, 10, 13, 14, 15)

Wilmshurst ve arkadaslari 11 scuba dalicisi ve yiiziiciide akciger 6demi ve kanama gdzlemis ve '
dalinan suyun soguklugu nedeniyle hastaligi “sogugun neden oldugu akciger 6demi” (cold-induced
pulmonary oedema) olarak adlandirmislardir. Gergekten de hastalarinin tiimiinii etkileyen ortak unsur
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suyun diisitk sicakigidir. Bazi hastalar agir egzersiz yapmamis, digerleri su igine batmamislardir.
Pons'un 4 olgusu ise bazen soguk bazen de sicak sularda dalarken veya yiizerken kanama
gecirmislerdir (9, 14).

Ancak daha sonralar sicak su dalislarinda da bu tarz édem ve kanamalarin olabilecegi
gosterilmistir. Hampson'un 6 Scuba dalicisinda olan &dem ve kanamalar Meksika kdorfezinde
gergeklesmistir (15). israil'de yapilan bir galismada ise sicak Akdeniz sularinda yapilan askeri ylizme
egitimlerinde 30 kursiyerden sekizinde akciger icine ddem ve kanama gelismistir. Yazarlar bunun
nedeni olarak asiri agir efor ve yiizmeye baslamadan dnce iki saat iginde igirilen beser litre suyun yol
actigi sivi yiklenmesine baglamislardir (10).

Soluk tutarak yapilan dalislarda akciger igine kanama goriilmesine iligkin ilk caismalar Boussuges
ve arkadaslari tarafindan énce bir, daha sonra {i¢ dalici ile ilgili olarak yapilmistir. Sundugumuz olguya
cok benzer dzellikler tagiyan bu dalicilarda goriilen akciger kanamalarindan egzersiz, goreceli olarak
sojuk ve suya batma sorumlu tutulmustur. Ayrica dalicilanin timiniin de dalis 6ncesi aspirin almis
olmasi, kanamay! kolaylastirdigini diistindtirmiistiir (16, 17).

Boussuges ve arkadaslarinin galismalarinda dalicilarin dalislar sirasinda diyafram kasiimasi yapip
yapmadiklari belirtimemistir. Ayrica aspirinin kanama yapici bir etkisi yoktur. Aspirin ancak pihtilasma
faktorleri Uizerine etki gostererek var olan bir kanamayi uzatabilir. Kaldi ki kanamalarin tam da dals
sirasinda baslamasi bir tesadiif olamaz.

Bizim olgumuzda akciger igine kanama yapabilecek faktérlerden bir gogu bulunmamaktadir.
Dalicimiz ¢ogu zaman kendi dalis derinlik sininndan ¢ok daha sig derinliklere ve kisa sirelerde
yaptii dalislar sirasinda kanama gegirmistir. Herhangi bir kalp, dolagim ve akciger hastaligi
bulunmamakta ve herhangi bir ilag kullanmamaktadir. Dalis yaptigi mevsim ve bolgelerde su sicakhg
cok diisiik degildir. Bununla birlikte sogugun géreceli olarak etki ettigini, cogu dalisinda efor yaptigini
ve su icine batma ile akciger damarlarina kan géllendigini kabul ediyoruz. Olgumuz ozellikle
kondiisyonunun diisiik oldugu dénemlerde kanama oldugunu bildirmektedir. Bize gore bu etkilere ek
olarak agiz kapali zorlu soluk alma girisimi kanamayi baglatmistir.

SONUG

Soluk tutarak yapilan serbest dalislarda, sualtinda diyafram kasiimasi seklinde yapilan agiz kapali
soluk alma girisimi, “higkink”, akciger iginde negatif basing yaratarak diger faktorlerle birlikte
kanamalara yol agabilir. Bu konuda deneysel galismalara gereksinim bulunmaktadir. Daha fazla
verinin elde edilmesi ile serbest dalicilarin bu manevradan kaginmalari konusunda uyarimasi
gerekecektir.
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. DALISA BAGLI OLUMLERIN
ADLI OLGU OLARAK DEGERLENDIRILMESi
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GIRIS

Gunumuzde ticaret, turizm ve hobi hayatinin canlanmasina bagl olarak daliglar, daliglarin
artmasina bagli olarak da daliglara bagh kazalar ve élumler artmaktadir. Daliglara bagh slumler gerek
gok sik olusmamasi, gerekse sualtinin gizem dolu olmasi sebebiyle basinda ve kamuoyunda yogun
ilgi gérmektedir. Olusan 6lumun sebebi konusunda da 6nyargili ve bilimsel temele oturmadan
yorumlar yapiimakta, bu da insanlar tzerinde yodun bir korku ve tedirginlik olusmasina sebep
olmaktadir. Olugan bu korku da sualtina daliglarin haksiz olarak tehlikeli ve sakincali bir durum oldugu
intibaini yaratmaktadir.

Dalisa bagh ¢lumler ozellikle amatrler arasinda daha sikga goérilmektedir (1). Bunun sebebi
olarak, hobi amagl daliglarin son yillarda artmasi ve tehlike aninda amatérlerin kolayca panige
kapiimasi ve kontroliini kaybetmesi olabilir. Yine, dalislara bagh slumler daha ziyade tipli daliglarda
gortlmektedir (2). Amerika Birlesik Devletleri'nde daliglara bagh yillik 6lum sayisi 100 bin dalista 3-9
arasindadir (3). Ingiltere’de ise 1987 yilindaki bir galismaya gére 5 bin dalista 1 kaza olayi, 75 bin
dalista ise 1 6lim olayi olugsmaktadir,

Ulkemizde daliglara bagh 6lum olaylarini, olusma kosullarini, nedenlerini degerlendiren bir galisma
hentiz yapilimamstir. Ulkemizde bu tir bir calisma yapabilmek icin kullanilabilecek verilerin daginik bir
sekilde bulunmasi, bu tir bir galisma yapilamamasinin en énemli nedenidir. Bu ¢alismanin da amaci
bu sekilde sayisal ve durumsal bir inceleme yapmak degil, dalisa bagh olusan bir élum olayini
arastirirken nelerin, nasil ve kimlerce yapiimas| gerektigini ortaya koymaktir (5-9).

DALISA BAGLI OLUM OLAYINA YAKLASIM

Dalisa bagl bir ¢lum olayini dederlendirmek multidisipliner bir yaklagimla takim calismasini
gerektirir. Bu takimda pek ¢ok meslek grubundan kimseler yer almalidir. Bu tip o6lumler
degerlendirilmesi kolay olmayan ve teknik bilgi gerektiren &lum tiplerindendir. Béyle bir élim olayinda
degerlendirmeyi yapacak takimda sualtinda neyin, nasil oldugunu &égrenebilmek igin &len kisi ile
birlikte dalan diger dalici; dalis giysilerini, dalis ekipmanlarini degerlendirebilmek igin profesyonel
dalici veya teknik bilgili kimseler; élenin dalis bilgisi duizeyini belirleyebilmek igin kisinin dalis egitmeni
veya kullp arkadaslari; 6lum yerini —eder ceset su icinde ise cesedi- incelemek igin kriminal dalis
egitimi almig dalgi¢ polisler; kisi olaydan sonra bir sire yasamis ise tedavisinde yer alan hekimler;
sualti diinyasi ve dinamikleri ile ilgili bilgileri nedeniyle sualti hekimleri; otopsi éncesinde cesedi
degerlendirecek radyolog; otopsiyi yapacak olan adli tip uzmani; cesetten alinacak parcalarda
inceleme yapacak toksikolog ve patolog yer almalidir.

Daliglara bagh ¢lumler ya kaza, ya cinayet ya da intihardir. Adli tipta bu grup élumlere “zorlamali
élumler” denir. Zorlamali dltimler, otopsi uygulamasi zorunlu “adli dlumler” grubuna girerler. Ulkemizde
otopsi, hakim veya gecikmenin sakincali oldugu hallerde savel huzurunda, biri adli tabip veya patolog
olmasi sartiyla iki hekim tarafindan yapilir. Zaruret halinde bu islem bir hekimce de yapilabilir. Ancak
zaruret sebebinin otopsi raporuna agikga yazilmasi gereklidir. Otopsi islemi 6ltyt son tedavi eden
hekime yaptirlamaz. Ancak bu hekimler otopsi esnasinda bilgi vermek igin hazir bulunabilirler (10)
(Ceza Muhakemeleri Usulti Kanunu, CMUK, Madde 79).

Ulkemizde uygulamada genel olarak otopsi islemi, savci huzurunda sadlik ocaginda veya Devlet
Hastanesinge nobet usuline gére gorevlendirilmis, adli tabiplik hizmeti veren pratisyen hekimler
tarafindan uygulanmaktadir. Bunun sebebi tim yurt sathina yaylimig adli tip uzmani bulunmamasidir.
Bugtin Ulkemizde Universitelerdeki 6dretim tyeleri de dahil adli tip uzmani sayisi 165 civarindadir.

Denizle komsulugu bulunan illerimiz iginde sadece Trabzon, Samsun, Istanbul, Edirne, Izmir, Antalya
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ve Adana merkezlerinde adli tip uzmani bulunmaktadir. Yogun dalis bolgesi sayilan Ganakkale,
Balikesir, Mugla ve Mersin illerinde adli tip uzmani bulunmamaktadir. Adli tip uzmaninin bulunmadig!
yerlerde olusmus dalisa bagl bir 6lum olgusunda 6lim sebebinin dogru olarak degerlendirilememesi
mumkin olabilmektedir. Bu tip 6lumlerde o6lum sebebini degerlendirmek ozel bilgi ve tecribe
gerektirdiginden bazi durumlarda adli tip uzmanlari dahi yetersiz kalabilmektedir (11).

Daliglari tuplu ve tupsiz olarak ikiye ya da ticari, sportif ve hobi dalislar olarak tge ayirabiliriz.
Dalisa bagh olumleri bazi faktorler kolaylastirir. Bunlar,

Cok dustk veya ileri yas,

Kiside kalp damar sistemi veya solunum sistemi gibi majér sistemlere ait hastalik ve yetmezlikler,

Dalis kural ve kaidelerine uyulmamasi,

Dalig konusunda yeterli olgunlugun olusmamig olmasi,

Bazen ileri diizey dalicilarda dahi gorilebilen tehlike anindaki yanlis dederlendirme, kararsizlik ve
panik davraniglari sayilabilir (13, 14).

Dalisa bagl olarak olugtugu disinilen bir 6lim olayinda ilk olarak olay yeri incelenir. Mumkiinse
kesif dalislar yapilir. Ceset suyun iginde ise su igindeki gorintt ve pozisyonu fotograflanir. Hatta
miumkinse kamera cekimleri yapilir. Dalig élumlerinin gogunda ceset dipte bulunur. Cesede, dibe,
dalis giysi ve ekipmanlarin konumuna gére grafik gizimler hazirlanir. Tum bunlari kriminal dalis egitimi
almis dalgig polislerin yapmasi idealdir. Ancak bu imkanin bulunmadig: yerlerde bu isleri usta dalgiglar
da yapabilir (15, 16).

Suda bogulma tzerine diatom galismalari yapabilmek igin 6lum yeri ve yakin bolgelerden su ornegi
alinmasi unutulmamalhdir (17-19).

Bu esnada olayla ilgili tum bilgiler ve ifadeler toplanir. Varsa olayin gérgt taniklari dinlenir. Eger
yasiyorsa dlenle birlikte dalan kisinin bilgileri burada ézel bir 6nem arz eder. Kisinin daha énceki saglik
durumunun, gegirdigi hastaliklarin ve kullandigi veya kullanmakta oldugu ilaglarin 6grenilmesi bu
asamada unutulmamasi gereken islerdendir. Elbette tum bu bilgileri savci ya da onun adina polis
toplar.

Olenin varsa dalis giysileri, hava sistemi ve diger dalis ekipmanlari bu konuda bilgili ve mumkinse
yetkili teknik kimselerce incelenir. Bu ¢zellige sahip biri yoksa bu isi de usta dalgiglar yapabilir.

Tum bunlar yapilirken ceset otopsi igleminin yapilacagi merkeze nakledilir. Bu tip élumlerde cesede
ne denli cabuk otopsi islemi uygulanirsa ele gegecek bulgular o denli bol ve saglikli olur. Ancak otopsi
islemi ile ilgili olarak bizim ®nerimiz, otopsinin otopsi 6ncesi, otopsi esnasi ve otopsi sonrasi tim
incelemelerin yapilabilecedi geligmis bir merkezde ve bu konuda tecriibeli ve bilgili bir ekipge
yaplimasidir. Mahallinde yapilan bir otopsiyi hakimin yeterli duzeyde bilgilendirici bulmamasi halinde
cesede ikinci, hatta Uiclincli kez otopsi yapiimasi gerekebilmektedir. Ancak daliga bagh Slumlerin bir
ozelligi olarak bu vakalarda ilk otopsi en énemli olanidir. Cunkd bu islem sirasinda pek ¢ok bulgu
kaybolur ve sonraki otopsilerde aranan gogu bulgu tespit edilemeyebilir. (Gogus boslugunda, kafa
boslugunda hava bulunmasi gibi. Bu bosluklar agildi§inda bu kapall ortamdaki havalar kaybolur.)

Ceset otopsiye alinmadan 6nce radyolojik incelemeye alinir (20, 21). Radyolojik incelemeler
esnasinda otopside guglikle dederlendirilebilecek, hatta gdzden kacabilecek pek ¢ok bulgu kolayca
saptanabilir (22). Bunlar direkt gégus grafisinde pnémotoraks, amfizem ve hava embolisi bulgulari
olabilir. Yine ayni sekilde direkt kafa grafisinde kafa boslugunda serbest hava gérantust olabilir.
Batinda serbest hava saptanabilir. Eklemlere yénelik incelemelerde o¢zellikle kalga ve omuz
eklemlerinde disbarik osteonekroza yénelik bulgular ele gegebilir. Guntimuzde gelismis merkezlerde
direkt grafilerin yanisira Bilgisayarll Tomografi (BT) ve Manyetik Rezonans Goruntuleme (MR)
teknikleri de dalislara badl 6lum olgularinda kullaniimaya baglanmistir (23, 24). Bu incelemeler direkt
grafilere gore daha duyarll ancak daha pahali ve kisith incelemelerdir. Gunumuzde BT
incelemelerinde ve histolojik olarak profesyonel dalgiglarin omuriliklerinde sessiz ve zararsiz infakt
alanlarinin tespit edildigine yonelik calismalar vardir (25, 26). Ceset Uzerinde otopsi 6ncesi yapilacak
radyolojik incelemeler, bulgularin objektif ve kalici olarak tespit edilebiimesine, ayrica kanit olarak
saklanabilmesine olanak verir (27). Elbette bu dederlendirmeler sirasinda postmortem hava olugumu
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ya da cesedin dipten g¢ikartiimasi esnasinda olusan hava kabarciklari konusunda dikkatli olunmalidir
(28).

Radyolojik incelemelerden sonra ceset otopsiye alinir. Cesedin su dibinde ugradigi yitksek basinca
bagli degisimler ve deniz canllarinin cesedi yemesi otopside sorun yaratan unsurlardandir (29).
Otopsiye baslamadan 6nce olay ve ceset ile ilgili o ana dek toplanan tiim bilgi, bulgu ve ifadeler
otopsiyi uygulayacak hekime verilir. Hekimin otopsi 6ncesinde tiim bunlar  bilmesi uygulayacagi
otopsinin teknik olarak seklini ve daha aynntili olarak dikkat etmesi gereken noktalari
planlayabilmesini saglar.

Otopsi dis muayene ile baslar. ilk olarak cesedin tibbi kimligi tanimlanir. Boyu, kilosu, takribi yasi,
sag rengi, goz rengi, erkekse sakal-biyik 6zellikleri, cinsiyeti, viicudundaki nedbeler, neviisler ve varsa
tatuajlar kaydedilir. Bu islemi takiben 6lim bilgilerine gegilir. Bunlar 6lu lekeleri, &lii katii@r ve
baslamigsa clirime ozellikleridir. Sonrasinda varsa mevcut yaralari, bunlarin 6zellikleri ayrintili olarak
tanimlanir. Bu islemi takiben otoskopla kulak zari muayenesine gegilir. Gerek kimlik igin, gerekse
muayene esnasinda saptanan patolojik 6zellikler igin bol sayida fotograf cekilir. Tim bunlarin
yapllmasi ile dig muayene tamamlanir ve i¢ muayeneye gegilir.

Otopsi isleminde i¢ muayenede cesedin hali miisait oldukga basin, gégsiin ve karnin agilmasi
zorunludur (10) (CMUK Madde 81).

Bu yazinin kapsami ve amaci igine klasik otopsinin nasil uygulandigi, otopsi islemi ile ilgili yasal
dizenlemeler, otopside karsilasilacak zorluklar gibi konular girmemektedir. Burada énemle iizerinde
durmak istedigimiz nokta, dalig 6limlerinin otopsilerinde viicut bosluklarinin agilis sirasinda,
organlarin degerlendirimesinde ve otopsi tekniginde bazi 6zel uygulamalarin tercih edildigidir (30-34).

Otopsi islemi sonunda savci defin icin izin verir ve cesedi topraga verilmek iizere yakinlarina teslim
eder.

DALISA BAGLI OLUMLERDE OLUM NEDENLERI
Dalisa bagl 6limlerde otopsi neticesinde saptanan 6lum nedenleri sunlardir:

Suda bogulma en sik rastlanan sebeptir. Otopside tatl suda bogulma ve tuzlu suda bogulmaya ait
farkli bulgular ele geger. Suda bogulmanin sebepleri degdisiktir. Oksijen zehirlenmesi (35), nitrojen
narkozu, hipotermi gibi birgok sebep suda bogulma zemini yaratip, buna yol agabilir. Suda bogulma
vakalarinda da olay yeri incelemesi ve ceset &zellikleri ayricaliklar igerebilir. Suda bogulma oldukca
yogun ve yeni ¢alismalarin yapildigi bir alandir (36-39).

Daliga bagh diger bir 6lim sebebi arteriyal gaz embolisidir. Bu ya massiftir'ya da serebraldir.
Siddetine gdre 6lum siiresi ve gelisimi farkliliklar arz eder. Otopside de tipine ait 6zellikler saptanr.

Dalis esnasinda saptanan énemli bir 6lum nedeni de kalp krizleridir. Bu ileri yas, organ yetersizligi
gibi sebeplerden kaynaklanabilecegi gibi direkt su alti dinamiklerinden de kaynaklaniyor olabilir.

Dalig dlimlerinin dider bir sebebi de sualtinda kusma esnasinda olusan élumlerdir. Bu durumda
otopside suda bogulmanin ve mide igeriginin aspirasyonunun belirtileri birlikte gériliir.

Diger bir 6lim mekanizmasi da hava ekipmanina bagli olarak olusan karbonmonoksit ve
karbondioksit zehirlenmeleridir (40).

Oliimde tek bir mekanizmanin rolii olabilecegi gibi birden fazla mekanizmanin da katkisi olabilir,

Kanada'da 1985-95 yillari arasindaki hobi dalislarinda toplam 27 élimiin olustugu; bunlarin
10'unda suda bojulma, 10’unda arteriyal gaz embolisi, 2'sinde mide igerigi aspirasyonunun tespit
edildigi, 5'inde ise 6lim sebebinin belifenemedigi belittiimektedir (11).

Tim Ozene, gayrete ve emege ragmen dalisa bagh 6liimlerin bazilarinda kesin 6lim sebebi
belirenemeyebilir. Bu grup 6lumlere negatif otopsili 6Glumler adi verilmektedir. Ancak uygun
calismalarin yapildigl, gerekli 6zenin gosterildigi 6lum arastirmalarinda bu grup dlimlerin orani %5'i
gegmez (41).
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Olusan &limiin sebebinin kesin olarak tespit edilmesi, limde ihmali veya hatasi olan birisi varsa
belirlenmesini ve cezalandirimasini saglar. Ayrica sigorta problemlerinin ¢dziimiine yardimei olur.
(sigorta kaza ise 6deme yapar, intihar ise yapmaz vs.) Tim bunlarin disinda genel manada dalisa
bagl 6limlerin sebeplerinin bilinmesini saglar. Bu sayede de bu tip élimlerin 6nlenebilmesi igin
alinmasi gereken énlemlerin ve olusturulmasi gereken kural ve kaidelerin belirlenmesine olanak tanir
(42, 43).

SONUG

Gelecekte, (lkemizde de daliglara bagl olusan 6limlerde doldurulacak matbu formlar
olusturulacak, bu da bu konuda daha sihhatli degerlendirmelerin yapilabilmesine imkan saglayacaktir
(11). Diledimiz dalislara bagh 6limlerin hig olusmamasidir. Ancak yine de tiim dikkat ve 6zene karsin
bu tip 8limler olusacaktir. Bu durumda en iyi arastirma ve degerlendirmelerin yapilarak akillarda soru
isaretlerinin kalmamasi saglandiginda, sualtinin kural ve kaidelerine uyulmasi sartiyla hi¢c de tehlikeli
olmadid: ortaya gikacaktir. Bu da hem dalma sporunun gelismesine, hem sualtina yonelik toplumsal
ilgiye yol agacak, hem de yersiz korkularin ortadan kalkmasini saglayacaktir.
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BUYUKGEKMECE DENiZ DESARJ HATTI SUALTI CALISMALARI;
BiR AKCiGER BAROTRAVMASI OLGUSU

Akin Savas Toklu', Samil Aktag’, Esen Kiyan®

1-Deniz ve Sualti Hekimligi A.D., istanbul Tip Fakiltesi
2-Gogus Hastaliklari A.D. Istanbul Tip Fakdltesi
34390-Capa, ISTANBUL

OZET: Biyilkgekmece deniz desarj hattinin sualti galigmalar STFA Deniz ingaat A.S. tarafindan gergeklestirildi. 27.06.1999
tarihinde baslayan daliglar 16.10.1999 tarihinde bitti. 17 dalgicin gorev aldigi galisma siresince 57 dalis gininde, 5-41
metrelere 525 dalis gerceklestirildi. Toplam 24.853 dakikalik dalis zamaninin 16.783 dakikas! dip zamani idi. Daliglarin 101'i
ikinci dalig olarak gergeklestirildi. Caligma boyunca dekompresyon hastali§l gériimedi. Goérilen bir akciger barotravmasi
(arteriyel gaz embolisi) olgusu dalis platfermunda bulunan basing odasinda tedavi edildi ve sikayetler tamamen ortadan
kayboldu. Yapilan incelemede akciger barotravmasi gegiren dalgicin akciger tomografisinde her iki akciger Ust kisimlarinda
hava hapsine yol agabilecek birden fazla blebler saptandi. Dalgicin daliga devam etmesi sakincall bulundu.

GIRIS

Bilyiikgekmece deniz desarj hattinin sualti kismi STFA Deniz insaat A.S. tarafindan gerceklestirildi.
Mimarsinan bélgesinden denize giren 1600 mm gapindaki polietilen boru, Karaburun'un 1600 metre
acigina dosenerek 41 metre derinlige ulasti. Gerceklestirilen sualti galismasi esnasinda dalis
bdlgesinde bir basing odasi ve deniz ve sualti hekimligi uzmani doktor bulunduruldu. Dalis bdlgesinde
bulundurulan basing odasi olasi dekompresyon hastaligi olgularinin tedavilerinde onemlidir. Vakit
kaybetmeksizin uygulanacak rekompresyon tedavisi imkani akciger barotravmasi neticesi gelisen
arteriyel gaz embolisi olgularinda ise hayati 6nem tagir.

GEREC VE YONTEM

Dalislar dahs bélgesinde bulunan platform tizerinden gerceklestirildi. (Fotograf-1) Platform
tizerinde dinlenme odalar, mutfak, yemekhane, tuvalet, kompresér, ving, jenerator gibi sosyal
kullanim alanlarl ve teknik donanimin yaninda, dalis aktivasyonunu destekleyecek, Gift bélmeli iki
kisilik bir basing odasi, hava depolar, bir algak basingh ve bir yilksek basingli kompresor
bulunmaktaydi. Dalislarda yiizeyden destekli, yiizeyle haberlesmeye olanak taniyan, ylzi tam
kaplayan maske (full face mask, KMB-Mk 10) ve yine satihtan destekli nargile sistemi kullanildi
(Fotograf-2).Dalislar genellikle ikili gruplar halinde, bir dalici full face mask, bir dalici nargile kullanmak
suretiyle yapildi. Dalgiglar yiizey destekli dalis ekipmaninin yanisira yedek hava kaynagiyla (15 litrelik
tiip) daldilar. Dalis planlamasi Amerikan Donanmasi Standart Hava Dekompresyon Tablosu’ na gore
yapildi. Her derinlikteki dalis profili sabit olmayip dipteki ise gbre degisebilmekteydi. Akciger
barotravmasi (arteriyel gaz embolisi) olgusuna uygulanan rekompresyon tedavisi, platform (izerinde
bulunan basing odasinda Amerikan Donanmasi Tedavi Tablosu-6 ya gére yapidi (Sekil-1) [1].
Rekompresyon tedavisine ek olarak steroid (dexametazon) uygulandi. ileri tetkik istanbul Tip
Fakiiltesi, Deniz ve Sualti Hekimligi A.D da yapildi.

BULGULAR VE SONUG

On yedi dalgig tarafindan 27.06.1999 tarihinde baslayan dalislar 16.10.1999 tarihinde sona erdi.
57 dalis giiniinde tamamlanan 525 dahgin 101’ ikinci dalig olarak gerceklestirildi. Sualtinda toplam
24 853 dakika kalinirken bu siirenin 16.783 dakikasi dipte gegirildi. Daliglarin %37 sinde dip zaman
30 dakikadan daha uzun idi. Dalis derinligi 30 metreden fazla olan daliglanin orani ise %87 idi.
Calisma siiresince dekompresyon hastaligi gozlenmedi. Ancak bir dalgicta ortaya c¢ikan ndrolojik
belirtiler akciger barotravmasi sonucunda gelisen arteriyel gaz embolisi lehine dederlendirildi. Yapilan
ileri tetkik sonucu tani dogruland.
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Sekil 1. Amerikan Donanmasi Tedavi Tablosu-6

OLGU: A.A, 36 yasinda erkek profesyonel dalgig.15.10.1999 tarihinde, giiniin ilk dahsinda 41
metreye yaptidi 29 dakikallk dalistan 3 metre dekompresyon duragina geldiginde kolunda
karincalanma ve uyusma hissetmis. Dekosunu tamamlayip platforma geldiginde yardimla ayakta
durabilen dalgic sag kolunu hissetmiyor ve hareket ettiremiyordu. Yapilan kaba norolojik muayenede
sag alt ekstremitede giic kaybi (Grade 3-4), sag ust ekstremitede paralizi ve ylzeyel duyu kusuru
tespit edildi. Mental durum ve kafa giftleri ile ilgili herhangi bir patolojiye rastlanmadi. 1 ampul Onadron
(dexametazon) intramuskiiler uygulanan hastaya ylzeye geldikten sonraki ilk 10 dakika iginde basing
odasinda rekompresyon tedavisi baslandi. Sikayetleri 60 feet derinlige gelindiginde hafifleyen hasta ilk
20 dakika icinde tamamen normale déndugini ifade etti (Doktor disarida basing odasini opere
ettiginden basing odasi iginde nérolojik dederlendirme yapmak mimkin olamadi). Amerikan
Donanmas! Tedavi Tablosu-6 ya gdre rekompresyon tedavisi tamamlandi. Basing odas! disinda
tedavi sonrasi yapilan nérolojik muayenede herhangi bir patoloji tespit edilmeyen hasta intravendz sivi
tedavisi (Rheomakrodex 500 cc+Ringer laktat 2000 cc) uygulanarak 18 saat gdzlem altinda tutuldu.
Herhangi bir sikayeti olmayan hastadan akciger ve beyin tomografisi ¢ektirmesi istendi. Sikayetlerin
ortaya ¢ikmasindan 6 giin sonra gekilen bilgisayarli tomografilerde beyinde herhangi bir patoloji tespit
edilmezken, sag akcigerde azigos lob ve bilateral apikal blebler gbzlendi (Fotograf-3,4) Gogus
Hastaliklar ve Gogiis Cerrahisi klinigi ile de konsiilte edilen hastanin daliga dénmesi sakincall
bulundu.
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Fotograf 3. Sag tarafta akciger tomografisi ile tespit edilen azigos lob ve blebler.

Fotograf 4. Sagda ve solda akciger tomografisinde gériilen blebler.
TARTISMA

Dalis bdlgesinde alinan emniyet tedbirleri 6zellikle derin dahslann sz konusu oldugu
operasyonlarda son derece Onemlidir. Zaman kaybedilmeden gerceklestirilecek rekompresyon
fedavisi dekompresyon hastaligi olgularninda oldugu gibi, 6zellikle arteriyel gaz embolisi olgularinda da
son derece dnemlidir. Uygulanan tedaviden sonra belirtilerin tamamen yok olmasi hastanin vakit
gecirimeden rekompresyon tedavisine alinmasina baghdir. Arteriyel gaz embolisi olgularinda
rekompresyon tedavisindeki gecikme hayati tehlikeye ya da kalici sakatliga neden olabilir [2].

Tek tarafll motor ve duyu kusuru seklinde bulgu veren arteriyel gaz embolisi olgusu, Gillen’ in 38
olguluk serebral gaz embolisi serisindeki ‘Tip 2' siniflamasina uymaktadir [3]. Sadece nérolojik
belirtilerin s6z konusu oldugu akciger barotravmasi olgusu, akcigerin kiigiik bir bélimiine lokalize
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lezyonlar zemininde gelisen arteriyel gaz embolisi olgularinda, solunum sikayetlerinin
gdzlenmeyebilecedini gostermektedir.

Dekopmresyon hastalii ve arteriyel gaz embolisi olgularinda ortaya cikan belirtiler birbirine
benzeyebilir. Ancak patolojisi birbirine benzeyen her iki klinik durumda da uygulanacak tedavi ayni
oldugundan, rekompresyon tedavisi 6ncesi ayirici tani icin zaman kaybedilmemelidir. Akcigerlerde
hava hapsine yol agabilecek olusumlar (bil, bleb, hava kisti, kavern vs.) akciger barotravmasi
acisindan potansiyel risktir [4,5]. Stipheli dekompresyon hastaligi ve akciger barotravmasi olgularinda
tekrar dalisa doniis karar verirken, acigerlerde hava hapsine yol acan lezyonlar kesin
kontrendikasyon olusturmaktadir. Lezyonlar her zaman rontgen grafilerinde gdrilemeyeceginden bu
tur olgularda bilgisayarl akciger tomografi ile incelenmelidir [6,7].
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TURKiY_E_’DEKi DENiz KAPLUMBAGALARININ
MORFOLOJISI, BESLENMESI, UREME VE YUVA YAPMA
DAVRANISLARI UZERINE GOZLEMLER

Oguz TURKOZAN, S. Hakan DURMUS, Cetin ILGAZ

D.E.U. Buca Egitim Fakultesi — [ZMIR

OZET: Bu arastirmada Tirkiye deniz sularinda rastlanan Caretta caretta ve Chelonia mydas deniz kaplumbagalarinin yavru ve
erginlerin morfolojik zelliklerinden bahsedilmis. Ayrica erginlerin beslenme, tireme ve yuva yapma gibi davraniglarina iligkin
gdzlemler yapilarak iki tir arasindaki benzer ve farklilklar verilmistir,

GiRiS

Ug tarafi denizlerle gevrili ve farkli ekosistemlere sahip Glkemizin Ege ve Akdeniz sahil bolgeleri
dogal guzelliklerinin yanisira kendine ézgui ve ayni zamanda cok zengin bir fauna ve floraya sahiptir.
Bu zenginliklerden biri de Akdeniz sularimizda yayilis gésteren ve kumsallarimiza yuva yapip yumurta
birakan deniz kaplumbagalarndir.

Akdeniz havzasinda bol veya nadir olmak tzere Caretta caretta, Chelonia mydas, Dermochelys
coriacea, Eretmochelys imbricata ve Lepidochelys kempii turlerinin bulundugu belirtiimistir. (Basoglu,
1973). Ancak sézkonusu trlerin timumin Akdeniz sahillerimizde beslendigi ve yumurta biraktiklari
séylenemez (Geldiay, 1983, 1984).

Bunlardan C. caretta (L. 1758) ve C. mydas (L. 1758) turleri dtzenli olarak karasularimizda gérilir
ve digiler uygun kumsallara tireme mevsiminde yumurta birakmak amaciyla ¢ikarlar (Hathaway, 1972;
Basoglu, 1973; Geldiay-Koray, 1982; Geldiay, 1983; 1984: Groombridge, 1988: Baran-Kasparek,
1989; Canbolat 1991: Baran ve vd., 1992).

Akdeniz havzasinda ¢ok nadir gérilen diger bir tur ise sozkonusu iki tire benzemeyen ve
sahillerimize yuva yapmayan, Dermochelys coriacea (Vandelli, 1961) dir (Baran ve vd., 1998).

E. imbricata ve L. kempii ise Akdeniz havzasinda gézlenen ancak Turkiye sahillerinde heniiz
saptanamamig diger deniz kaplumbagasi turleridir.

C. caretta ergin disilerinin yuva yapti§i Fethiye, Kiziolt Kumsallari ile C. mydas'in yuva yapti§i
Kazanli ve Samandag sahil bélgelerinde yaptiimiz populasyon tesbit galismalan esnasinda
sozkonusu turlere iligkin gézlemler yapilmistir. Tum bu calismalarin 1siginda Turkiye'nin Akdeniz
kiyllarinda rastlanabilecek deniz kaplumbagalarinin kisaca morfolojik 6zellikleri, beslenme, treme ve
yuva yapmalarina iligkin bilgiler verilecektir.

MATERYAL VE METOT

Deniz kaplumbagalarina iliskin gozlemler; 1993-1997 villar arasinda Fethiye, Kizilot, Kazanl ve
Samandag kumsallarinda yuritilen deniz kaplumbagasi populasyon arastirmalari esnasinda
gergeklestirimistir. Aslinda denize bagimli olan deniz kaplumbagalarinin disileri yumurta birakmak
uzere kumsala giktiklari esnada onlari inceleme firsatimiz olmustur.

Gozlemler disilerin yumurta birakmak tzere kumsala giktiklari 21:00 — 06:00 arasinda yapilan
kontrol yUryusleri esnasinda gergeklestirilmistir. Izlerden yuva yapmak igin kumsala ciktigi fark edilen
erginleri Urkitmeden zamanlar kaydedilmistir.

BULGULAR

C. caretta ve C. mydas turleri arasinda farklardan ziyade benzerlikler s6z konusudur. Bu nedenle,
asagida degindigimiz bu konularla ilgili agiklamalar, aksi belirtiimedigi strece, her iki tur igin de gegerli
olacaktir,
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MORFOLOJILERI

Yasayan striingenler igerisinde iguanalar gibi deniz kaplumbagalari da anatomik ve fizyolojik
degisimlere ugrayarak deniz hayatina adapte olmuslardir. Yassilagmis olan 6n uzuvlar, hayvanin su
icerisindeki hareket hizini artirir. Daha kisa olan arka uzuvlar ise diimen gérevi yapar.

Deniz kaplumbagalari, ektotermik (viicut sicakligini gevreye gére ayarlamak) olmalari, nefes almak
icin sik sik ylzeye ¢ikmalari, plaklarla értult vicutlar ve son olarak da yumurtalarini kumsallara
kazdiklari yuvalara birakmalarindan dolay!r striingenlerin  dedismeyen tipik ozelliklerini de

tasimaktadirlar.
ERGIN MORFOLOJILERI

Bas Plaklari: Cok genis ve iri olan Uggenimsi bag, gugli genelere sahiptir. Cenelerde keskin

keratin yapilar bulunur.
C. caretta da bastaki prefrontal plak sayisi iki gift, C. mydas da ise bir gifttir. Ancak bazi C. caretta

orneklerinde bu dért plak arasinda fazladan merkezi bir plaja da rastlanmistir.

Karapas; Kabaca oval sekilli olan karapaslari arkaya dogru daralma gosterir. Vertebral plaklar
karinasiz, yani duzdr. C. caretta da bes ift kostal plagin ilk gifti nukal plakla temastadir. C. mydas da
ise kostal plak sayis! tipik olarak 4 gifttir ve birinci ¢ift nukal plakla temasta degildir. Genellikle 11-12
cift olan marjinal plak ve geride iki adet suprakaudal plak karapasin Ustten géruntimunt tamamlayici

keratin yapilardir.

Nuchal Plak
2Tirnak  Alt Gene
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a
g pra¥?
£ “on\"“
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J | Plaklar
2op0ed)
Plastron Plastron
Caretta caretta Chelonia mydas

Sekil 1-2. Caretta carettave Chelonia mydas'a ait bas, karapas ve plastron'a ait plaklar
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C. caretta da karapas genelde kahverengi yada kizil-kahverengidir. Yosunlanma derecesine gore
renk siylahimsi yesil de olabilir. Keratin plaklar tzerinde daginik sanimsi gri lekelere rastlamak da
olasidir. Plastronun zemin rengi soluk sarimsi beyaz, yada soluk portakal rengidir. Lekesiz olabilecegi
gibi, Gzerinde seyrek siyahimsi, morumsu lekeler de olabilir. Benzeri lekeler tyelerin ve kuyrugun
altinda genellikle daha yodun olarak bulunur. C. mydas da karapasin zemin rengi genellikle zeytin
yesilinden gri-kahverengiye, hatta koyu kahverengiye kadar degisir. Uyeler ve boyun beélgesi de
yesilimsidir. Gévdenin alt tarafi ve plastron genellikle lekesiz, soluk sari yada beyazimsi renktedir.

Calisma alanlarinda yaptidimiz élgtimlerde C. caretta disilerinde diiz karapas uzunlugu 62 — 90
cm'dir. C. mydas da ise yumurtlamaya gikan disi bireylerden alinan duz karapas élgiimi 80-102 cm lik
degerler ortaya koymustur. C. caretta da palet seklini almis olan Uyelerin dis kenarlarinda en fazla
ikiser tirnak bulunurken dider tiirde 6n ve arka tyelerde sadece birer tirnak bulunur.

YAVRU MORFOLOJILERI

Yavrularda karapas kabaca kalp sekilli (oval) dir. Caretta caretta da karapasin vertebral ve kostal
plaklari belirgin olarak karinal oldugundan, kabuk tzerinde uzunlamasina g belirgin sirt olusmustur.
Benzer sekilde, yanal konumlu iki uzunlamasina sirt da plastron tizerinde belirgindir. Chelonia mydas
da vertebral plaklar karinali oldujundan, karapasta orta hat boyunca uzunlamasina bir sirt belirgindir.
Kostaller gok hafif karinali olduklarindan bunlarin neden oldugu yanal uzunlamasina sirtlar ancak
dikkatli bir goézlem ile fark edilebilir. Yavru blytdikge bu sirtlar giderek belirsizlesir ve
erginlestiklerinde karapas tamamen diz bir ylizeye kavusur.

Yumurtadan yeni gitkmis Caretta caretta yavrularinda basin st tarafi kizil-kahverengi, keratin gaga
ve yanaklar Kirli koyu kahverengi, boyun kirli sari-turuncumsudur. Koyu kahverengi olan karapsat
uzunlamasina sirtlar arsinda kalan boélgeler daha koyu renklidir. Karapastan daha agik renkli olan
plastronun kenar isimlari ise giderek koyulasan tonladirdadir. Plastron rengi kirli saridan, gri-siyaha
kadar degisebilmektedir.

Caretta caretta yavrularindaki durumun aksine, yumurtadan yeni ¢ikmis Chelonia mydas'larda bas,
boyun Gyeler ve karapas dahil, tum viicudun Ust tarafi, bas ve boyun yanlari genellikle homojen olarak
palak morumsu, siyah renklidir. Bazi 6rneklerde ise 6n ve arka UOyelerin proksimalleri gri, distalleri
siyahtir. On ve arka uyelerin geriye bakan kenarlar ile karapas marjinal plaklarin en kenar kisimlari
ince birer hat seklinde beyazimsi krem rengidir. Yeni ¢ikan yavrularda boyun alti grimsi renkte, geri
kalan vicut alti ise homojen bir sekilde sar beyazimsi krem rengindedir.

Yumurtadan hentiz ¢ikmis C. caretta yavrularinda Fethiye ve Kizilot Kumsallar'nda yapilan
slcimlerde 3.99 mm. ortalama ile 3.08 - 4.52 mm. aras| degderler elde edilmistir. Kazanl Sahilinde
yumurtadan hentiz ¢ikmis C. mydas yavrularinda ise diz karapas 46,6 (47,3) 48,4 mm arasinda
degismektedir.

Yumurtadan yeni ¢ikmis C. caretta yavrularinin adirliklar ise 8.00 (16.11) 20.80 gr., C. mydas
yavrularinda 13.0 (15.40) 18.50 gr. olarak tespit edilmistir.

Hem C. carefta yavrularinda hem de C. mydas yavrularinda tst ¢cenenin keratin gagasinin 6n
tarafinda kugtk bir yumurta kirma disi belirgindir, ancak kisa siire sonra bu yapi kaybolur. Yeni ¢ikmig
yavrularda yine belirgin olan, ancak yumurta kirma disine oranla daha uzunca bir stire varligini
koruyan bir diger yapl, plastron ortalarina rastlayan “gébek izi” dir.

BESLENME BiYOLOJILERI

Sahilden denize ulasan yavrular ilk birkag gtnlerini hemen hemen devamli yuzerek gegirirler ve bu
slre iginde hig bir sey yemezler. Bu siire zarfinda vicut iginde kalan yumurta sarisini kullanirlar.
Genellikle 3. ginden sonra birden beslenmeye baslarlar, Ancak Akdeniz’de yavrularin nerede
barindiklari ya da nelerle beslendikleri hakkinda hemen hemen hig bir bilgi yoktur. Literatir kayitlarina
gore Hem C. caretta, hem de C. mydas yavrularn kanivordurlar, yani et¢il beslenirler. Bu nedenle ilk
gelisim evrelerini, besin kaynaklari agisindan zengin estuarin ortamlarda, nehir agiz ve koérfez
aciklarinda gegirmek olasiliklari vardir (Atatar, 1992).
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Her iki turtin de yavrularinin agag! yukari ayni tarzda beslendiklerinin ve besinlerinde ana bilegenin
hayvansal gidalar oldugunun bir diger belirtisi; barsak boyunun karapas boyuna oraninin (BB/KB)
ortalama 3,32 lik bir deger vermesidir. Omnivor beslenen (her turl giday alabilen) C. caretta erginalti
ve erginlerinde bu oran ortalama 8,5 iken, tamamem herbivor olan (sadece bitkisel gidalarla beslenen)
C. mydas erginlerinde ayni oran 12,6-13,9 arasi deger vermektedir. C. caretta erginlerinin genis
baslari ve oldukga guglu gene kaslari, sert kabuklu avlarini kirmaya bilhassa iyi adapte olmustur.
Erginler genellikle deniz zemininde beslenirler. Bununla beraber, cesitli yumusakgalarla beslenme
amaciyla yiizeye de gikarlar. C. carettalarin bazi poliket annelidlerinden (halkali kurtlar) buyuk
cesitlilikte gastropodlari (karidanbacaklailar) igeren yumusakgalara, bazi krustaselere (Yengegler vs.)
ve cesitli balik turlerine kadar son derece gesitli hayvansal gidalarla beslendikleri anlagiimaktadir
(Atatlr, 1992).

Tum bunlann yanisira C. caretta’lar besin zannettikleri degisik bir takim nesneleri de
yiyebilmektedirler. Bunlara ¢rnek olarak plastik seritler, torbalar, siseler, cesitli diger sentetik ¢op
artiklari, halat pargalari, katran, izolasyon malzemeleri ve petrol atiklari verilebilir.

C. carettdlarin zengin beslenme cesitliliginin aksine, ergin C. mydas'larin herbivor oluslari
beslenmelerine biyilk bir sadelik getirmistir. Bu sebeple genis sahalari dolagsma davranisi pek
gorilmez. Cukurova-Yumurtalik-Iskenderun Kérfezlerindeki zengin  Dbitki ortiisiinden dolayr Dogu
Akdeniz’deki C. mydas polulasyonlarinin beslenme agisindan sahil seridi bdlgesinden pek
uzaklasmadiklarina dair deliller vardir. Bélgede, asadi yukar 120 km'lik kesintisiz bir sahil zonunda 10
m lik derinlik bolgesi 1,5-6 km genigliginde verimli bir saha olusturmaktadir. Bununla beraber geng C.
mydas yavrularinin  beslenmek igin Tarkiye'nin bati sahillerine geldikleri arastirmalanmizda
gozlenmistir.

Samandag Sahilinde karaya vuran 6li bir disi C. mydas'in diseksiyonu yapiimig ve bagirsak
uzunlugu 12.50 m élglimustir. Agilan mide ve badirsaklarin iginde Potomogetonaceae familyasina
mensup alglerden Posidonia oceanica ve Zostera sp. rastlanmigtir.

UREME BiYOLOJILERI

Ulkemiz sahillerinde yuva yapan deniz kaplumbagalarinin cinsel olguniuga ulagsma yasi ile ilgili
kesin veriler yoktur. Ancak, ideale yakin sartlar altinda kaptivitede (yapay ortamda) yetistirilmis
bireylerde yapilan goézlemler, cinsel olguniuk yasinin minimum 6-7 yil, ortalama 12-14 yil ve
maksimum 30 yildan fazla olabilecedini digtndirmektedir.

Ergin bireylerde sekstel dimorfizm (morfolojik karakterlerden erkek-disi ayirt edebilme olanag!) soz
konusudur. Erkeklerde kuyruk, disilerin kuyruklarina oranla belirgin olarak daha uzun ve kalin, 6n
tiyelerdeki birer tirnak ise, giftesme esnasinda disi karapasini kavramada yardimci olacak tarzda
kanca seklindedir. Digide plastron duz yapili iken erkekte hafifce cukur ve ayni boydaki disilerin
plastronlarina oranla daha kisa yapilidir. Bu ozellik muhtemelen erkek kuyrugunun daha uzun
olmasindan kaynaklanir. Renklenme &zellikleri agisindan erkek ve disi fertler arasinda fark olup
olmadig! konusunda heniiz yeterli veri mevcut degildir.

Senenin diger mevsimlerinde Akdeniz'de daginik olarak bulunan ergin bireyler, treme mevsiminin
baslarinda bir araya toplanarak yumurtiama bélgelerine dogru gé¢ etmeye baslarlar. Zira bu
kaplumbagalarda treme-yuvalama yoreleri gelisiglizel segilen ortamlar degildir; genelde biyik bir
duyarlilikla kendi orjinlendikleri (yumurtadan ¢ikmig olduklari) plajlari ve sahil sularini arayip bulurlar,
bu sularda giftlesirler ve eder dogal dengesi herhangi bir nedenle zarar gérmemis ise, bu plajlarin
kumlarinda yuvalarini yapip yumurtalarini  birakirlar. Deniz kaplumbagalarinin yaygin gogleri
esnasinda mevsimlik, hatta birkag yili kapsayan peryodlarda Ureme-yuvalama yorelerini baytk bir
basariyla tekrar tekrar nasil bulabildikleri halen aragtirma konusudur.

Ancak eldeki verilere gére; uzun mesafeleri gegme agamasinda yer kirenin manyetik alanindan ve
okyanus yiizeyindeki hakim dalga hareketlerinden yoén bulma konusunda faydalandiklari, yuvalama
sahillerine  yaklastiklarinda ise gesitli kimyasal ve akustik sinyallerden yararlanabildileri
savunulmaktadir.
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Fethiye ve Kizilot sahillerinde ¢iftlesme mevsimi, hava sartlarina bagimh olarak Nisan ortalarindan
Mayis sonlarina kadar siirer. Yuva yapimi faaliyetleri ise Mayis baslarindan Agustos sonlarina kadar
gozlenmistir. Dogu Akdeniz sahillerimizdeki C. mydas'lann cgifttesme mevsimi, kiyl sularinin
Isinmasiyla ve hava sartlarina bagimli olarak Nisan ortalarindan Haziran ortalarina kadar siirer. Yuva
yapimi faaliyetleri ise Mayis sonlarindan Agustos sonlarina kadar devam etmektedir.

Ciftlesme olayinin, plajlarda yuva yapimindan birkag hafta 6nce baslayabildidi, genellikle yuvalama
plajlarimin _hemen agigindaki sahil sularinda ciftlesmenin gergeklestigi bilinmektedir. Fethiye de C.
caretta'lann sahilden 600 m kadar agikta ciftlestikleri, olayin 3 saat kadar surdigu gézlenmistir.
Kazanl Sahili'nde ise ¢iftlesme olayinin sahilden 700 m acgikta meydana geldidi ve 4 saat kadar
surdiigli, zaman zaman akintiyla ergin kaplumbagalarin sahile 30-50 m kadar yaklastiklari
gozlenmistir. Yine Karaduvar Sahili'nde balikcilar tarafindan kaplumbagdalarin ciftlesmelerinin 2 saat
kadar stirdigti gozlenmistir. Yumurtalik Korfezi'nde ciftlestigi bilinen C. mydas populasyonu tyelerinin
ise bu bélgeye 50 km kadar uzakliktaki yuvalama yérelerine yumurta biraktiklar tahmin edilmektedir.
Ciftlesme genellikle su ylizeyinde olursa da, olayin su altinda da devam edebildigi gézlenmistir.

Kaplumbagalardaki bu uzun siireli ciftlesme halk arasinda yanlis bir kani olusturmustur. Bu
nedenle kanlarinin afrodizyak etkiye sahip oldugu sanilip zaman zaman balikgilar tarafindan sldiriiliip
kanlari icilmektedir.

YUVA YAPIMI

Yuva yapimi igin secilen ydrelerde genellikle kolay kazilabilen kum ya da ¢ok olmayan miktarda
ince cakil karismis kum zeminli ve su kesiminden itibaren hafif meyilli olarak geri plandaki kumullara
ylkselen plajlar s6z konusudur. Saghkh yuvalar, denizin med diizeyinin Ustiinde kalacak sekilde
yapilir ve bu amacla yuva yoresi genellikle sahil su kesimi gizgisinden 15-20 m uzakta segilir, ancak
sahil yapisina bagiml olarak, su kesiminden 4-40 m uzakta yapilmis saghkl yuvalara da rastlanmustir.

Yuva yapma Davranisi

Yuvalanma olay! 7 evrede gergeklesir. S0z konusu yuva yapma evreleri asagida sirayla verilmistir.
Arastirmamizda denizden ¢ikis ve denize d6nils arasindaki stireler kaydedilmistir. (Tablo 1 ve 2)

Yumurtlama g¢ogunlukla gece meydana gelir. Yumurtlamak Gzere disiler sahile yakin siy sulara
yaklasir, zemine basip dinlenebilecekleri bir yerde baslarini sudan disari kaldirir ve kisa bir siire plaji
dikkatle gozlerler. Bu evrede disi kaplumbagalann yuvalamanin gergeklestigi kumsallardaki arag
guriiltilerine, gazino ve ¢ay bahgelerindeki sese, insan aktivitelerine, balikgilarin gece suya pompa ile
vurarak avlanma tekniklerine,sahildeki arastincilarin dogal olmayan gérintilerine karsi gok duyarh
olduklar gézlenmistir. En kiiglik tehlike sezinlediginde hemen denize geri ddnmektedir.

1.Plaja Gikma ve Gezinme

ileri dogru kisa siireli duraklamalarla plaja ¢ikis gerceklesir. ileri hareketlenmelerde bas ve boyun
algaltihr. Duraklamalarda ise bas yiikseltilerek c¢evre izlenir. Kumsala dogru tirmanan disi
yumurtlayabilecegi bir alan aramaya baslar.

Disi kaplumbaga yuva yapmaya baslamadan 6nce veya denize donmeden once plajda genis bir
bélgeyi gezinebilir. Zaman zaman durup, kumu &n ve arka ekstermiteleriyle eseleyerek uygun
yumusaklik,sicaklik ve rutubette bir yuva yeri se¢cmeye c¢alisir. Bas ve boyun algaltiimis durumda
yapilan bu davranis da termal ipuglarinin aranmasina ydnelik olabilir.

2.Viicut Gukurunun Kazilisi

ideal yuva yapim yerine varildigina karar verildiginde, her dort iiye ile birikte, gévde agirhg da
kullanilarak, kumda gévdeden biraz bilyiik bir gukur olusturulur. Yuva icin kazilacak zeminin durumu
hakkinda fikir de edinilen bu si1§ kazim isi sonunda disi, kumsaldaki siliietini de algaltmis, yani cevrede
daha az dikkat gekici bir konuma gelmis olur.
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3. Yumurta Odaciginin Kazilmasi

Disi kaplumbagalar gdvdelerini gizleyebilecek genislik ve derinlikte ¢ukur actiktan sonra yalnizca
arka ekstremitelerini kullanarak asagi dogru gergek yuvayl kazmaya baslar. Kazma hareketleri iki tipte
gergeklesir. ilkinde bir dénme hareketi ile kum gevsetilir, ikincisinde ise gevseyen kum igine lye
daldirilarak adeta bir ‘avuglama hareketi' ile kum disan tasinir ve olgunlasmakta olan yuva gukurunun
miimkiin oldugunca uzaginda yan tarafa bosaltilir. Yumurta odacig! tizerinde arka tyelerin almagh bir
sekilde is gorebilmesi igin vicut arkasi saja sola kaydirilirken 6n (yeler gdvde &n tarafinin
sabitlestirimesinde is gorirler. Arka ekstremitelerden birisi yuvadan kumu g¢ikarirken, diger ekstremite

ise yuvadan alinan kumun tekrar yuva igilmesine doékllmesini 6nlemek amaciyla kumun tzerine
bastirilir.

Tablo 1. Caretta caretta 'nin Denizden Cikis ve Denize Donils Arasindaki Sireler (Dakika olarak)

Plajda Viicut |Yumurta| Yumurtlama | Yumurta Cukuru | Kamuflaj | Denize
Gezinme Cukuru | Cukuru Ortme Doniisg
N 9 9 9 9 9 9 9

X 12.33 10.79 24.00 20.44 18.44 21.67 5.33
MAX 32.0 15.0 43.0 40.0 29.0 32.0 7.0
MiN 5.0 5.0 14.0 10.0 7.0 15.0 3.0
SD 8.03 3.38 8.55 9.79 8.73 5.74 5.33
SE 2.74 0.97 3.04 3.76 3.23 2.21 2.13

Tablo 2. Chelonia mydas'in Denizden Cikis ve Denize Doniig Arasindaki Siireler (Dakika olarak)

Plajda Viicut | Yumurta | Yumurtlama | Yumurta Cukuru | Kamuflaj | Denize
Gezinme Cukuru | Cukuru Ortme Donlis
N 12 12 12 12 12 12 12
X 8.4 30.3 20.58 11 14.58 54.33 5.83
MAX 17 50 34 22 23 95 10
MiN 4 10 10 7 10 13 3
sD 3.37 12 7.71 3.77 3.7 27.45 2.29
SE 0.97 3.5 2.22 1.08 1.07 7.92 0.66

Odacigin kazilmasi oldukga hizli ve devamli bir aktivitedir. Bu esnada disi kaplumbaga derin derin
soluk alip verir. Yumurta odacigi derinlestikge hayvan 6n lyeleri izerinde gévdesini yukselterek arka
tiyelerinin yuva dibine ulasabilmesini saglar. Arka tiyeler yuva dibine ulasamaz hale geldiginde bir siire
de yumurta odaciginin zemini ve zemine yakin bolgelerinin yanlarindan kum uzaklastirilacak tarzda
kazma isine devam edilir. Sonugta dip kismi tst agiklia oranla daha genis bir yuva kazilmig olur.

4, Yumurta Birakimi

Yumurta cukurunun kazilmasindan kisa bir siire sonra yumurta birakimi baslar. Yumurtalar, hafif
bir tkinma hareketinden sonra bir bir birakilabilecedi gibi, ikili, G¢li veya dortli gruplar seklinde de
birakilabilir. Yuvaya yeni birakilan yumurtalar beyazimsi krem renginde, kabaca kiiresel sekilli ve deri
kivaminda yumusak kabukludurlar.

Yumurta birakma esnasinda, kloaktan gelen saydam bir mukuslu sivinin yumurtalan kiiflenmeye
kars! korudugu, ayrica antibakteriyal dzellikleri oldugunu savunanlar vardir. Bu salgi birkag saat icinde
kurudugunda, yumurta kabugu parsémen benzeri bir dokuya kavusur. Ayrica yumurta birakimi
esnasinda salgilanan sivi, kloak agikliginin kumla kapanmasini énlemektedir. Bunun yaninda mukuslu
yumurtalar {izerine kumlarin yapigarak aralarinda hava bosluklarinin kalmasinda rol oynar.
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Yumurta birakma baslangicina kadar oldukga duyarli olan disi, yumurta birakmaya basladiktan
sonra ve yuvayl kapatincaya kadar ¢evredeki rahatsiz edici faktérlerden daha az etkilenir. Ayrica
yumurtlama sirasinda disi kaplumbaganin 1s1ga karsi pek duyarli olmadigi da g6zlenmistir. Yumurta
birakma esnasinda kisa sireli dinlenmeler s6z konusudur.

5. Yumurta Gukurunun Ortiilmesi

Yumurtlama isleminin sonunda disi kaplumbaga kisa siireli bir dinlenmeden sonra arka ayaklarinin
ayasi ile yuvadan kazim esnasinda gikariimis olan kumu yumurtalarin Gzerine ittirir. Her bir arka tye,
diger Uye devreye girmeden, genellikle bu sekilde birkag kum siipiirme hareketi yapar. Disi
kaplumbaga kuyrugunu kuma sokarak biraz dinlenir. Birka¢ dakika sonra arka liyeler daha genis
daireler gizmeye baslar ve aktivite giderek siddetienir. Dizlerin de saga sola sallanmasiyla yumurta

cukurunun tzerinde biriken kum sikistirlmis olur. Bu esnada 6n {yeler gévdeyi dengelemede rol
oynar,

6. Vicut Cukurunun Kamufle Edilmesi

Yumurta gukurunun &rtiilmesinden sonra disi kaplumbaga 6n uyeler ile arkaya dogru kum atmaya
baslar. Bu islemi yaparken yavas yavas on tarafa dogru ilerler. Bu sekilde geri kalan viicut gukurunun
One dogru tasinir ve boylece asil viicut gukuru ortiilip kamufle edilmis olur. Sonugta, yiizeysel bir
inceleme ile yuvanin tam nereye kazilmis oldugunu anlamak imkansiz gibidir.

7. Denize Doniis

Kamufle isini de tamamlayan disi kaplumbagalar baslarim kaldirarak plaji kontrol eder. Sonra,
genellikle oldukga hizli bir sekilde plajdan asagi, denize dogru yol alis baslar. Suya ulastiginda birkag
metre ytzdikten sonra derin bir nefes alarak dalar ve gézden kaybolur.

SONUGC

Deniz kaplumbagalarin yalniz disileri yumurta birakmak iizere kumsala g¢ikmaktadir. Bu
arastirmada kumsallara c¢ikarak yuva yapan disi kaplumbagalar iizerinde bilgiler temin edilmeye
calisilmistir. Turlere 6zgli morfolojik ve beslenme ozelliklerinin farkliliklar disinda séz konusu deniz
kaplumbagalarinin yuva yapma davranislarinin hemen hemen ayni oldugu gézlenmistir.

Ancak sadece kumsalda izleyebildigimiz deniz kaplumbagdalarinin su altinda da izlenmesinin yararl
olacagi kanaatindeyiz. Boylece beslenme ve uremelerine iliskin daha detayh bilgiler elde
edilebilecektir.
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TRABZON (SANA) ZOSTERA MARINA L., POPULASYONUNUN
OZELLIKLERi VE PROTEIN iGERIKLERININ SAPTANMASI

Sezginer TUNCER

Karadeniz Teknik Universitesi
Fen-Edebiyat Fakiiltesi, Biyoloji Bolumi
61080 Trabzon, TURKIYE

OZET: Temmuz 1991-1992 dénemlerinde Trabzon (Sana) kiyilari (18-20 m) derinliklerinden farkli dahg yéntemleri kullanilarak
sessil bioindikatér tiirlerden olan Zostera marina populasyonu aragtiriimistir. Ayni derinliklerden alinan deniz suyu érneklerinde
bazi fizikokimyasal analizler gergeklestirilmistir. Ayrica azot ve protein analizleri de yapilmis ve Z.marina'da azot ve protein
igerikleri sirasiyla ortalama %0.924 — 1.652 ve 5.775 — 10.325 arasinda degistigi saptanmistir.

GiRIS

Segonder su bitkileri olarak bilinen bazi bitkiler, tohumlar ile gogalirlar. Bazi tiirleri deniz ortaminda
yasarken, bazilari tatli ve aci sularda yagamlarini stirduriirler.

Ulkemizin g tarafi denizlerle gevrili olmasi nedeniyle yapilan bilimsel galismalarda Deniz gayri,
Deniz eristesi olarak bilinen bu gok yilik segonder su bitkileri Pomatogetonacedae familyasi altinda
toplanmislardir [1].

Karadeniz'in endemik bir cicekli bitkisi olarak bilinen Zostera marina, temiz kalmis kiyllanmizda
deniz gayirlanini olusturmaktadir. Guglii, saglam rizoidleri ve bu rizoidlerin kiliflan sayesinde bir
taraftan kumlann tasinmasina, hareketine engel olurlarken diger taraftan littoral ve bentik bdlgenin
énemli bir denge unsurudur.

Sessil bir makrobentoz deniz bitkisi olan deniz gayirlan klorofilleri sayesinde yiiksek fotosentez
yetenegine sahip olup, yasamlarinin en az bir dénemini pelajik organizma olarak geciren bazi yumurta
ve larvalarin bir taraftan saklanmalarina yardimci olurken, diger yandan pelajik ddénemden sonra su
altina inen, dibe bagimli organizmalarin tutunmalanni saglar [2]. -

Bunun yaninda yiiksek biodiversitenin bulundugu bu derinliklerde bazi karnivor baliklar yumurta
birakip, yiiksek déllenme sansi bulurken, herbivor bazi tirler ise Zostera gayirlarinin yapraklarini ve
tohumlarini besin olarak tiketmektedirler [3,4].

Z.marina, son yillarda artan kirlenme ve her turlii agin aveiliktan oldukga etkilenmektedir.

Bu nedenle bioindikatdr tiir olarak bilinen diger fauna elemanlarinin yaninda yerini almis ve basta
metal, petrol ve adir metallerin izlenmesi programlarninin vazgegilmez organizmasi olmustur [5,6,7].

Arastirma materyali olarak segilen Z.marina'da dallanma monopodial olup, ana gévde yan dallara
gore daha fazla gelisme gdsterir. Gigekleri ise sirgiin (zerindeki brakte kilifi icinde bulunur.
Gelismeleri sympoidal olup, her yan dalin ana eksene birlestigi noktaya braktelerle baghdir [1] (Sekil

1).

l{(

Sekil 1. Zostera marinanin genel goriiniisi.
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GEREC ve YONTEM

Arastirma materyali olarak Zostera marina, 1991-1992 dénemlerinde (Temmuz) Trabzon - Sana
kiyllarinda Dalis tlipll ve serbest dalis teknikleri kullanilarak 18-20 m. derinliklerinden sabah
saatlerinde toplanmistir. Materyal, Tanm Kdyisleri Bakanhdi, Su Uriinleri Merkez Arastirma
Enstitistnlin gemi ve ekipmanlarindan yararlanarak Zostera ¢ayirliklarinin bozulmamis kesimlerinden
temin edilmistir.

Orneklemeler 6ncesi ayni derinliklerden Nansen Otomatik su alma kaplar ile alinan deniz suyu

6rnekleri, sicakhk, D.O (mg/l), pH, S (%0), NO»-N, NOa-N, PO.-P ve Anionik deterjan analizlerinde
kullanilmistir.

Laboratuara deniz suyu icinde getirilen 6rneklerin yaprak boylari, rizoidin en disindan baslamak
lzere en igce dogru ayr ayr incelenerek &1l yapraklar sayilmis ve canli linear yapraklar slciilmistur.

Ayrica yaprak ve rizoidlerinden alinan bazi 6rnekler; énce 60°C * de kurutulmus ve ayni kiyilardan
toplanan yesil alglerden Enteremorpha linza'nin kurutulmus érnekleri ile karsilastirmali olarak azot ve
protein analizleri Kjeldahl yéntemi ile gergeklestirilmistir.

BULGULAR VE SONUC

Aragtirma doneminde 12-19 Temmuz tarihleri arasinda ayni populasyondan 148 adet Z.marina'nin
yaprak boylarina ait bulgular Tablo ve sekillerle gosterilmistir (Tablo 1, 2, Sekil 2).

Yaprak no: Ornek Yapraklarin boylari, cm
sayisl,
n Minimum | Maksimum | Ortalama | Std. Sapma
Spy 125 2.0 73.0 24.37 18.35
Spa 131 2.15 76.5 28.71 18.01
Sps 118 1.40 89.0 35.43 20.08
Spa 110 2.0 71.5 32.48 18.73
Sps 77 1.0 72.0 26.72 16.30
SPs 35 1.0 56.0 16.95 14.77
spr 8 3.15 53.5 21.25 16.72

Tablo 1. Z.marina populasyonu 'na ait yaprak boylar

Tablo 1'den de gdriilecegi lizere Trabzon-Sana kiyilarindan elde edilen Z marinaya ait populasyon
en fazla yedi yaprakli olup en fazla boya 3.yaprakta ulasmakta olup, bunu sirasiyla 2., 1., 5., 4., 6. ve
7. yapraklar izlemektedir. Ayrica ayni populasyonda yaprak sayilari 4. yapraja kadar giderek
azalirken 5. yapraktan sonraki yaprak sayilarinda bir taraftan hizli bir azalma gériliirken, ortalama
boylarda da bir azalma gérilmektedir.

Yaprak no: Spy Sp. |Sps [Sps |Sps Sps  |Spy
Kopmus yaprak sayisi |45 34 23 19 6 2 (-)
Olii yaprak sayisi 8 3 7 2 3 3 1

Tablo 2. Z.marina populasyonuna ait kopmus ve 6lii yaprak sayilari
Tablo 2 verilerine gére en gok kopmus ve 6lti yapraklar I. ve 3. yapraklarda daha sonra sirasiyla
2., 4. ve 5. yapraklarda gorilmektedir. $ekil 2'de ise Tablo 2 degerleri bir arada gésterilmistir. Ayni
ortamdan toplanan Z.marina ve yesil alglerden E.finza drneklerine ait % kuru agirlik, azot, ve protein
degerleri Tablo 3'de gdsterilmistir.

Kuru agirhk (%) | %N % Protein
Z.marina Rizoid 15.00 0.924 5775
Yaprak 18.02 1.652 10.325
E. linza 20.03 3.836 23.975

Tablo 3. Zmarina ve Enteremorpha linza'da ortalama % azot ve protein degerleri
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Sekil 2. Z marina populasyonuna ait kopmus ve 6l yaprak sayilari

Tablo 3'ten de gériilecedi tizere kuru adirik ylzdelerinin artigina paralel olarak azot ve protein
degerlerinde 6nemli artislar gériilmektedir. Yesil alglerden olan E.linza'da %23.975 olan ortalama
protein degeri Z.marina'nin yapraklarinda %10.325 olarak saptanmistir.

Parametreler Degerler

T (C%) 20 — 22

D.O (mg/l) 45 — 4.9
pH 8.3 — 84

S %0 17.2-17.4
NO.-N (mg/l) 0.002 - 0.1
NO;-N (mg/l) 01-1.5
PO,-P (ma/l) 0.03 - 0.48
An.Det. (mg/l) 0.028 — 0.051

Tablo 4. Z. marina populasyonuna ait deniz suyuna ait baz fizikokimyasal degerler

Tablo 4 degerlerine gére, bu derinlige ait degerler Z.marina populasyonunun saglikh gelisimine
uygun bir ortam olarak kabul edilebilir sinifar igindedir.

TARTISMA

Dogu Karadeniz kiyilarinda hizla artan yerlesme ve artan kafes balikgiigr nedeniyle Trabzon
kiyilari kilenmeden etkilenmektedir. Sana kiyilar, yaz aylarinda hava ve deniz suyu sicakliinin arttigi
dénemlerde Trabzon'a en yakin denize girilecek temiz kalmis kiyilandir.

Bostrém, 1995'e gbre ayni tirle Kuzey Baltik denizinde yapilan arastirmalarda yaprak
uzunluklarinin 20-100 c¢cm arasinda degistigini bildirmektedir. Ayrica ana gbvdeye bagh olan linear
yaprak sayilar g ile alti arasinda oldugu rapor edilmistir [8].

Bulgularimiza gére Sana kiyillarinda Z marina'nin en fazla 89 cm’e erismesi ve yaprak sayisinin
yedi olmasi ortamin bazi fizikokimyasal 6zellikleri ile ilgilidir.

Stenotermik bir tir olan Zmarina Kuzey Baltik denizi kiyllarinda 10°C’'nin  altinda
yasayamamaktadir, ancak sicakigin 10-15°C arasinda hizli bir Vegatatif biyiimeye karsilik, 15-
20°C’'de yapraklarin bityimesi durarak yerine gigeklenme siireci baslamaktadir [8].

Tablo 2 den gdrillecedi gibi 6li yaprak sayilari en fazla sekiz olurken, bu 6dlimlerin dip suyu
sicakh@inin artmasi ve su sicakhdinin 22°C'ye ulastigi dénemlerde oldugu gériilmektedir. Bu sicaklik
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Kuzey denizinin derinligi 4 m. olan kiyilarinda 25-30°C'nin  iizerine ciktiginda  Z marina
populasyonunda 6limler kaydedilmistir [8].

Deniz alglerinde protein igeriginin en yiiksek degere yaz aylarinda ulasmasi Tablo 3 deki degerleri
dogrulamaktadir [9].

Gerek azot gerekse protein degerleri kilenmemis deniz ortamlarinda yasayan E.linza ile paralellik
gostermektedir. Cetingiil 1993, Izmir Dis Kérfezinden topladi§i 6rneklerde ortalama azot degerlerini
%1.050 - 3.486 bulurken protein degerlerini ise % 6.562 — 21.787 olarak rapor etmistir [9]. Bu degerler
bulgularimizi dogrular niteliktedir.

Tarafimizdan gergeklestirilen bu ilk calismada Sana kiyilan kiyidaki bazi petrol dolum tesislerinin
su altindan gegen petrol ve trlinlerinin bosaltma sirasinda kullandigi denizalti borulari nedeniyle dogal
koruma altindadir. Bu nedenlerle $Sana kiyilan gerek saglkli Z. marina populasyonu gerekse ayni
biotoptan alinan deniz suyu degerlerine gére kirlenmemis deniz ortami olarak kabul edilebilir. Benzer
calismalanin siirdiiriilmesinin yararh olacagi ve deniz gayirlarinin su alti biliminin gelismesinde ucuz,
kararl birer bioindikatorler olarak kullaniimasinin yerinde olacadi gériisiindeyiz.
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Bu calismanin sonuglarinin degerlendiriimesi sirasinda yardimlanni gérdiigiim Dog. Dr. isbendiyar
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YAPAY RESIFLERIN YERLESTIRILMESI
VE SUALTINDA DUZENLENMESI

F.Ozan Diizbastilar, Altan Lék, Ali Ulag, Cengiz Metin

E. U. su Uriinleri Fakiiltesi, Avlama ve Isleme Teknolojisi Bolimii

OZET : Bu galismada Urkmez ve Gumiildur, Gegme ve Urla civan adalarda uygulanan yapay resif projelerinde resif bloklarinin
denize serbest olarak birakilmasi ve sualtinda dizenlenmesi ile ilgili sonuglar yer almaktadir. Galismalar sualti kaldirma balonu
(SKB) ve balikadam ekibi ile yapilmistir. Resif bloklarinin denize serbest olarak birakiimasinda veya kontrolll olarak
indirilmesinde EGESUF arastirma gemisi ve ticari bir kum kosteri kullaniimistir. Yapay resiflerin teknik gizimleri, malzeme
dzellikleri, sualti kaldirma ve yerlestirme teknikleri bu aragtirmada verilmektedir. Bu galismada Urkmez-Gumuldur yapay resif
projesi ile ilgili detaylar agirlikli olarak verilmektedir.

GiRiS

Ulkemizde ilk yapay resif uygulamalarn kiigiik 6lgekli ve deneme amagh olarak 1983 yilinda izmir
Kérfezi, Urla Iskelesi civarinda E.U. Hidrobiyoloji Arastirma Merkezi beton ve metal malzemelerden,
daha sonra istanbul Bogazi ve Marmara Lisesi ve bazi 6zel balilkadam kuliipleri tarafindan beton,
pismis toprak ve lastikten olusmustur. Ancak, bu yapilarin olusturma teknikleri ve elde edilen sonuglar
hakkinda yayinlara rastlanamamustir (Cirik, 1989).

Subat 1989'da ise izmir Kérfezi'nde zemin canhilarini korumak ve balikgilik kapasitesini artirmak
amaci ile 10 adet eski troleybiis kérfezin muhtelif bolgelerine birakilmistir (Lok, 1995).

Bilimsel amacli ilk yapay resif uygulamasi E.U. Su Uriinleri Fakiiltesi tarafindan 1991 yilinda Hekim
Adasi'nda baslamistir. 1993 yilinda ise 9 Eylil Universitesi, D.B.T.E. tarafindan Foca'da baska bir
yapay resif projesi yapilmistir. Ayni enstitii Guilbahge, Kirdeniz ve Giizelbahge'de anti-trol amagh
yapay resif projeleri yapmistir. 1995 yiinda E.U. Su Uriinleri Fakilltesi ve Gesme Belediyesi'nin
ortaklasa yirittigi projede 1 m®lik 100 adet beton blok Dalyankéy'in Bademlik mevkiine
birakilmistir. 1997 yilinda Su Uriinleri Fakiltesi Ahtapot resifleri ile ilgili bir doktora calismasi
baslatmistir. Bu galisma Urla Adalar civarinda yiiritilmistiir (Ulag ve dig., 1998). Son olarak 1998
yilinda Urkmez ve Gumiildiir Belediyeleri ve E.U. Su Uriinleri Fakiltesi isbirligi ile gerceklestirilen en
bilylik yapay resif projesi ortaya gikmistir (Hossucu ve dig., 1998, Lok ve dig., 1999).

Gerceklestirilen ve yiiriitilmekte olan yapay resif projelerinin baslica amaglarini, yasadisi
trolctilugt ve kiyi stirlitme aveihgini dnlemek (her turi dip trolti ile 3 mil iginde ve kiyr suritme
takimlari ile kiyidan 500 m'den daha uzun mesafedeki avcilik yasaktir), asin zarar goren deniz cayin
alanlarini koruma altina almak, kiy! alanlanndaki kiigiik balikgihgr (olta, uzatma agi, paraketa gibi)
desteklemek, dalis turizmini gelistirmek seklinde siralanabilir (Lok, 1998).

Tam bu projeler ve deneysel uygulamalarda metal ve metal ile giiglendirilmis beton yapilardaki
yapay resifler, vingler yardimiyla gemilerden serbest diisme yéntemi ile denize birakilmistir. Yuritulen
calismalarda yapay resifler kontrolli bir sekilde yerlestirilmis, veya -atildiktan sonra tekrar
diizenlenmistir. Bu ¢alismada Urkmez ve Gumiildir yapay resif projeleri bulgularina agirikli olarak yer
verilmistir.

GEREC VE YONTEM

Arastirmada kullanilan yapay resif bloklari besgen kubbe, arti sekilli, ici bos kiip ve ahtapot igin
dzel tasarlanmis resiflerdir (Sekil 1). Resif bloklan ; gimento, su, kum-gakil ve 8-10 mm'lik adi insaat
celiginden olusmus donatili betondur. Bloklar metal kalip kullanilarak dokilmistur. Urla adalar
civarindsa 30 adet ici bos kiip (1x1x1m) ve 30 adet ahtapot resifi, Cesme-Dalyankdy’de 100 adet igi
bos kilp (1x1x1m) ve arti sekilli resif, Urkmez ve Gumiildirde 345 adet yapay resif yerlestirilmistir
(160 adet besgen kubbe, 180 adet igi bos kiip, 5 adet ahtapot resif).
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Sekil 1. Tlrkiye'de uygulanan yapay resif projelerindeki resif modelleri (Ulas ve dig., 1997 ; Lok ve
dig., 1999 ; Ulas ve dig., 1999)

Resif bloklarinin denize serbest olarak birakilmasi 27 m boyunda, 402 (~500) B.G. ‘nde, ana
makineye ve 135 B.G. ‘nde yardimci makineye sahip EGESUF arastirma gemisiyle yapilmistir. Beton
bloklarnin dretim bdlgesinden iskeleye getiriimesi ve iskeleden gemi giivertesine yerlestiriimesi bir
kepge yardimi ile gergeklestirilmistir. Giiverteye kepge ile konulan bloklar, trol-girgir vinci ve makara
sistemleri ile giivertede diizenlenerek istiflenmistir. Yapay resiflerin kaldinimasi ve deniz tabanina
birakilmasi, bloklara baglanan 18 ve 22 mm c¢aph Naylon (PA 6.6) halat ve/veya halatlarin yatay ve
dikey fenerliklere sariimasi ile yapimistir. Kiipesteye oturtulan resif bloklari halat baglantisinin
cikariimasi ile serbest olarak denize birakilmistir.

Yapay resif bloklarinin sualtinda konumlarinin saptanabilmesi igin dnceden belirlenen noktalar
kerteriz alinarak sabitlenmistir. Yapay resif atis yerlerinin koordinatlari el GPS'i ve arastirma gemisine
ait GPS'ler ile belirlenmistir. Son olarak samandiralar ile yerler gegici olarak isaretlenmistir. Resif
bloklarinin suya atildigi anda resif blogunun zemine inisi bir balikadam tarafindan su Uzerinde,
geminin yaninda bekleyerek izlenmistir. Tim gézlem ve kayitlar SCUBA ekipmanlari, sualti fotograf
makinesi (35 mm mercek, Nikonos V, Sea&Sea TTL YS50 flas) ve sualtl video kamerasi (CCD SONY
V8 580TR) ile yapilmustir.

Resif bloklarinin sualtinda diizenlenmesi icin 1 ton kaldirma kapasiteli sualti kaldirma balonu (SKB)
kullaniimistir. SKB resif bloklarina halat ve kilit yardimi ile baglanmistir. SKB'nin sualtinda sisirilmesi
icin yardimci makineden (jeneratdr) saglanan 380 V ile calistinlan, 80 It/dak hava debisine sahip
ylksek basingh hava kompresorii kullanilmistir. Kompresdre baglanan Power-block hidrolik yagd
hortumu ile hava 20 m derinlige kadar indirilmistir. Sualtinda hortumla hareket zorlugu ve kompresdriin
tam randiman vermemesi nedeniyle, 12 It kapasiteli (200-220 Bar) tiip ile doldurma tercih edilmistir.
Yedek tlpten regiilatoriin 2. kademesi ile kontrolli hava akisi saglanmistir. Belirli bir hacme kadar
sisirilen SKB beton bloklarin kaldiriimasi igin, balikadamlar yardimi ile kullaniimistir.
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1. Yer Segimi ve Zemin Ozellikleri

izleme calismalan ortalama 1 yil siire ile yapiimaktadir. llk olarak bdlgedeki ticari balikgilik
faaliyetleri incelenmelidir. Yasadisi avcilik hakkinda bilgi alinmali ve yasal avlanma alanlar tespit
edilmelidir (derinlik, kiyiya uzakhk ve yer kisittamalarn). Avcilik operasyonlart kiyidan denize ve
denizden kiyiya dogru engellenmemeli ve yapay resifler avcilia destek olmalidir. Deniz ulasimini
engellemeyecek yiikseltiye sahip olmalidir (6r : resif bloklari zeminden 2-3 m yiikselti yapmali).
Bdlgenin hidrografik 6zellikleri (akinti 6zellikleri, tuzluluk, sicaklik, turbidite, derinlik vb.) tespit
edilmelidir. Yapay resiflerin yer segiminde zeminin iyi bir sekilde etiit edilmesi gerekir. Zemin yapisina
bagl olarak resif tasariminda bazi degisiklikler yapilabilir. Ozellikle zemin egimi, dogal resiflere
uzakh@r ve kiyiya olan uzakh@ dogru bir sekilde tespit edilmelidir. Ortamda mevsimsel olarak
incelenen ve gorsel sayim yontemi ile sayilan tiirler ve adetleri kaydedilmelidir, bélgeye 6zgl baskin
tiir ve flora incelemesi yapiimalidir. Resif bloklarinin yerlestirilecegi alanlarin Posidonia oceanica gibi
hakim floranin dagiim ve yasam sahasini kisittamamasi ve kiyl erozyonu, yasadisi avcilik
faaliyetlerini vb. engelleyerek populasyonuna destek saglamasi hedeflenmelidir.

2. Malzeme Ozellikleri

Yapay resif yapiminda atik ve kullanimi sona ermis malzemeler; gemiler, araba kasalari, araba
lastikleri, insaat molozlar ve eski petrol platformlar gibi malzemeler kullaniimistir. Son yillarda ise fosil
yakith (kdmiir, petrol vb.) elektrik santrallerinin yanmis Griinleri karisimi deneysel olarak test edilmistir
(Woodhead ve dig., 1985). Yapay resif yapiminda en c¢ok tercih edilen malzeme cevreye zarar
vermemesi ve {retim kolaylid nedeniyle donatii beton olmustur. Bu calismada da Portland
cimentosu, kum-gakil, su ve 8-10 mm’lik adi insaat ¢eliginden olusan farkl tasanmlara sahip donatili
beton bloklar kullanilmistir. Yapay resif bloklarinin ortalama yogunluklarn 2,1 gr/dm® alinmistir.

3. SKB ile Kaldirma Hesaplari

Sualti kaldirma balonlari ile batik tekneler, yapilar vb. kaldinlip, su yiizeyine ¢ikartiimaktadir. Yapay
resiflerin sualtinda diizenlenmesi ve yerlestiriimesi igin kullanilan SKB'nin yaklasik 900 kg'lik kaldirma
kapasitesi vardir. Archimedes prensibine gére tamamen veya kismen su igine batmis herhangi bir
cismi ylizdiirmek igin gereken kuvvet o cismin tasirdidi suyun agirhdina esittir (Bekoz ve dig., 1997).
Bu esitlik ;

Fvsu = Fkal

Fvsu : Tasan suyun hacminin agirhd: (kg)
Fkal : Yapay resifi yukari kaldirmak icin sarfedilecek kaldirma kuvveti (kg)

olarak yazilabilir. Bir yapay resif blogunun ta§|rd|g| suyun agirh@), bosluksuz hacmi kadar
olacagindan, tim pencere ve glnntller ihmal edilir. 0,35 m® hacme sahip 1x1x1 m boyutunda icgi bos bir
kiip blok, beton yogunlugu 2,1 gr/cm alindiginda 735 kg gelmektedir. 0,35 m liik tasan su hacminin
agirh@ ise, su yogunlugu 1 gr/cm alindiginda 350 kg olmaktadir. Buradan resif blogunun sudaki
agirhg 735-350=385 kg, resifi kaldirmak igin SKB’ye verilecek hava 385 It olacaktir. Diger yapay resif
bloklaninin degerleri Table 1'de veriimektedir.

Tablo 1. 5 farkli yapay resif blogunun hacim, agirlik ve hava ile kaldirma degerleri

Hacim 1 Hacim 2 Havadaki Sudaki SKB'ye
(m?) (m%) agirlik agirlik verilecek
(kg) (kg) hava (It)

Kip 1 (R1) 1 0,35 735 385 385
Kip 2 (R2) 1,7 0,65 1365 715 715
Arti (R3) 1 0,271 569,1 2981 298,1
B. kubbe (R4) 2 0,75 1575 825 825
A. resif (R5) 0,6 0,565 1155 605 605
dsu = 1 gr/em’ : deton = 2,1 gr/em’ : yogunluk = kiitle/hacim (d = m/V) (Unver, 1974).
Hacim 1 = Beton bloktaki bosluk, pencere ve girintiler dahil ortamda kapladidi hacim.
Hacim 2 = Beton bloktaki tiim bosluklar gikartildiktan sonra ortamda kapladigi hacim.
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4. Yapay Resiflerin Yerlegtirilmesi ile ilgili Hesaplar

Japon Kyl Balikeiligr Gelistirme-Tanitim Kurumu (Japon Coastal Fisheries Promotion Association :
JCFPA 1984) celik yapay resifler icin 1982'de 98 sayfa, planlama sartlan igin 1986'da 1184 sayfa ve
yapay resif tasarimi icin 1989'da 398 sayfa iceren kilavuzlari diizenlemistir. Tim yapay resif projeleri
Japon hikiimetinden para yardimi alarak, hazirlanan bu kilavuza uygun yapay resif projeleri

dretmistir. Kilavuzlar 6nemli deneyimlere dayanmaktadir ve halen tam olarak bitmemistir (Grove ve
dig., 1989).

JCFPA'nin 1986 kilavuzuna gére ;
S<20.N.X S = Resif bloklar yerlestirme alani (m?)
N = Yerlestirilecek resif blogu sayisi
X = Resif blogunun zemine ortalama degme alani (m?)

Minimum yapay resif kilmesi hacmi 400 m® olmalidir. Bu hacim arzulanan canli yogunlugunun
olusabilmesi icin Japon deneyimlerine gore gereklidir (Nakamura, 1985). Buna gére;

J = Yeterli resif kiimesi hacmi (bosluklar dahil) (ma)
r = Yeterli resif yerlestirme alani yaricapi (m)
Yerlestirme alani daire ise alan, S = nir®

Resif blogu kiip ve bir kenan aise, X = a*

Buradan resif hacmi, a° ve toplam resif kiimesi hacmi, J = a’.N (N = J/a)olur Sonugta ;

S < 20.N.X

< 20.(J/a%.a°

r < N20.(J/a)/ © olur. Minimum resif kimesi hacmi 400 m® alimirsa ve Giimildir kiyr hattina
yerlestirilen resif blogunun bir kenarl a=1,2ise, N =231 (tasarlanacak resif blogu sayisi) bulunur.
Yerlestirme alani ; S = 6650 m? ve minimum alan yarigapl ; r = 46 m olur.

Sonug olarak minimum 46 m yarigaph, 6650 m?lik bir alana, minimum yapay resif klimesi hacmi
400 m® olan, 1,2 m kenarl kiip seklinde 231 adet resif blogu yerleg:hrmek gerekir. Ancak Kkiyi seridinin
uzun olmaS| birincil amaclardan birinin yasadisi avciligin engellenmesi olarak anilmasi, maliyetin
yiiksek ve i]retim kapasitesinin uygun olmamasi nedeni ile yapay resif kiimesi ve grubunun etkinligi
azalmaktadir. Bu projede toplam 180 adet kiip resif, 20'serli kiimeler halinde 400-600 m mesafelerle
yerlestirilmistir. Yine de daha 8nceki tecriibelere dayanilarak resif etkinliginin JCFPA standartlarinda
olmasa da, simdiye kadar yapilan en biiyilk yapay resif projesi olarak yiikksek olacag tahmin
edilmektedir.

Gumildiur projesinde, yerlestirme alani, S = 5000 m? olmalidir (N=180, x =14 m?). 20'serli
kiimeler halinde a’ulan resif bloklar degerlendirildiginde ise, S = 500 m? olur. Toplam resif kimesi
hacmi, J = 34 m® ve alan yancapl, r = 13 m'dir. Urkmez ve Gumdldiir projelerinde kilavuza gore
ayarlanan alan biyiklikleri géz oninde tutularak yerlestirme yapilmis ve bu alanlarnin disina
cikilmamistir. Resif kimeleri arasindaki mesafe 400-600 m'yi gegmeyecek sekilde birakilmistir.

BULGULAR VE SONUC

1.Yapay Resif Yerlestirme Sahasi Ozellikleri

Giimiuldur-Urkmez yapay resif sahasi ; 26°04'30”N ; 38°04’30” : 27°01/00” ; 38°0800” noktalar
arasinda kiyiya paralel bir yay hatti boyunca kiyidan 500-700 m uzaklikta, 18-22 m derinlikte 20'serli
gruplar halinde yerlestirilmistir. Kiyi hatti boyunca zig zag seklinde birakilmistir. Atilan resif kiimeleri
gegici olarak samandiralanmistir. $Samandiralar riizgar, dalga ve insanlar tarafindan sonraki aylarda
kopartilmistir,

Yapay resif kimelerinin birakildigi 18-22 m derinliklerde goriis mesafesi son derece olumlu
oldugundan islemler aksamadan devam etmistir. Zemin sert olup, resif bloklarinin gdmilmesine engel
olacak yapidadir. Resifler yerlestirimeden 6nce yapilan giindiiz ve gece dalislarinda rastlanan tiirfler
ve adetleri kaydedilmistir.

88



2.Yapay Resiflerin Serbest Diigme Yontemi ile Denize Birakilmasi

Resif bloklarinin atilacagi ve yiiklendigi gemi bastan ve kigtan demir atilarak veya daha énceden
atilan resif bloguna baglanarak sabitienmelidir. Resif bloklarinin kaldirimasinda kullanilan halatlarin
bakimi ve kontrolii tam olarak yapiimalidir. Beton yiizeyine siirtiinerek asinan halat ve sapan yenisi ile
degistirilmelidir. Suda resif blogunun indirimesini bekleyen balikadam blok zemine inmeden dalisa
gecmemelidir. Blok zemine indikten sonra bloktaki kilit balikadam tarafindan gikartilarak, kilavuz halat
ile “yukariya cek” isareti verilmelidir. Resif blogu diizgiin bir pozisyonda diismediyse “tekrar” isareti
verilerek bloktan yiikselip uzaklasmalidir. Uygun resif dagilimi ve yiikseltisi saglandigi taktirde yeni
bloklarin serbest olarak atiimasi devam edecektir. Calismalar sonunda 15-20 adet resif blogunun hava
sartlarina ve calisma kosullarina bagl olarak 45 dakika ile 1,5 saat arasinda zemine yerlestiriimistir
(Sekil 2).
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Sekil 2 . Beton bloklarin gemiden suya birakilmalari ve resif kiimesinin olusmasi
3.Yapay resiflerin sualtinda yerlestirilmesi

SKB ile yapilacak kaldirma ve diizenleme uygulamasinda en az 3 balikadam gérev yapmalidir (1
balikadam SKB'in tahliye supabinda, 2 balikadam beton blokta). Beton blok zeminden kalkmaya
basladigi anda, beton bloga elleri ile ittirip yén veren balikadamlar, betonun altina girmeyecek
konumda yiizmelidirler. Beton blogun SKB ile kaldinimasinda kullanilacak sapan emniyet agisindan
beton blogun sudaki agiriginin en az 2 kati gekme dayanimina sahip olmalidir. Sapan, betonun tirtikli
yiizeyine siirterek asinip dayanimini yitirebilir. Bu ihtimale karsi sapan tel halat olarak secilmeli ya da
sentetik halata koruyucu bir boru, kilif vb. giydiriimelidir.

SKB'ye hava verme islemi sirasinda bir siire beklenip, tekrar hava veriimelidir. Bu sayede beton
blogun gémiildigii yumugak zeminden aniden kalkip su yiizeyine dogru filamasi ve SKB Uzerindeki
balikadamin hava embolisi gegirme riski engellenmis olur. Beton blogun aniden firlama olasiligina
karsl, supapta bekleyen 1 balikadam hazirlikh olmali ve SKB'den en kisa siirede ayriimahdir. Beton
blogun aniden firlayip, tekrar zemine inmesi durumunda, balikadam ekibi gerekirse balon ile beraber
hareket ederek ya da gézle takip edip beton blogun ustlerine diisme tehlikesine karsi tedbirli olmalidr.
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SKB ile beton bloklarin yerlestiriimesi ile ilgili plan énceden yapiimali ve dalis &ncesi bir brifing
veriimelidir. SKB yedek tiip ile sisirildiginde 10 dakikada, yiizeyden ikmalli kompresér ile 20 dakikada
blogu kaldiracak hacme ulasmaktadir. Tablo 2'de hava tipii, derinlik ve SKB arasindaki badintilar
verilmistir.

Tablo 2. Farkl derinliklerde SKB'ye verilecek hava miktar (%)

Resif tipi R1 R2 R3 R4 R5
SKB doluluk orani (d i 10m) %32 %59 %24 %68 %50
SKB doluluk orani (d . 15m) %40 %74 %31 %85 %63
SKB doluluk orant (d N 20m) %47 %87 %37 %100 %72
10,15 ve 20 m'de blogu kaldirmak icin SKB'ye verilmesi gereken hava (%)

Calisma kolayhgi ve pratikligi nedeni ile tiip tercih edilmistir. Yapay resif blogu tzerinde olusan
fouling organizmalar ve beton ylizeyinden dolay! balikadamlara zarar gelmemesi igin neopren elbise
ve eldiven takilarak dals yapiimaldir. SKB'nin kapasitesi tam olarak bilinmeli ve beton bloklarin su
gekme yilzdeleri gbéz 6nline alinarak sudaki blok agirliklar hesaplanmalidir. Sapan baglantisinin
yapilabilmesi i¢in beton blok {izerinde celik halka veya pencereler olmahdir.

4.Yapay Resiflerin Periyodik Olarak Gézlenmesi

Serbest veya yan kontrollii olarak zemine indirilen resif bloklarindan operasyon sirasinda aykiri
disenler SKB ile yerlestirilirler. Resif alanina daha sonra yapilacak dalislar sirasinda bloklarin uygun
sekillerde yerlestiriimesi devam edebilir. Bloklarin Uzerinde ve etrafinda olusacak fauna ve flora
drneklemeleri yapilir. Ozellikle “Goérsel Sayim Yéntemi” ile ortamdaki balik populasyonu tiir ve adet
olarak kaydedilir. Dogrusal bir hat boyunca gidilerek, bu hattin sag ve solundan 1,5 m genisleyerek ve
1,5 m yilkselerek olusan korldorda balik sayim islemi yapilir (Jessee ve dig., 1985) Bu sekilde 10 m
ylzildugl kabul edilirse, 45 m *Iuk bir su hacmi arastinlmis olur. Dalislar gece ve giindiiz, mevsimsel
olarak yapilir ve yapay habitatin verimi ve islevi ortaya konur. Gorsel gozlemler fotograf makinesi ve
video kamera ile kaydedilir. Flora érneklemesi igin quadrat yéntemi kullanilabilir. Resif yiizeyine
plakalar konarak algal olusum laboratuar kosullarinda incelenebilir. Sualti gézlemleri bir gok farkh
yontem ve teknik kullanilarak yapilabilir. Yapay habitatin izlenmesi ve deerlendiriimesi yillar
alacagindan, uzun siireli bir arastirma gerekmektedir.

TARTISMA

Brock ve Norris 1989'da atik malzemelerden olusan yapay resiflerin rastgele atildiklarinda en az
etkin, 6zel olarak insa edilmis yapay resiflerin rasgele atiimasinin daha etkin ve 6zel insa edilen yapay
resif bloklarinin belli bir diizen iginde yerlestirimesinin en etkin oldugunu tespit etmistir (Sekil 3 ). Resif
bloklarinin belli diizenlerde yerlestirilmesi zor ve ekonomik acidan pahall bir operasyon olmasina
ragmen, en etkin yontemdir. Resiflerin gemi lizerinden veya limandan bir ving yardimi ile balikadamlar
esliginde indirimesi ve 3+1, 4+1 vb. tasarimlarla yerlestirimesi gerekmektedir. SKB ile yapilan
yerlestirme ve diizenleme ancak resif sayisi az ise gegcerli olabilir. Diizenlenen resif bloklannin ag
takilmasi gibi etkenlerden &tiirl devrilmesi sonucu SKB ile diizenleme yapilabilir. Ancak toplam resif
hacmi blylkliglu artikgca SKB ile diizenleme ekonomik olmamakta ve diizenleme sliresi ¢ok uzun
olmaktadir.

Yapay resif uygulamalarinda yapay resif adedi ve yerlestirmeye gére yapilan siralamada, resif
Unitesi; blok Unite veya modil inite olarak aniimaktadir. Resif kiimesi ise belirli sayidaki resif blogu
veya modiillerinden olusmaktadir (400 m; Resif grubu, aralarinda yeterli ortak iliskilerle yerlestirilen
resif kiimesinden olusan gruptur (2500 m®). Resif komplek5| de bir bitin olarak bélgesel fonksiyonu
yerine getiren resif gruplar toplulugudur (50 000 m ) (Grove ve Sonu, 1985). Urkmez ve Gumuldar
resif projeleri aymi kiy1 hattinda, sahile paralel toplam resif hacmi 600-700 m® arasinda olup, resif
kiimesi ve grubu arasinda bir statiide yer almaktadir. Yapay resif sistemlerinden istenilen verimin
alinabilmesi resif sayisi, hacmi, tasarimi ve sirekliligine bagldir.
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Sekil 3. a. Rastgele atilmis atik malzemeler (hasarli beton borular, eski lastik vb.

b. Qzel insa edilmis ve rastgele atilmis yapay resifler
¢. Ozel insa edilmis ve belli bir diizende yerlestirilen resifler
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BATI KARADENIZ BOLGESI'NDE AGA TAKILAN MUTURLARIN
( Phocoena phocoena Linnaeus, 1758 ) MiDE iCERIKLERI

M. Arda Tonay* M. [dil Oz*
* TUDAV (Tiirk Deniz Arastirmalari Vakfi)

OZET : Bu galimanin amacl, Bati Karadeniz Bélgesinde Phocoena phocoena (L.,1758)'nin beslenme biyolojisi hakkinda bilgi
toplamak ve bu tiirin korunmasi gabalarina veri olugturmaktir, Galismada, Bati Karadeniz Bélgesi'nde kalkan bahg aveilligi

sirasinda aga takilarak &len muturlarin mide igerikleri incelenmistir. Sonug olarak muturlarin hem pelajik, hem de bentik
ortamlarda beslendigi ortaya gikmistir.

GiRis

Dinyamizdaki canlilar arasinda bir ekolojik denge mevcuttur. Bu dengeyi etkileyen 6nemli
faktorlerden biri besin zinciridir. Besin zincirinde islevleri birbirine benzer tiirler bir araya konulmus, her
grup ayri bir basamak sayilmistir. ilk basamag birincil tireticiler olusturmaktadir ve diger tim canlilarin
yagsami bu basamagi olusturan bitkilere baglidir. ikinci basamag ise birincil tiiketiciler olan otoburlar
olusturur. Bunlara bagl olarak tciincii basamagi etoburlar olusturur. En son basamakta ise insanlar
yer almaktadir.

Bu zincirdeki herhangi bir basamagin bozulmasi, éregin birincil iireticilerden bitkilerin yok olmasi
durumunda bu etkinin en tst basamaga kadar yansimasi kaginiimazdir. Ayni sekilde denizlerde besin
zincirinin ilk basmaklarini olusturan gesitli hayvan tiirlerinin yok olmasi, onlar ile beslenen tim st
diizey tiketicileri de blyiik 6lgiide etkilemektedir. Denizlerimizde yasamakta olan tim memeliler de,
yasadiklar sistem igerisinde, besin zincirinin son halkalari arasinda yer alan karnivor tiirlerdendir. Yani
sistemi genel olarak tehlikeye sokmayacak etkenler bile bu tir canlilar {izerinde gok biiyiik boyutlu
etkilerde bulunabilir.

Karadeniz'de g setase tiirli yasamaktadir. Bunlar Delphinus delphis (L.,1758) (tirtak), Phocoena
phocoena (L.,1758) (mutur), Tursiops truncatus (M.,1821) (afalina)'tur (Oztiirk, 1996).

Karadeniz'de yasayan bu setase tiirleri birgok nedenle tehdit altindadir. Bunlar; gegmiste bilingli
olarak yapilan avcilik, aga takiima (by-catch), girtiltd, su kirliligi (organoklorin bilesikleri, agir metaller,
petrol, evsel atiklar, ylizen plastik ¢épler), hastaliklar, canli yakalama (ticari gosteri amach)'dir. Bu
tehditlerin basinda aga takilma gelir (Fotograf 1, 2). Karadeniz'deki tesadiifi yakalanma (izerine
bilgiler guivenilir olmasa bile, her yil birgok yunus Nisan ve Haziran bagl arasinda uzatma aglarinda
bogularak kiyiya vurmaktadir. Dil, kalkan ve mersin baligi avciliyi dénemi esnasinda 6zellikle mutur ve
afalinalar tesadiifi yakalanmaktadirlar. Bitiin Karadeniz havzasinda her iki tirden senede en az
2000-3000 arasinda bireyin aga takilarak yakalandigi tahmin edilmektedir. Bu tahmin (Yel,1990)
tarafindan 1000-1500 arasi olarak bildiriimektedir. Yakalanan bireyler ise bogulma sonucu &lerek
karaya vurmaktadir (Oztiirk, 1996).

Fotograf 1, 2 : Ag izleri
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Calismamizda elde edebildigimiz tek tir mutur (Phocoena phocoena L.,1758)'dur. Bu nedenle tim
galisma mutur Uzerine yapimistir.

Phocoena phocoena (L.,1758) Cetace ordosunun, Phocoenidae familyasina ait bir tirdur. Bu tir,
Akdeniz havzasinda sadece Marmara ve Karadeniz'de goérilir ve bu havzanin en kiiglik setase
tiyesidir. Erginlerde boy 140-180 cm, agirlik 40-90 kg arasindadir. Viicut sekli diger yunuslara gore
daha toparlak olup, kafa kiigiik, melon ve gaga yoktur. Pektoral ylzgecler kisa, yuvarlagimsi, dorsal
yiizgec kisa, (iggenimsi, arka kenari konkavdir. Renk dorsalde koyu gri, lateralde agik gri ve ventralde
beyazdir. 3-4 yaslarinda cinsel olgunluga ulasirlar. Ciftlesmeler Haziran - Ekim aylar arasinda en
fazla Agustos ayinda goriiliir. Gebelikleri 9-11 ay siirer. Dogumdan sonra yavrular 4-5 ay emzirilir.
Yasam sireleri ortalama 16-47 yildir. Su iizerinde ender olarak sigradiklan goralur. Dahslari 3-6
dakika siirer. Teknelerle yarismazlar. .Bu tiiriin yitksek sicaklik ve tuzluluktan etkilendigi tahmin
edilmektedir. Diger denizlerde yasayan populasyonlarin Karadeniz ve Azak Denizi'ndeki
populasyonlardan ayrik oldugu bilinmektedir. Besinlerini genel olarak hamsi, istavrit, izmarit, mezgit,
uskumru, sardalya, caca, dil baliklari ve eklembacaklilar olusturur. Gogleri beslenme &zelliklerine
baglidir. Daha gok mezgit, barbunya ve tekir gibi demersal baliklarla beslenir. Dip baliklarinin yeterligi
olmadigi dénemlerde caca, hamsi gibi pelajik baliklarla da beslenirler. Beslenebildigi derinlik 50-60m'yi
ge¢mez (Carwardine et al.1998; Celikkale ve dig.,1999; Evans,1987; Geraci and Lounsbury,1993;
Oztlrk,1996).

Yunuslar hakkinda yapilan ¢alismalarin Karadeniz Bolgesi igin yetersiz oldugu gériilmektedir.
Ozellikle bu tiirlerin beslenme biyolojisi ile ilgili herhangi bir ¢alismaya rastlaniimamistir. Bu galismanin
amaci, Bati Karadeniz Bolgesi'nde Phocoena phocoena (L.,1758)'nin beslenme biyolojisi hakkinda
bilgi toplamak ve bu turiin korunmasi ¢abalarina veri olusturmaktir.

MATERYAL ve METOT

Bu arastirmada, 1999 Nisan ve Haziran aylari arasinda Bati Karadeniz'de kalkan avciligi sirasinda
aglara takilan 28 adet mutur (Phocoena phocoena L., 1758) 6rnegi tzerinde caligiimigtir

Arastirma batida igneada, doguda Sile arasindaki bélgede yapilmistir. Bu bolgede 4 ayn istasyon
belirlenmistir. Bunlar igneada, Karaburun, Rumeli feneri ve Sile'dir. Buralardaki balikgilarla yapilan
konusmalar sayesinde bir telefon agi olusturulmus ve ada takilip bogularak &len, karaya vuran deniz
memelilerinin haber verilmesi istenmistir. Ayrica bir ilan hazirlanarak istasyonlardaki balikgilara
dagitilip, gorebilecekleri yerlere asiimistir . Fakat belirlenen istasyonlarin sadece ikisinden (Karaburun,
Rumeli Feneri) ihbar telefonlari gelmistir. Bu yiizden calisma sadece bu iki yerde yGrittimustr.

Gelen ihbarlar tizerine bélgelere gidilerek, agda bogulup &len yunuslarin (by-catch) once
fotograflan gekimis (Fotograf 3,4), daha sonra morfometrik &lglimler alinarak otopsi yapilmistir.
Mideler cikarilarak derin dondurucuda depolanmistir.

Fotograf 3,4

Ayrica gebe bir bireyde bulunan fetiis plasenta ile birlikte orneklenip derin dondurucuda
dondurulmustur.
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Kalkan avcihdl sezonunun bitiminden sonra mideler laboratuvarda acilarak, igerikleri 100 ve 500
mikron goz agikligindaki eleklerden gegcirilmis ve %70’lik alkol soliisyonunda fikse edilmistir. Fikse
edilen ornekler daha sonra binokiiler ve mikroskop altinda incelenmistir. Balik otolitleri, gézleri,
kilgiklari gibi yunuslarin besini olan tiirleri tayin etmemize yarayacak her olusum ayiklanmistir.
Otolitlerin mide asitinden dolay! deformasyona ugrayabilecedi de gdz oniine alinarak yapilan
tayinlerinde Schmidt (1968)'den yararlanilmistir.

BULGULAR

Orneklerimizin hepsi kalkan aglanna yakalanarak bogulmustur. Bu aglar, uzatma aglarinin sade
dolanan aglar grubu iginde yer alr ve tek kat tor agdan olusur. Bu aglarda donam faktérii (E) 0.50
altinda olup, 0.25-0.40 arasinda degismektedir. Yakaya fazla potlu olarak donatilan bu aglarda avcihig
amaglanan tirler aga takilip, dolanmak suretiyle yakalandigindan dolanan aglar adi veriimektedir. Bu
tlr su dGrunlerinde anatomik yapiya badimli olarak bas ve galsama yolu avlanma mimkiin
olmadidindan, aga fazla potluk verilerek, carptiginda dolanma saglanir (Hossucu,1998). Aglarin
mevsime ve baliga badh olmakla birlikte genellikle 30-50 kulag arasinda derinliklere atildig
bilinmektedir.

Kalkan Ag:
Ag gdz aciklig : 200mm
ip numarasi : 210d/6-9
Ag yiiksekligi . 5-5.5 g6z
E : 0,33
Yaka ipi : 4-5mm
Ylzdirica :3no
Batirici ‘Kursun, tas

(Kalkan agi hazirlanmasi ydrelere gére farklilik géstermektedir.)

Balikgilarla yapilan konusmalardan hava sartlarinin uygun olmasina bagl olarak aglarin denizde
en az 10 giin kaldigi 6grenilmistir.

Trabzon Su Uriinleri Arastirma Enstitisti tarafindan 1990 ve 1991 yillannda Karadeniz'de
ylritilen bir arastirmada av araclar envanteri c¢ikarilmistir. Buna gore Kalkan aglarinin toplam
uzunlugu 3679km olarak bildiriimistir (Celikkale ve dig.,1999). Bu Karadeniz'in Turkiye kiyi seridi
uzunlugunun iki katindan fazladir.

AgQa takilarak dlen, gerek muturlarin gerekse afalinalarin bas bdlgesinden ada girerek pektoral
ylzgeclerinden aga takildigi ve cirpinmalar sonucunda kuyruk bélgesinden aga dolandigi tespit
edilmistir. Balikgilann da agi denizden alirken yunuslari kuyruklarindan keserek suya biraktiklari
agrenilmistir.
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Balikgilar zaman zaman afalinalarin da aglarina takildiini belitmelerine ragmen o&rnekleme
yapilamamistir. Yore halkiyla yapilan goriismelerde karaya vurmalarin da oldugu 8grenilmis fakat bu
konuda da herhangi bir ihbar gelmemistir.

28 mutur 6rnedimizin 16'sinin disi, 12'sinin erkek bireylerden olustugu gérillmektedir. Bu bireylerin
11'i Rumelifeneri’nden, 17'sinin ise Karaburun'dan oldugu anlasiimaktadir (Tablo 1).

Ornek Bulundugu Bulundugu Yer Boy (cm) Cinsiyet
No. Tarih

i 25.03.99 Rumelifeneri 122.5 Q
2 25.03.99 Rumelifeneri 1225 Q
3 23.04.99 Rumelifeneri 140 P (gebe)
4 23.04.99 Rumelifeneri 120 a3
5 23.04.99 Rumelifeneri 110 g
6 20.05.99 Karaburun 119 Il
7 27.05.99 Karaburun 114 3
8 27.05.99 Karaburun 113 Q
9 29.05.99 Karaburun 102 3
10 29.05.99 Karaburun 107 3
11 29.05.99 Karaburun 111 Q
12 29.05.99 Karaburun 110 Q
13 29.05.99 Karaburun 114 Q
14 29.05.99 Karaburun 131 Q
15 29.05.99 Karaburun 125 Q
16 02.06.99 Rumelifeneri 115 a
17 02.06.99 Rumelifeneri 112.5 8
18 02.06.99 Rumelifeneri 106.5 Q
19 02.06.99 Rumelifeneri 100 &
20 02.06.99 Rumelifeneri 112 Q
21 02.06.99 Rumelifeneri 130 Q
22 17.06.99 Karaburun 112 Q
23 17.06.99 Karaburun 116.5 Q
24 17.06.99 Karaburun 122 &8
25 17.06.99 Karaburun 74 3
26 17.06.99 Karaburun 114 3
27 17.06.99 Karaburun 116 Q
28 17.06.99 Karaburun 121 Q

Tablo 1. Orneklerin bulundugu yer, tarih, boy ve cinsiyet verileri

Bireylerden boylarn 100cm'den kiiglik olanlar 1, 100 ile110cm arasinda olanlar 4, 110 ile120cm
arasinda olanlar 14, 120 ile130cm arasinda olanlar 6, 130 ile140cm arasinda olanlar ise 3 adettir
(Grafik 1).

Grafik 1: Boy(cm)-Birey Sayisi iligkisi

15 4

(100-110) (130-140
Birey Sayisi 1 4 14 6 3
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Dilim pasta grafiginde goriildigii tizere 6rneklerin %89 gibi bilyiik bir kisminin boyu 130cm’ den
klcuktar (Grafik 2). Bu da Karagam ve dig.(1990)’ne gore elimizdeki 6rneklerin gogunun geng bireyler
oldugunu gdstermektedir.

(130-140)
11%

(120-130)
21%

(0-100)
4%

(100-110)
14%

(110-120)
50%

Grafik 2 : Incelenen drneklerin boy(cm) araliklarina gére yiizde dagihm grafigi

Ornek No. Tiir /sayisi Diger
— 2 Goz / Parazit
Merlangius merlangus /5 150 Goz / 1 kirk Mollusk kabugdu /
3 Kopepod kafasi / 6 adet omurga
3 — 200 Géz
4 — 15 Goz
5 — 110 Géz /Kink omurgalar/ 1 adet tam omurga
) — 15 Goz / 1 adet tam omurga
7 Merlangius merlangus /9 20 Goz
Sprattus spratius /2
Tanimlanamayan /1
8 Merlangius merlangus /167 75 Goz /Tanimlanamayan segmentli organizma / Kirtk omurgalar
Sprattus spratius /2
9 Merlangius merlangus /82 70 Goz / Kink omurgalar
10 Merlangius merlangus/22 20 Goz / Kirik kafa kemikleri / Kirik mollusk pargalari / Parazit
11 Merlangius merlangus /6 350 Goz / Kirik omurgalar
Sprattus sprattus /62
12 Merlangius merlangus /1 10 Goz
13 i — 3 Goz
14 Merlangius merlangus /2 12 Goz
15 Merlangius merlangus /3 —
16 — 30 Goz /1 Blylk yanm goz/ Kirlk omurgalar
17 Sprattus sprattus /19 70 Goz / Kink omurgalar
Tanimlanamayan /1
18 Sprattus sprattus /1 27 Kopepod/ 1 Yunusdisi /1tam bivalv kabugu/ tanimlanamayan
Soleidae (spp.) /11 +| kemiksi
yapilar/ 1 mollusk kabugu kingi
19 Sprattus sprattus /131 200 Géz / Kirik omurgalar
20 Merlangius merlangus /1 100 Goéz/ Kirtk omurgalar
Sprattus sprattus /3
21 — 2 Goz /1 Parazit
22 Merlangius merlangus /123 15 Go6z /3 Mollusk kabugu kingi
Soleidae (spp.) /4
23 Merlangius merlangus /4 300 Goz / Kirik mollusk kabuklar /Kirtk omurgalar/ Birgok kilgik
Sprattus sprattus /116
24 Merlangius merlangus /9 Kirk mollusk kabugu/Tanimlanamayan yaklasik 2cm boyunda
Sprattus sprattus /15 cisim
25 — Kilgiklar / Et parcalari
26 — Parazit / Kirk mollusk kabuklari
27 Merlangius metlangus /8 Birgok kilgik
28 — 54 Géz / 3 Crustacea

Tablo 2. Incelenen drneklerin midelerinden ¢ikan otolitlerin ait oldugu balik tiirleri, sayilar ve bulunan

diger materyaller
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incelenen drneklerin midelerinden ¢ikan otolitlerin mezgit (Merlangius merlangus L.,1758), ¢aga
(Sprattus sprattus L.,1758)ve Soleidae familyasindaki baliklara ait oldugu belirlenmistir.

Bu baliklardan mezgit Teleostei ordosunun, Gadidae familyasinin, Merlangius genusuna ait
bentopelajik bir tirdir. Ozelikle sojuk sular tercih ederler. Karadeniz'de bol bulunmakla birlikte
Marmara , Ege ve Akdeniz'de de gorillr. Klglk bireyler 5-30m, erginler 30-100m derinliklerinde av
verir. 200m’den daha derine inebilider. Genellikle diplerdeki yengeg, kurt gibi omurgasiz hayvanlardan
baska, demersal balik yumurtalari, bélgenin kiiglik baliklari, bocek, karides gibi omurgasizlarla da
beslendigi goraltr. Dinya balikgiidini etkileyen ekonomik bir trdir (Aksiray, 1987).

Caca ise Teleostei ordosunun, Clupeidae familyasinin, Sprattus genusuna ait pelajik bir tirdir. Bu
familya dyeleri genellikle denizlerimizde sahillere olduk¢a yakin olarak biylk striller halinde
dolasirlar. Az tuzlu sular tercih ederler. Tim denizlerimizde bulunmakla birlikte en fazla Karadeniz'de
goriilmektedir. Baslica besinlerini, planktonik organizmalar ve pelajikie dolasan kigiik baliklar
olusturmaktadir. Ekonomik degeri olan bir tirdiir (Aksiray, 1987).

Soleidae familyas: Uyeleri Teleostei ordosunun, Pleuronectiformes (yassi kemikli baliklar)
subordosuna ait baliklar olup, vicutlan dil seklini almistir. Genellikle zemin iizerinde kendilerini,
gozleri disarida kalmak (zere, kuma-gamura gdmerek yasarlar. Oldukga az hareketli olup, gtg
etmezler. Ureme zaman sahillere yaklasirlar. Biitiin denizlerimizde bulunan bu baliklar, kendileri gibi
dip ve dibe bagh olarak yasayan gesitli omurgasizlar ile diplerde bulunan balik yumurtalari, kiiglik balik
ve yavrulan ve kismen de bitkisel organizmalar ile karnisik olarak beslenirler. Ekonomik degeri olan
tarlerdir (Aksiray, 1987).

incelenen midelerde otolitler disinda, sayilari oransal olarak belirlenen cesitli balik gozleri, kirk
omurgalar, kilgiklar, mollusk kabuklari, kopepodlar, crustaseler, parazitler ve tanimlanamayan yapilar
bulunmustur.

TARTISMA ve SONUC

Bati Karadeniz Bdélgesi'nde, kalkan avcilifl sezonu boyunca devam eden bu ¢alisma, hi¢ kuskusuz
mutur (Phocoena phocoena L.,1758)'un beslenme biyolajisini ortaya ¢ikarmak igin yeterli degildir.
Calisma, bu bélgede daha sonraki arastirmalar igin bir 6n ¢alisma niteligindedir.

Bu arastirmada, mutur'un beslenme rejiminde mezgit, caca ve dil baliklannin yer aldigi ortaya
cikmistir. Buradan da anlasilacagi gibi mutur, hem pelajik hem de bentik ortamlarda beslenmektedir.
Bazi midelerde bulunan kopepodlarin, krustaselerin ve mollusk pargalarinin ise muturlarin beslenme
rejiminde yer almadigi, yedigi baliklarin besini oldugu veya dip baliklarini avlarken tesadifi bir sekilde
yuttugu dustinilebilir.

Karadeniz’'in karakteristik baligi olan hamsi (Engraulis encrasicolus L.,1758) otolitleri higbir midede
bulunamamistir. Hamsi stogunun Mayis-Haziran aylarinda Karadenizin kuzeyine yumurtlama
amaciyla goc ettigi bilinmektedir (Niermann et al.,1993). Dolayisiyla ¢alisma periyodunda bdlgede
hamsi bulunmadigi diistnlebilir.

Karadeniz'de pelajik ve demersal balik stoklan asirn sémiriilmektedir. Bu olgu yunus
populasyonlar {izerine dolayll da olsa olumsuz etki yapmaktadir. Ciinkii balikgilarin avlarinin
azalmasi, az da olsa aglarin yunuslar tarafindan yirtilmasi yunuslara olan sempatilerini azaltabilir
(Oztiirk,1996). Yaptigimiz galisma sonucunda muturlarin ekonomik degeri olan baliklan tiikettigi
gorilmektedir. Bu durum ayni ortami paylastiklar balikgilarla yunuslar karsi karsiya getirmektedir.

Sonugta balikgilar yunuslar kendilerine bir rakip gibi gérirler. Balik tilrlerinin agin avcihgr ayni
zamanda yunuslar igin yetersiz beslenme (kotl beslenme) sorunlarini da dogurabilir (Oztiirk,1996).

Aga takilarak gdriilen 6limler yunus populasyonlarini negatif yonde etkileyen 8énemli faktorierden
biridir. Bunu d&nlemek icin Oncelikle uzatma aglarinin boylari ve segicilik ©zellikleri gozden
geciriimelidir. Ornegdin yunuslarin kurtulabilece@i, kalkan baliklarinin ise yakalanacagl ag ipi
kalinliklarinin arastinimasi gerekmektedir.
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Karacam ve dig.(1990)'nin yaptiklar gcalismaya gére elimizdeki érneklerin biri disinda hepsinin
geng bireylerden olustugu anlasilmistir. Dolayisiyla bu durum da mutur populasyonunu negatif yonde
etkilemektedir.

Balik¢ilardan aldigimiz bilgilere gére kalkan avciligi sezonunda muturlarin yani sira afalina tiirii
yunuslarin da aglara takilarak o6ldiigi belirlenmisti. Ayni zamanda bélgede 6lii karaya vurma
vakalarinin da gorildugi 6grenilmistir.  Yaptigimiz gériismelere gére, 4 istasyonda, bir sezonda
yaklasik 1000 bireyin aglara takilarak boguldugunu tahmin etmekteyiz.

Cetacea populasyonlarinin korunmasi konusunda ézellikle habitat korunmasina dnem verilmeli kal
kan, mersin, kilig, orkinoz avcih@r sirasinda aglara takilan bireyler igin uygun aglar gelistiriimelidir.
Glntimizde bitiin yunus turlerinin avciligi basta 1380 sayili Su Uriinleri Kanunu ve {ilkemizin taraf
oldugu uluslararasi antlasmalar, Barselona Konvensiyonu ve buna bagh alt protokollerle setase
turlerinin nesillerinin korunmasi karari alinmistir (Oztiirk,1996).

Alinan bu kararlann kagit iizerinde kalmamasi igin etkin bir koruma programinin olusturulmasi,
yunuslarla yakin iligkide olan balikgilar basta olmak tizere, halkin korumaya katkisinin saglanmasi icin
egitim ve kitle duyarlii@i calismalarinin yapilmasi da éngériilmektedir. Elbette ki bahsedilen tiim bu
koruma y&ntemlerinin bilimsel arastirmalar 1siginda yapilmasi bunun igin de konu ile ilgili calismalarin
artmasi gerekmektedir.
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TURKiYE’Dl_g ILK KEZ DENENEN 3 FARKLI BALIK CEZBEDICi
DUZENEK (FAD) VE UYGULANABILIRLIiGI

Deniz ACARLI*

*istanbul Universitesi Teknik Bilimler Meslek Yiiksekokulu
Sualti Teknolojisi Programi

OZET: Bu galismada, uzun yillardan beri dinyada basariyla kullanilan FAD (Fish Aggregating Device) sistemlerinin en bilinen 3
ornegi (palmiye yapraklari, eski ag pargalari, branda) izmir Kérfezi'nde Urla Karantina adas| kuzey batisindaki sig sularda (8-10
m) ve kiytya 200 m uzaklikta plana gore yerlestirilmistir. Calismada FAD’ler atiimadan énce, balik tirlerinin kompozisyonunu
tespit etmek igin, gesitli géz genigligine sahip monoflament ve multiflament uzatma aglari, ortasu uzatma aglari, yemli gapariler,
sepet ve gdrsel sayim metotlarindan point-count (nokta-sayim) (Bortone ve ark (1989)) yéntemi kullanilmistir. FAD civarinda
Gérsel Sayim Metodu ile tespit edilmis en yogun tlrler sirasiyla Atherina boyeri, Diplodus annularis, Trachurus trachurus, Loligo
vulgaris yumurtalar, D. vulgaris ve Labrus spp. olarak bulunmustur. Arastirma bulgularina gére, 3 Istasyonda toplam 14 familya
ya ait 34 tir gozlenmistir. Gorsel Sayim Metodu ile tespit edilen baliklarin % 43.9'i Ag-tip FAD'| tercih ettikleri bulunmustur. Onu
sirasiyla % 34.9 ve % 21.1 ile Palmiye ve Branda tip FAD takip etmistir.

1.GiRIS

Balikgilar tecriibeleriyle 6grenmislerdir ki; istenen baliklarin en iyi aveih@ okyanustaki gemi enkazi,
resif ve batiklarin g¢evresinde olmaktadir [1,2,6,7,10]. Bircok balikgi operasyonun basariyla
sonuglanmasi igin baliklarin thigmotropizm (kati cisimlere ilgi gsterme) Gzelliginden yararlanmaktadir.
Fakat tam olarak Balikgilarin, balik cezbetmek igin ne zamandan beri ylizen cisimleri (FAD'leri)
kullandiklar bilinmemektedir. Yapay habitat ¢alismalari gok eskilere dayanmasina karsin, bilimsel
agidan arastiriimalan 1930'lu yillarda gergeklesmistir. S13 sularda 6zellikle Carangidae, Clupeidae ve
Scomberidae tiirlerini cezbetmek amaciyla Filipinler'de kullaniimaya baslandidi bilinmektedir [8].

ik olarak 1933 yilinda, Ylizen cisimlerin 6zellikle Pasifik okyanusunda tuna balk¢iligi icin yararli
oldugu literatiirde bildirilmistir (Uda 1933). 1959-62 yillarinda Tuna balikgihd! icin faydal oldugu
belirtilerek, bunlarnn kullaniimasinin umut verici oldugu belirtiimis ve cesitli balikgilik alanlarinda
kullanilmalar gerektigi tavsiye edilmistir.

Yiizebilen yapay ortamlarin baliklari neden cezbettigine dair gesitli hipotezler kurulmustur. Gooding
ve Magnuson (1967) baliklarin cansiz sirilklenen materyaller altinda toplanma davranislarinda
siginmanin faktdr oldugunu sdylemistirler. Hunter ve Mitchell (1967) ise 2 mekanizma 6ne sirmustir:
1. Sird birlikteligi saglar.

2. Pelajik'e adapte olamamis ve pelajikle diger tabakalar arasinda gegis yapan baliklarda resif ve
ylizen yerine algilanir ve baliklarin bu cisimlere ydnelimi icin optik uyarim saglar veya yiizen
cisimlerin hareketiyle olusan duslik titresimlerin cezbedici etkisi oldugunu dilstinmektedir [17].

Bazi arastiricilar ise bu diizeneklere énce kiiglik baliklarin daha sonra ise bu baliklari yemek igin
gelen biylik baliklardan bahsetmektedirler [22]. Biyiik baliklarin cezbedici diizeneklere ve diger
ylizen cisimlere yaklasmaktan hoslanmalarn da mimkiindiir. Cinkd bunlar, baliklarin deniz'in
ortasinda gorebildikleri tek objelerdir ve baliklar bu dlzenekleri bir referans noktasi olarak
algilamaktadirlar.

Tim bu bilgilerin 151§1 altinda, uzun yillardan beri diinyada basariyla kullanilan FAD sistemlerinin
en bilinen 3 6rnedi (palmiye yapraklari, eski aj pargalari, branda) izmir Kérfezi'nde Urla Karantina
adasi kuzey batisindaki si§ sularda (8-10 m) denenmistir. Calismada, bélgedeki dogal habitat
alanlarinin arttinlmasi ve kiyi balikgihginin gelistiriimesi amaclanmistir.

2. GEREG VE YONTEM
2.1. GEREC

Arastirmada kullanilan gereglerin basinda 3 farkli tipteki FAD sistemi olusturmaktadir. Bunlar
Palmiye tip FAD, Branda tip FAD ve Ag tip FAD tir (Sekil 1) ve sirasiyla 10, 8, ve 9m. derinlige
balikadamlar tarafindan Acik-devre SCUBA dalis takimlan kullanilarak yerlestirilmistir. Bir FAD sistemi
ylzdlrlcl (samandira) kisim, Halat kismi, Cezbedici ve/veya Atraktor (Palmiye yapraklari, Branda ve
Eski Ag parcalari gibi) kisim ve Agirlik kisimlarindan olusur.
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FAD'lerin samandira kismi, 80 It'lik bidonlardan, her bir FAD igin 2 adeti birbirine baglanarak elde
edilmigtir. Sert hava kosullarindan etkilenerek samandiralarin birbirlerinden ayrilmalarini  ve
dagimalanni engellemek amaciyla, samandiralarin dis kismina ad gegcirilerek dagiimalari
engellenmistir.

Cezbedici'lerin (Palmiye, Branda, Ag) baglandigi halat icin; 18 ve 22 mm'lik poliamid ve polietilen
materyallerden yapilmig halatlar kullanilmistir. Ag-tip FAD'de, eski sardon aglan ve 1-1,5 m.
uzunlugunda kesilerek Sekil 1.'deki gibi baglanmistir.

Bu calismada cezbedici kismi samandiralardan 3-5 m. asagida duracak sekilde plana gére
yerlestiriimigtir. Bunun sebebi, Fauling olayindaki siiksesyonun ilk basamag@ini olusturan primer film
tabakasinin olusmasinda en etkin fakt6rlerden biri olan giines Isiginin, FAD'ler (zerindeki
homojenizasyonunu saglamak igindir. Branda-tip FAD igin kullanilan branda, 6 m2lik ve kirmizi renkte
secilmistir. Bunun sebebi ise baliklar kirmizi renkli brandayi dalgiglarin onu gérdigiinden ¢ok daha
koyu renkte gérmekte ve bu durum predatér baliklar {izerinde olumsuz etki yaratmakta ve korkarak
kagcmaktadirlar [15].

Demirlemek igin kamyon kampanasi ve 30 kg. agirigindaki igerisine beton dékiilmiis bidonlardan
-‘faydalanilmistir.
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2.2. YONTEM

Denemelerin deniz galismalari, 18 aylk bir dénemde ve izmir ili, Urla ilgesi, Karantina Adasi
batisinin yaklasik 200 m. agiginda ve 8-10 m. arasindaki derinliklerde gerceklestirilmistir.

Calismadan elde edilen veriler FAD 6ncesi ve FAD sonrasi olarak degerlendirilmistir. FAD 6ncesi
ylriitiilen galismalarda balik tiirlerinin belirlenmesinde, fanyali monoflament ve multiflament orta su
uzatma aglan ile yemli capariler, sepet ve Gorsel Sayim metotlarindan Transect ve Point-count
(Quadrat) (nokta-sayim) Bortone ve did., (1989), teknigi kullaniimigtir.

Fanyall aglar ile avcilikta donek ydntemi ile aksam Gzeri atilip sabah saatlerinde toplanmasi
seklinde yapiimistir. Aglarin hem dipte hem de orta suda asili bir sekilde durabilmesi igin, bu aglara 10
m ara ile ek yuzdiriiciiler ve agirliklar baglanmistir. Boylece aglar pelajik olarak da kullaniimistir.

Yemli capariler saat 11:00 ve 14:00 saatleri arasinda motor giicl 9 HP ve uzunlugu 6.5 m olan
ahsap bir tekne ile yapiimistir. Yem olarak bu bélgede yetisen Kara midye (Mytilus galloprovincialis)
ve Sardalya (Sardina pilchardus) baligi kullaniimistir.

FAD éncesi, FAD istasyonlarinda tam olarak ayni yerde (su hacminde) sayim yapmak amaciyla, bu
istasyonlar 125 m?lik (dikdorigenler prizmasi seklinde) Gi¢ alan, isaretlenerek gdrsel sayimlar
yapilmistir (Sekil 2 orjinal). Bilindigi gibi arastirma istasyonlari orta suda -deniz ylizeyinden 3 m.
asagida- olmasi, bu bdlgedeki baliklann izlenerek saylimalarini gliglestirmistir. Bu durumu iyilestirmek
adina ilk kez bu galisma ile gelistirilen yontem Sekil 2’ de gosterildigi gibi donam ipleri ile igaretlenmis,
su icerisinde asili sekilde kalabilmesi igin de samandiralar kullanilmistir. Bu sistemin adirlik kismini ise
taslar ve kiigiik kaya parcalarn olusturmaktadir. FAD dncesi gozlemler tamamlandiktan sonra, gorsel
sayim teknikleri uygulanan alanin tam ortasina gelecek sekilde, 3 farkli modeldeki FAD plana gdre
yerlestirilmistir. FAD’lerin bu bélgelere yerlestirimesinden hemen sonra ise donam ipleri bu bdlgeden
alinmis ve sualti gérsel sayim islemleri ayni sekilde FAD sistemleri igin strdiiriimustir.
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FAD gevresindeki tiirleri ve yerlesimi Nikonos-Il ve Nikonos-V sualti fotograf makinalar kullanilarak
tespit edilmistir. Ancak mevsime, riizgara ve akintilara baglh olarak zaman zaman Izmir i¢ kérfezden
gelen Kkirlilik gegicide olsa bdlgede etkili olmus ve bu dénemlerde sualtindaki gOris mesafesini 2
metreye diistirerek, sualti fotograflan gekilmesini engellemistir.

Sualti gorsel sayimlari, balikadamlar tarafindan giiniin aym saatlerinde 11-14 saatleri arasinda
uygulanmustir. Bu yontemde bélgeye ve FAD sekline uygun olarak balikadamlar, kendi etraflarinda ve
FAD cevresinde 360 derece ile 1-3 dk ile dénerek balik tiirflerini ve uzunluklan gibi bilgileri tespit
ederek sleytlere (sualti yazi tabletlerine) kaydetmislerdir.

Sualtina inmeden dnce, Sleyt iizerine bazi teknik bilgiler (Tarih, su sicaklig), goris mesafesi, balk
tird ve adeti, baldin total uzunlugu ve agiklamalar) balikadamlara kolaylik saglamasi agisindan
yazilmigtir. Bu bilgilerin sleyt {izerinde hazir bulunmasi balikadamlara sualtinda inceleme yapmada
baylk kolaylik saglamistir. Boylece sualtinda gegcirilecek zaman da en aza indirilmistir. Arastirma
stresince ayni balilkadam ekibi ile yiritilmistiir. Balikadamlar sualtinda canlilan tanimlayabilme
becerisine sahip kisilerden kurulmustur.

3. BULGULAR

FAD'lerin yerlestirilecedi bélgede, galisma basladiktan hemen sonra yaklasik 3 ay sire ile bélgede
tar tespitine yonelik cesitli arastirmalar yapilarak FAD'siz alandaki tiir kompozisyonu belirlenmistir. Bu
amacla, dip uzatma agi, Yiizen ve orta su uzatma aglan (18, 20, 22, 28, 30, 32 mm gbz genisligine
sahip mono ve multiflament aglar), yemli ve tilylii capariler, sepet gibi avcilik yontemlerinin yaninda;
pek cok arastirici (Brock ve dig., 1982) tarafindan balik tiirlerinin, yogunlugu ve boylarinin tespiti igin
kullanilan Gérsel Sayim Metotlarindan Transekt ve Nokta sayimi (Quadrat) teknikleri kullanilarak
gergeklestirilmistir. FAD 0ncesi tespit edilen Familya / Tiirler Tablo T'de verilmistir.

Tablo 1. FAD’siz alanda av takimlarina gére tespit edilmis tir listesi

FAMILYA / TURLER GORSEL UZATMA OLTA | SEPET
SAYIM AGI
Sparidae
Diplodus annularis g % *,
Diplodus sargos * *
Diplodus vulgaris 5 *
Oblade melanura *
Boops boops * 2
Puntazzo puntazzo s
Spondyliosoma cantharus *
Labridae
Labrus merula *
Crenilabrus tinca ¥ ¥
Coris julis 4 *
Labrus spp. * ¥ #
Carangidae
Trachurus trachurus * *
Centracanthidae
Spicara flexuosa ¥
‘Blennidae
Blennius ocellaris i *
Serranidae
Serranus cabrilla ¥ *
Setranus hepatus i
Serranus scriba ¥ % *
Scorpaenidae
Scorpaena porcus *
Mullidae
Mullus barbatus * %
Mullus surmuletus x *
Pomacentridae
Chromis chromis &
Atherinidae
Atherina boyeri ¥ *
Mugilidae
Mugil auratus ¥
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Tablo 1’in Devami

Clupeidae
Sardina pilchardus i
Gobiidae
Gobius niger * *
Zosterisessor ophiocephalus i
Belonidae
Belone belone *
Digerleri
Octopus vulgaris *

Sepia officinalis

Eledone moschata

| =] *] *

Penaeus spp.

Palaemon spp. &
Hippcampus hippocampus *
Maia spp. *
Balik larvalar -

Uzatma aglan ile yakalanan baliklarin tiir ve birey sayilan tespit edilerek, av kompozisyonundaki
toplam agirliklar kaydedilmistir. Gorsel sayim metodu ile tespit edilen tirlerin boylar + 1 cm olarak
dlciilmistir. Bunun icin balikadamlarca tespit edilen balik atraktérde izdUsumiine bakilarak bu
bolgeye gidilmis ve daha sonra sleyt bu atraktor tzerine getirilerek kursun kalemle boyu sleyt'e
isaretlenmistir. Daha sonra karada bir metre yardimiyla olglilerek tam sonug kayit edilmistir. Bu
kayitiardan, elde edilen sonuglar, sadece baliklarin ortalama boylarinin tespit edilmesinde
kullaniimistir.

FAD 6ncesi yapilan calismalarda ne Gorsel sayim teknikleriyle nede uzatma aglarn ile yapilan
avcilik denemeleri sonucunda Loligo vulgaris'e rastlaniimamasina karsin, FAD'lerin 6zellikle halat
kisminda Loligo vulgaris yumurta keselerinin tespit edilmesi, bu tirin dremek icin geceyi tercih
ettiginin bir kaniti olabilir [1].

FAD gevresine gelen baliklarin boy ortalamasinin 1-15 cm arasinda olmasi, FAD civarina daha ¢ok
juvenil (Yavru) baliklarin geldiklerini gdostermektedir. Ayrica Branda-tip FAD'in tonoz kisminda
Posidonia gayirarinin hemen iizerinde seyir eden juveniller ve post larvalar balikadamlar tarafindan
hemen hemen her dalista gézlenmistir.

FAD Oncesi ve Sonrasi Yapilan Galigma Bulgularinin Kargilagtiriimasi

Bélgede yukarida belirtilen dzelliklere sahip uzatma aglari ile yapilan avcilik ydntemleri sonucunda
23 tir, gorsel sayim metodu ile; 24 tiir, Olta ile 6 tir ve sepet ile 1 tur tespit edilmistir ( Bkz. Tablo 1).

Toplam 14 familyaya ait 34 tir kaydediimis ve Osteichtyes’lerden 28 ile % 82.4,
Cephalapod'lardan 3 tiir ile % 8.8; Crustacea'lerden 3 tir ile % 8.8 olarak FAD alaninda dogal
ortamlarinda tespit edilmistir.

FAD gruplarina gére tespit edilmis tir listesi ve bulunus yiizde frekanslari Tablo 2' deki gibidir.
Grafik 1' de FAD &ncesi ve sonrasi olarak % frekanslari Pelajik ve Demersal balik yogunlugu olarak
gosterilmistir.

Tablo 2. FAD gruplarina gére tespit edilmis tiir listesi ve bulunug ylizde frekanslari

Familya / Tiir N Branda % Palmiye % _Ad %
Labridae
Labrus spp 20 50 15 35
Sparidae
Diplodus annularis 76 30.2 28.9 40.9
Diplodus sargos 1 100
Diplodus vulgaris 29 17.3 37.9 44.8
Spondyliosoma cantharus 3 100
Boops boops 9 i 22.3
Carangidae
Trachurus trachurus 59 18.6 81.4
Mugilidae
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Grafik 1. Pelajik ve Demersal balik yogunluklarinin FAD 6ncesi ve FAD sonrasi % frekanslar

Tablo 2'ye gére tiirlerin en ¢ok tercih ettigi FAD % 43.9 ile eski ag pargalarindan yapilmis; Ag-tip
FAD olmus, onu sirasiyla % 34.9 ve % 21.1 ile Palmiye-tip FAD ve Branda-tip FAD takip etmistir.
Tablo 2 de Gumils baligi (Atherina boyeri) FAD atraktor'iinden yaklasik olarak 3,5 - 4 metre ileride
toplanmalan ve klasik strii hareketi ile ilerlemeleri sebebi ile degerlendirmeye alinmamustir. Tim
degerlendirmeler FAD atraktor'ii ve 3m gevresinde yer alan baliklara gore bulunmustur. 3 istasyonda
yapilan sualti gorsel sayimlar sonunda, FAD &ncesi ve sonrasi tespit edilen tirler Tablo 3 de

gosterilmistir,

Tablo 2’nin Devami
Mugil auratus 6 100
Gobiidae
Gobius niger 1 100
Mullidae
Mullus barbatus 2 100
Serranidae
Serranus scriba 7 28.6 57 14.3
Pomaceniridae
Chromis chremis 14 100
Digerleri
Loligo Yumurta Kesesi 56 16.1 39.3 44.6
Ostrea edulis 9 11.1 8.9
TOPLAM 289 21.1 34.9 43.9
FAD Oncesi
% 11,
ElPelajik
; B Demersal
% 88.6
FAD Sonrasi
EPelajik
B Demersal

Tablo 3. FAD &ncesi ve sonrasi istasyonlarda tespit edilen tiirler

Familya / Tur

FAD &6ncesi

FAD sonrasi

Labridae

Labrus spp

*

*

Sparidae

Diplodus annularis

Diplodus sargos

Diplodus vulgaris

Spondyliosoma cantharus

Boops boops

Mugilidae

Mugil auratus

Gobiidae

Gobius niger

Mullidae

Mullus barbatus

Serranidae

Serranus scriba
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Tablo 3’lin Devamui
Atherinidae
Atherina boyeri *
Pomacentridae
Chromis chromis %
Carangidae
Trachurus trachurus i
Digerleri
Loligo Yumurta Kesesi *
Ostrea edulis B

Grafik 2'de FAD sonrasi Ekonomik degeri olan baliklarin FAD tipine gére % frekanslari ¢ok daha
acik bir sekilde gériilmektedir. Buna gére, Ag tip FAD %52,5’lik oranla ilk sirayi alirken, % 25,7 ve %
21,7 ile Palmiye tip FAD ve Branda tip FAD izlemektedir.

FAD Sonrasi

EdBranda
OAg
ElPamiye

Grafik 2. Ekonomik degeri olan baliklarin FAD tipine gore % frekanslari

Grafik 3’ de ise FAD sonrasi yogun olarak tespit edilmis olan 4 tiire ait % frekanslari yer almaktadir.

FAD Sonrasi Bagat Turler ve % Frekanslan

ElBranda
E Palmiye
OAg

Grafik 3. FAD sonrasi Bagsat tiirler ve % Frekanslari.
4, TARTISMA VE SONUG

Balik Cezbedici Diizenekler (FAD'ler) baliklari bir araya toplayan diizeneklerdir. Sayet bir araya
toplanmamis olsaydi, baliklar biyiik bir bolgeye dagilacaklardi. Bu durum ozelikle avcilik ydniyle
baktigimizda, kiyr balikgihgina olumlu bazi avantajlar getirmektedir. Bunlar baliklan bulmak ve onlari
avlamak icin gerekli olan zamani kisittamasi, baliklarin istenilen yerde toplanmasini saglamak ve
dolayisiyla baliklari bulmak icin harcanan yakit miktarini en aza indirmesi olarak siralanabilir. Yapilan
bir gok calisma ve arastirmalar FAD civarindaki baliklarin turlerinde ve birey sayilarinda bir artis
oldugunu gésterse de, bu baliklarin FAD civarina ne igin geldikleri sorusu halen daha yanitsiz
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kalmaktadir [4,8,13,14,15,20,22 ]. Genel olarak arastiricilarin gériisii, baliklarin bu diizenekleri tercih
etmelerindeki sebebin beslenme, treme, giinesten korunma, siginma ve (thigmotropizm) davranisi
oldugu ydéniindedir [1,4,9,13,14].

Diger bir goriis ise, buyiik baliklarin kiigiik baliklari yemek icin gelmeleridir. Orta suda rastladiklar
tek obje olmasi, baliklarin bu diizenekleri referans noktasi olarak segmelerini saglar.

Beslenme davranisi (Ingestive behavior); Her canli grubunun kendine has beslenme tarzi vardir.
Arastirmacilar 6zellikle bu konuda, FAD tzerine tutunmus canlilar ile FAD civarinda yakaladiklari
baliklarin mide muhteviyatina bakiimasi sureti ile baliklarin bu diizeneklere beslenmek icin geldiklerini
bu yéntemle tespit etmektedirler [8].

Siginak (Shelter); Beslenme diginda korunmay saglayacak sekilde optimum gevre sartlarini arama
ve mekan tutma davranisidir. FAD civarina biiylik baliklar kiigiik balklar yemek icin geldiklerinde,
FAD'in atraktor kismi lizerine gélge yapmasi bu baliklarin iirkerek kagmasina ve bdylece kismen
kiigik (juvenil) baliklar korunmus olurlar. Bu galismada ozellikle istavrit juvenillerinin (Trachurus
frachurus) hazirlanan dizenekler lizerinde horizantal olarak hareket ettikleri ve demirleme halati
boyunca ilerledikleri dalgiglar tarafindan direkt olarak gozlenmistir. Benzeri durum, Rountree (1989),
balik cezbedici diizeneklerin boyutlarinin balik yogunluguna olan etkilerini arastirdifi calismasinda,
resifteki pelajik tirlerin yogunlugundaki degisimde, planktonik besin kaynaklar igin yapilan rekabet,
hava kosullari, predator baliklarin saldirisi gibi faktorlerin etkili olabilecegini belirtmis ve balik cezbedici
dizeneklerin dizayninda horizontal boyuttan ¢ok, vertikal yiizeylerin fazla olmasinin daha etkili
oldugunu belirtmistir.

Toplam balik yogunlugu, tiirlerin sayisi ve 6 yaygin tiiriin 4’ sezona bagh olarak énemli bir sekilde
etkilenmistir. Kuvvetli kasirga Temmuz ayinda FAD'lerde pelajik balik yogunlugunda énemli bir diisiise
sebep olmustur. Bu calismada da Temmuz ayi icerisinde kuvvetli firtina olmasi gérsel sayim
yapiimasini engellemistir. Bu firtina sonunda yapilan gérsel sayimda FAD civarinda yalniz Labrus spp.
baliklarina rastlaniimistir.

Baliklarda Allelometrik davranis olan birlikte taklit etme veya mimetrik-koordineli bir uyum séz
konusudur. Bu davranis 6zellikle Gumis baligi (Atherina boyeri) ve Kupes baligi (Boops boops) larda
gozlenmistir. Ancak Branda-tip FAD'in atraktér kismi etrafinda dénmeleri dalgiglar tarafindan tespit
edilmesine karsin bu baliklarin atraktérden 3,5-5 m uzaklikta siirii olusturmalari nedeni ile bu baliklar
degerlendirmeye alinmamistir. Branda-tip FAD'in % 21,1 ile daha az balik topladidi sonucuda bu
yiizdendir (Bkz. Tablo 2). Dederlendirme 3 m igerisindeki tuirler goz 6niinde bulundurularak alinmistir.

Investigatif (inceleme-gézlem) davranisi; Kesif veya cevreyi tanimak itizere koklama, dokunma
(thigmotropizm) seklinde olan bu davranis Serranus scriba baliklarinin dalgici incelemesi ve bakmasi
seklinde olmus ve dalgiglar her FAD'lere g&rsel sayim yapmak igin daldiklarinda bu durum ile
karsilasmislardir.

Murdy (1980) de asin derecede biiyiik etki alanlari igin kimyasal hareketlendirici hipotezini sundu.
Fakat bu gegersizdir. Bunun sebebi;

FAD’lerin sentetik materyallerden yapilmis olmasi ve kokusuz olmasi

FAD’ler, baliklari atildiktan 1 glin sonra cezbetmeye (toplamaya) baslar.

Mooring (Demirlenmis) halatinin tntresamlyle cikan sesin etkisi nedeniyle baliklarin bir araya
toplanmam bu calismadaki (Cezbedicilik tizerine baz etkileri vardir) farkhiliklar agiklayamamaktadir.

Bu dlzeneklerin balikgilar tarafindan yapilmaya baslamasi ile; balikgilik tretiminde gézle goriiliir
gelisme saglanmistir. [22].Bu arastirmada da, FAD 6ncesi gergeklestirilen gérsel sayim sonucunda, %
11.4 olan pelajik balik yogunlugu, FAD sonrasinda % 38.1'e yikselmistir. Bu durum pelajik balik
yogunlugu olarak 3 kattan fazla artmis oldugunun bir gdstergesidir. Ozellikle Palmiye yapraklar ve AJ
materyalinden yapimis atraktorlere kisa siirede cesitli flora ve faunanin tutunmus olmasi baliklarin
FAD'lere beslenmek icin geldiklerinin bir kamtidir. Ancak FAD gevresinde gorillen bu baliklann
yakalanarak mide muhteviyati ile FAD atraktoriine tutunmus flora ve faunanin karsilastirimasi ile
kesin sonuca gidilebilir. Benzer galismayi tuna baliklari igin Burcley, 1995'de yapmustir.
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Bu calisma, FAD gevresine (3 m. iginde) gelen baliklarin; % 61,9 ‘unun ekonomik degeri olan
baliklar olduklarini ortaya koymaktadir. Ancak FAD gevresinin 3 m ile simirlandinimasi nedeni ile; 3
m.'nin disinda kalan (3-5m.) Giimiis baligi (Atherina boyeri) ve Kupes (Boops boops) baliklarinin
degerlendirmeye alinmamis olmasi, dzellikle balik yogunlugu agisindan olumsuz olarak etkilenmistir.
Branda-tip FAD' in daha az balik topladifi sonucu da bu yiizdendir.

Ozellikle FAD sonrasi yapilan sualti gézlemlerinde, Atraktérlere ve halatlara tutunmus olan ve
ekonomik degeri de olan kabuklular; Midye (Mytilus galloprovincialis) ve istiridye (Ostrea edulis) ile;
yine Tonoz halatina ve Palmiye-tip FAD'in atraktdriine tutturulmus olan Loligo vulgaris yumurta
keselerinin ve Juvenil balik populasyonunda gozle gorilir bir sekilde artisin olmasi; bu diizeneklerin
calistiginin bir gdstergesidir. Ardizzone ve dig., (1989) yapmis olduklari calismalarinda midye
kiilttiriinde tasinabilir resiflerin kullaniimasinin daha pratik ve etkili yol olacagini belitmislerdir.

Bunun yaninda, aylik olarak planlanan daliglarin, hava sartlarinin olumsuz olmasi nedeniyle Gorsel
sayim periyodunu bozmasi ve onceden belirlenen zamanlarda yapilamamasi, sualtl goriis
mesafesinin yer yer 2 m.'nin altina dusmesi bu gahismayi etkileyen faktérlerin basinda gelmistir.
DeMartini ve dig., (1989); yetersiz goriis mesafesi, galismalari engelleyen en biylk etmenlerin
basinda gelir ve 3'm’nin altindaki goriintiiler bulunacak sonuglar tehlikeye atar. Bazi ¢alismalar daha
iyi goriniirlik ister drnegin 56 m. [5,6,12,18,22]. Bu tiir arastirmalar Okinawa'da bir Deneysel
Balikglilik istasyonu (1985-1988) tarafindan halen daha yuritiilmektedir. [10].

Gorsel Sayimlarin, SCUBA dalis takimlari ile yapilmasi sayesinde gevreye rahatsizlik verilmemis
ve organizmalara en az sekilde miidahale edilmig olmasi bir avantajdir [5,6,7,16].

Dalislar sirasinda dogru bilgilerin ylizeye ulagmasi igin direk olarak gbzlemlerin sleytlere (yazi
tabletlerine) yazilmasi sarttir. Sleytlere yazilacak bilgiler dnceden tespit edilerek yazilmasi -su
sicaklifi, turler, adet gibi- calismada kolaylik saglayacak ve arastirmadaki degerli zamanin
kaybedilmemesini saglayacaktr.

FAD 6ncesi cesitli av takimlari ile yapilan avcilik yéntemleri ile bolgede; toplam 14 familya'ya ait 34
tir tespit edilmistir. FAD sonrasinda bu rakam 15 tir'e diismesine ragmen, aradaki bu fark FAD
sonrasindaki bulgularin istasyonlara gére degerlendiriimis olmasindan kaynaklanmaktadir. Boyle
bakildiginda; istasyonlardaki FAD @ncesi tiir sayisi sadece 6 dir ve FAD sonrasi istasyonlardaki tiir
sayisi 15’ yikselmistir.

Tim ¢aligmalar giindiiz saat 11:00-14:00 saatleri arasinda yapiimistir. Istasyonlarda baliklarin
gece nasil bir davranis sergiledikleri ise tespit edilmemistir. Clnki gece yapilan galismalarda elbette
1siga gereksinim vardir ancak bu faunada yasayan canlilarin 1siga gelmesi veya ondan kagmasi ile
arastirmada bir ¢nyargiya neden olabilir dustincesiyle yapiimamistir. Alevizon ve Brooks, (1973);
yaptiklari calismalarinda da agikladiklan gibi, bu durum lensler ile 1sik kaynagi arasinda kirmizi bir
filtre kullanmak suretiyle giderilebilir.

Diinyada yillardir uygulanmakta olan FAD sistemlerinin, Tirkiye'deki bu ilk denemesi gdreceli
olarak basarili bulunmustur. Grafik 1'de FAD oncesi pelajik balik yogunlugu %11,4 iken FAD
sonrasinda 3,34'lik bir artis ile %38,1'e ulasmistir. Ozellikle juvenil balik populasyonlarinin yogun
oldugu kiyisal ekosistemlere ¢ok sayida atilabilecek FAD sistemleri, kiyisal alanda balik
populasyonlarinin artmasinin yaninda rekreasyonel balikgiligin, Eko-turizm'in ve dolayisiyla sualti
turizminin  gelismesini saglayabilecek ve kiyisal habitatlara zararli oldugu dusiintlen kiyr siriikleme
takimlarinin nispeten éniinii kesebilecektir. Ayrica, bu ve bunun gibi maliyeti yiiksek projelere yeteri
kadar kaynak bulunamamasi bir dezavantajdir. Ve sayet kaynak bulunursa baliklarin bu diizeneklere
neden ve ne zaman yogun olarak geldikleri, yapay habitatlarin gevreyle olan etkilesimleri. gibi sorular;
szellikie bu diizeneklere sualti mini kameralannin yerlestiriimesi ve ROV (Remote-Operated Vessels)
gibi sualti robotlarinin derin sularda kullaniimast ile kesin bir cevap bulacaktir.
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iSTIRIDYE YAVRULARININ (SPAT) TOPLANMASINDA KULLANILAN
KOLLEKTOR TiPLERI

Aynur LOK Sefa YOLKOLU
Ege Universitesi Su Urtinleri Fakultesi, Yetistiricilik Bslumii, Bornova-lzmir

OZET: Istiridye yavrularinin toplanmasinda gesitli kollektér tipleri kullanimaktadir. Bu cesitlilik istiridye turline, dlkelere,
kollektdr materyalin kolay temin edilmesi ve ekonomik olmasina gore dedisiklik gostermektedir.

GIRIS

Insan gidas! olarak bir ¢ok deniz canlisi, alternatif olusturacak sekilde karsimiza g¢ikmaktadir.
Bunlardan istiridye olarak adlandirdiyimiz Ostrea ve Crassostrea genusuna ait turler yaygin olarak
dinyada birgok ulkede tuketiimektedir. Bu amagla, cesitli yontemler uygulanarak yetistiricilik
calismalari yapiimaktadir. Dodal ortamdan yavru istiridyelerin uygun sistemler ile toplanip yetistiricilige
alinmas! uygulanan en yaygin ve en eski yontemdir.

Istiridyelerin Ostrea genusundaki turleri larvipardir. Disi birey su alma kanali ile spermleri alarak
yumurtalari iginde déllemekte ve yumurtalar geligimini manto boslugunda tamamlamaktadir. Uygun
sicaklik ortaminda, serbest yizen veliger larva olarak disari atiimaktadirlar. Crassostrea genusuna ait
turlerde ise disi birey yumurtalarini, erkek birey ise spermlerini deniz suyu ortamina direkt olarak birakir
ve déllenme burada gergeklesir. Gerek Crassostrea, gerekse Ostrea genusuna ait bireylerin larvalari
yaklasik olarak 2-3 haftalik bir yagam suresinden sonra metamorfoz gegcirerek kendini sert bir zemine
tespit ederler. Bu asamaya gelen yavru istiridyeler spat olarak adlandirilirlar. Bundan sonraki yagamini
kendisini yapistirdigi substrat tizerinde surdtriir (Walne,1974; Iversen, 1976).

Kulugkahanelerde yapilan larval galigmalar sirasinda metamorfoz agamasina yaklasan istiridye
larvalarinin tutunma oranini attirmak igin bazi neuroaktif bilesikler kullaniimaktadir (Hwaitan ve Wong,
1995).

istiridyeler biyolojik yapilarindan dolayi tutunmak igin 6zellikle kendi anag kabuklarina benzer
materyalleri tercih etmektedirler. Eger ortamda kabuk yoksa, spatlar buldugu sert substrata kendini
yapistirirlar (Pascual ve Zampatti, 1995). Birgok Ulkede, yari kontrollil yetistiricilik calismalarinda, spat
istiridyelerin toplanmasinda, geleneksel yoéntemlerin yaninda, gelistirilmis yeni malzemeler ve
yontemlerde uygulanmaktadir.

SPAT TOPLAMADA KULLANILAN MATERYALLER ve KOLLEKTOR TiPLERI

Spat toplamada kullanilacak kollektér tipi énemlidir. Simdiye kadar bircok materyal ve dizayn
kullanilmistir. Fakat bunlardan higbiri igin her yerde ve her tur igin ¢ok iyi sonug veren sistem
denilemez. Bir tur icin iyi olan kollektér diger bir tur igin arzu edilen sonucu vermeyebilir (Bardach et al.,
1972). Ornegin; Crassostrea grubu istiridyelerin spatlari, plastik, ahsap, metal ve mollusk kabuklari gibi
farkll substratlara tutunabilmelerine karsin, Ostrea grubu istiridyeler kalsiyum karbonat igeren
materyalleri ve tzerinde alg veya gamur gibi birikimlerin oldugu substratlari tercih etmektedirler
(Burrell, 1980; Heral, 1990).

Uzak doguda mangrov (Rhizophora sp., Avicennia sp.) bitkilerinin kékleri ile baglayan spat toplama
islemi giniimuzde kiremit, gesitli mollusk kabuklari, ahsap, PVC, metal materyallerin kullanimina kadar
uzanmaktadir.

MOLLUSK KABUKLARI

Metamorfozunu tamamlamis ve kendini yapistirma asamasina gelmis olan istiridyeler, istiridye,
midye, tarak, kardium gibi mollusk kabuklarini oncelikle tercih etmektedirler. Kollektorlerin
hazirlanmasinda kullanilan kabuk materyalin segiminde o bélgede kabuklar bol bulunan veya kuitard
yapilip da pazar agsamasindan sonra atik olarak kalan bos kabuklar degerlendirilmeye alinmaktadir. Bu
kabuklardan olugan kollektérlerin dizayni Ulkelere gére degisiklik géstermektedir.
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istiridye kabuklari

Japonya'’dan Amerika'ya kadar ¢ok yaygin bir kullanim alanina sahiptir. Bir ucu sivri olan 6zel
gekiclerle delinen kabuklar, 2 m. uzunlugundaki galvaniz tele dizilmektedir. Teldeki kabuk sayisi 80
ila 100 arasinda degismektedir. Kabuklar arasinda mesafe birakabilmek igin 8nceleri bambu kamislar
kullanilmaktaydi, ancak maliyet ve geri déniistim agisindan daha karl olan plastik tiipler son yillarda
tercih edilmektedir. Kabuklarin bol oldugu bélgelerde ise herhangi bir mesafe birakmadan ip veya
galvaniz tel (lzerine Ust (ste gelecek sekilde kabuklar dizilerek kollektérler hazirlanmaktadir
(Korringa, 1976a-b; Haven et al., 1987; Mann et al., 1990).

Tarak (Pecten sp.) kabuklari

Ozellikle Japonya'da kollektér olarak kullaniimaktadir. Delinen kabuklar 80 veya 160 cm.
uzunlugundaki galvanizli tele geciriimektedir. 160 cm’lik galvanizli tel iizerinde 80 adet tarak
bulunmaktadir. Bu kabuklar arasina da bambu veya plastik tiipler yerlestirilerek kabuklar mesafeli
olarak dizilmektedir. Yine bu kabuklar {ist tiste dizmekte miimkiindiir (Korringa, 1976; Bardach et al.,
1972, Burrell, 1980).

Kardium (Cardium edule) kabuklan

Hollanda da 1930'lu yillara kadar kullaniimakta olan kabuk kollektér tipidir. Ancak 1930'lu yillarda,
bu kabuktan istiridyelere hastaliklarin bulasmasi ve Crepidula fornicata gibi rakip canllarin bu
ortamlarda fazla c¢ogalmasi nedeni ile kardium kabuklarinin kollektér olarak kullanimindan
vazgecilmistir. Bu kollektorlerin  yerine midye kabuklarindan olusan kollektérier kullaniimaya
baglanmistir. Bu kabuklar (zerinde istiridye spatlarinda hastalia neden olan mantarlarin,
Ostracoblabe implexa ve rakip organizma olan Crepidula fornicata'nin gérilmemesi kollektor olarak
kullaniimaya baslanmasinda en bilyiik etkenlerden birisi olmustur (Korringa,1976b).

Midye kabuklari

Fransa'da Osfrea edulis spatlarinin toplanmasinda kabuk kollektérler igerisinde en iyi sonucu
midye kabuklari vermektedir. Bu kabuklar ince uzun a§ fileler icerisine yerlestiriimekte ve daha
Gnceden hazirlanmis olan metal cgergeveler lizerine baglanarak deniz tabanina birakilmaktadir.
Bunlar daha ¢ok gel-git'in olmadigi derin sulara yerlestirmektedir (Heral, 1990).

Hazirlanan tim kabuk kollektdr cesitleri raf veya sallardan sarkitilarak denize birakilirlar. Bir ok
kulugkahanede, gesitli kabuklular kirilip toz haline getirildikten sonra metamorfoz asamasina gelmis
larvalarin yerlestirildigi tavalarin tabanina seriimekte ve larvalanin bu kabuk tozlarina tutunmasi
saglanmaktadir. Bu istiridye yavrularinin tek tek elde edilmesi amaciyla da avantajli bir yéntemdir. Bu
sekilde elde edilen spat istiridyeler torbalara yerlestirilip kiltir sistemlerine yerlestiriimektedir
(Pascual ve Zampatti, 1995).

KIREMITLER

Kollektor olarak kullanilan kiremitler, yaklasik olarak yari silindirik sekildedir. 33cm uzunlugunda,
15cm genisliginde ve ortalama 5cm yiiksekligindedirler. Bu kiremitlerden birinin ortalama agirhig
900gr'dir. Kiremitler 10’luk gruplar halinde bir araya getirililer ve Bouquets olarak adlandirilirlar. Bu
onluk gruplarin olusturulmasi icin kisa kenarindan 7,5cm uzakhkta iki delik aciimaktadir. 110cm
uzunlugunda 1,5mm kalinliginda galvanizli tel ile kdseler kesisecek sekilde birbirine baglanmaktadir.
Daha sonra kirece batirilip kuruyuncaya kadar bekletiimektedir Kiremit kollektérlerde, kireg
soliisyonunun kullaniimasi ile spatlar kiremitler Gzerinden rahatlikla c¢ikariimaktadir (Walne, 1974;
Korringa, 1976;Heral, 1990).

Hollanda’da S-tipi kiremitler istiridye yavrusu toplamak igin daha uygun oldugu bildirilmektedir
(Dutch Tipi). Burada kullanilan kiremitlerin kuru agirliklar 2kg'dir. Ancak deniz suyu igindeki agirliklari
ortalama 2,5kg. civarindadir. 35x23cm boyutlarinda ve 13mm kalinigindadirlar. Bu kiremitler de kirec
ile kaplandiktan sonra denize birakilmaktadiriar (Korringa,1976b).
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Gerek Crassostrea gerekse Ostrea tirleri icin gel-git'in oldugu alanlarda yaygin olarak kullanilan
kiremit kollektdrier zemine yerlestiriimektedir.

PLASTIK MALZEMELER

Giinimiizde geleneksel olarak kullanilan bir cok materyalin yaninda kolay sekil verilebilen plastik
malzemeler de kullaniimaktadir. Bu malzemelerin maliyeti diger kollektérlere gore daha yiiksek
olmasina karsin, tekrar kullanilmasi nedeni ile tercih edilmektedir.

PVC gubuklar

Fransa'da 60cm uzunlugunda, 1,5cm kalinliginda olan plastik gubuklar dar araliklar ile 28 tanesi
birlestirilerek bir 1zgara olusturulur. Bu 1zgaralar yan yana gelecek sekilde yerlestirilerek 60cm® ylzey
alanina sahip ve Cadres adi verilen sistemler meydana getirilir. Iyi bir yapismanin olabilmesi igin
ylizey alaninin genis olmasi gerekmektedir. Bu sekilde hazirlanan 1zgaralarin 20 tanesi arka arkaya
gelecek sekilde birbirlerine tutturularak deniz dibine yerlestirilirler (Korringa,1976a).

Yari silindir plastik kollektorler

Yar silindirik sekildeki kiremit benzeri plastik malzemeler, ingiltere ve Fransa'da yaygin olarak
kullaniimaktadir. Bu kollektorter 31x22 cm boyutlarinda ve 2mm kalinligindadir. Bu yan silindirik
plastik kollektérler, 62 cm.lik alana sahip olan plastik gergevelere her bir kata 6 adet kollektdr olacak
sekilde yerlestiriimektedir. Bu sekilde 10 kat olusturulmaktadir. Bu onluk gruplar ust Uste gelecek
sekilde deniz tabanina yerlestiriimektedir. Olusturulan bu sistemi, bir arada tutmak ve agirlik ile
zemine sabitlemek igin iki tane U seklinde gelik gubuk kullaniimaktadir (Korringa, 1976a-b).

Plastik levhalar ve fileler

Larva kiltiirii sonrasinda spatlarin toplanmasinda 3mm kalinligindaki toksik etkiye sahip olmayan
polypropilen veya polyetilen plastik levhalar iyi sonuglar vermektedir. Kanada, Kaliforniya ve Virjinya
‘daki Ureticiler Japonya’da kullanilan plastik malzemeden yapilan diz levhalar veya ag gézleri gibi
acikliklara sahip “Netron” adi verilen malzemeleri tank dibine yerlestirerek istiridye spatlarini
toplamaktadirlar (Bardach et al.,1972).

AGAG DALLARI ve AHSAP MALZEMELER
Mangrov dallan

Uzak doguda mangrov bitkilerinin bol oldugu alanlarda hazirlanan kollektor tiplerindendir. Ozellikle
koklerine istiridye spatlar fazla miktarda yapistidi icin tercih edilmektedir.

Crassostrea rhizophorag'nin spatlarinin toplanmasinda, Mangrov adacinin dallan Kiiba'da
kullanilan kollektérler arasindadir (Rodriguez ve Frias, 1992).

Ardic agaci (Juniperus communis)

Ardic agacinin dallarindan yapilan kollektérler bazi bdlgelerde en iyi agac kollektdr olarak
nitelendirilmektedir. Ortalama iki yil énce kesilen dallar kullaniimaktadir. Naylon ip ile istenilen
derinlikte tutulmakta ve iplerle desteklenerek suda asili halde birakiimaktadirlar (Korringa, 1976b).

Okaliptiis Agaci, (Eucalyptus saligna, Eucalyptus pilularis)

Avustralya'da genis bir kullanim alani bulmaktadir. Bu agaclardan elde edilen 2m uzunlugunda ve
1,9cm kalinhigindaki cubuklarin 21 tanesi 7-8cm araliklarla bir araya getirilerek 1zgaralar
olusturulmaktadir. Hazirlanan kollektorler dzellikle gel-git sahalarina Ust tste konulacak sekilde
yerlestirilmektedirler (Korringa, 1976b).
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Bambu kamisi

Ozellikle Filipinlerde Crassostrea eradelie igin kullanilan bir kollektérdar. Hazirlanmigi basit
olmasindan dolayi bu kollektorler Filipinli Gireticiler tarafindan &zellikle tercih edilmektedir. Bu bambu
kamislarin 5-10cm g¢apinda ve saglam olanlar degerlendiriimektedir. Bambu kamusglar kesildikten
sonra giineste kurutulmakta ve eder kalin bambu kamislar varsa bunlar da ikiye ayrilarak
kullaniimaktadir. Daha 6nceleri bu iilkede istiridye kabuklarn yaygin olarak kollektér yapiminda
kullaniimasina karsin, bambu kamuslarinin iyi bir spat toplayici olmasinin belirlenmesinden sonra
istiridye kabuklarinin kullanimi azalmaya baslamistir. Kullanilan bu kamuglar intertidal alanlara 0,3-
0,7m araliklar ile yan yana dikilmektedir. Her bir bambu sirasi arasinda bir kiiciik tekne gezebilecek
kadar mesafe birakiimaktadir. Bambu kamislarinin siralar halinde kullaniminin disinda kamislarin bir
araya getiriimesi ile 1zgaralar hazirlanmistir. Hazirlanan bu izgaralar deniz dibine dik olacak sekilde
ve dzellikle gel-git alanlarina yerlestiriimektedir (Bardach et al., 1972).

Ahsap izgaralar

Avustralya’da Crassostrea commercialis'in spatlarini toplamada tahta 1zgaralardan yararlanilir. 2m
uzunlugundaki ve 22-25mm° ylizey alanina sahip olan bu citalar belli aralklar ile kafes seklinde
cakilarak 1zgaralar olusturulur. Bunlar zeminden 1-1,3m yukaridaki raflara Ust Uste gelecek sekilde
yerlestirilerek tren yoluna benzer uzun hatlar olusturulur. Her bir sira arasinda tekne girecek kadar
mesafe birakilir (Kesteven, 1941).

Pek yaygin olmamakla birlikte, ahsap kaplamalar giines altinda kurutulup spral sekline getirilerek,
spat toplama icin kullaniimaktadir (Quayle,1969).

KAYRAK TASI

Kayrak tasi, ézellikle Fransa'da kullanilan materyaldir. ince kare parcalar halinde kesilen taslar bir
celik tel lizerine aralan 4-5 cm mesafe ile dizilirler. Tel tizerindeki tag adeti 15 ila 20 adet arasindadir.
Bu sekilde hazirlanan Kkollektorler gel-git etkisinde olan raf sistemlerinin Uzerine yerlestirilerek
kullanilmaktadir. Bu taslar ayni zamanda ince wuzun dikdortgen seritler halinde de
degerlendirilebilmektedir. Hazirlanan dikdértgen plakalar aralarinda 5-6cm’lik mesafe ile yan yana
gelecek sekilde birlestirilirler ve raflar tizerine birakilirlar (Berthome et al. 1984).

SPAT TOPLAMADA KULLANILAN DiGER MALZEMELER

ingiltere’nin bazi bélgelerinde gok yaygin olmamakla birlikte yumurtalarin kondugu karton koliler
ince kir katman beton ile kaplandiktan sonra spat toplamak amaciyla denize birakilmaktadir. Kabuk
kollektérler kadar iyi sonug verdigi bildiriimektedir. Bazi bélgelerde ise karasal hayvanlann kiimesi
olarak kullanilan kiiglik tel kafesler denize birakilarak yine ayni amag igin kullanilmaktadir (Bardach
et al., 1972).

Ayrica seramikten hazirlanmis, cati kiremitlerine benzer sekilde yar silindirik olarak dizayn edilmis
kollektorlerde Fransa'da kullaniimaya baslaniimistir.

Kalsiyum karbonat partikiilleri, plastik ile kaplanmis tel 1zgaralar da kollektér olarak
kullaniimaktadir (Krantz ve Davis, 1983).

Cimentolu algl tasi, akivades kabuklari (Ragina cuneata), veya cakillar, kollektor olarak
kullaniimaktadir. Bunlardan algi tasi suda cabuk dagiimasi nedeniyle (%25 haftada) 1/1 oraninda
cimento ile kanstirilarak dayanikhihdi artinimaktadir (Soniat ef al,, 1991; Edward ve Soniat, 1992).

Mann et al., (1990), istiridye kabuklari ile ince dilimler halinde kesilmis lastik pargalarini kollektér

olarak karsilastirdiklarinda, istiridye kabuklarinin (%63.8) lastik parcalarindan(%22) daha iyi sonug
verdigini tespit etmislerdir.
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SONUG

Giiniimiize kadar birgok kollektor materyali ve dizayni denenmis olmasina karsin genel olarak en
iyi kollektorli belirlemek gok zordur. Bir tiir veya bdélge igin iyi olan bir kollektér, diger bir tiir ve bélge
icin arzu edilen sonucu vermeyebilir.

Bir yorede kullanilacak olan kollektoriin seciminde dikkat edilecek belli basli dzellikler vardir. Bu
dzelliklerin basinda istiridyenin turti gelmektedir ki, yetistiriciligi yapilacak olan tiriin 6zellikle hangi
materyallere tutundugunu belirlemek gerekmektedir. Kullanilacak olan kollektor tipinin ekonomik
acidan maliyetinin diistik olmasi ve tekrar kullanilabilirliginin olabilmesi yada dayaniklihginin uzun
vadeli olmasi tercih sebebini olusturmaktadir. Yine secilen kollektdr tipinin o yérede bol miktarda
olmasi aranilan ozellikler arasindadir. Larvalar yapismak icin temiz, sert ylizeyleri tercih eder.
Kollektérler yapiskan, kaygan veya diiz zeminli olmamalidir. Kaba yiizeyler larvalar tarafindan daha
cok tercih edilmektedir. Kollektér rengi 6nemsizdir. Kollekttrler batabilme &dzelligine sahip olmasina
karsin hafif olmali, larvalarin hareketine izin verecek kadar kollektdrler arasinda su hareketi olmalidir.

Kollektdrler ile yavru toplama islemine baslamadan dnce, o bélgede mevcut olan istiridye yataklar
ve bu istiridyelerin Gireme zamanlarinin ¢ok iyi belilenmesi gerekmektedir. Bu amagcla arastiricilar
bélgede plankton gekimi yapip istiridye larvalarinin bollugunu ve yasini takip ederek en uygun zamani
bildirirler. Bazi bélgelerde ise ureticiler gegcmis yillarin tecriibesine goére kollektdrlerini denize
birakirlar. Eger kollektdrler denize ¢ok erken birakilirlarsa gok fazla sayida balanus veya diger arzu
edilmeyen organizmalar kollektorlere yapisir ve spat toplama basarisini olumsuz etkiler. Kollektarlerin
birakilacadi bu alanlarda yapilacak 6n galismalar ile en iyi kollektor tipine ve en uygun spat toplama
zamanina karar verilebilinir.

Kollektérler vasitasiyla dogadan toplanan yavru istiridyeler (spat) 10-20mm biylklige ulasan
kadar kollektérde birakilirlar. Bu boydan sonra kollektdrden ayrilarak biiyiitme alanlarina transfer
edilirler. Bazi vyetistiriciler kollektér tipleri uygun ise spatlari ayirmadan ya ayni alanda ya da
gelismenin daha iyi olacagi baska bir alana tasiyarak kiiltire devam ederler.
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ISTIRIDYE KULTURUNDE KARSILASILAN
ZARARLI ORGANIZMALAR

Aynur LOK Aysun KOSE
Ege Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi, Yetistiricilik Bélimii, Bornova-izmir

OZET: Dogal yasam ortamlarinda istiridyeler kendilerine gesitli sekillerde zarar veren bazi canlilar ile karsi karsiyadir. Bu zararli
canlilarin bir kismi onlari besin olarak tlketirken, bir kismi besinine ve yagama ortamina ortak olmaktadir. Bazilari ise istiridye
kabuk Ustlerini veya igini yagsama ortami olarak segmisglerdir. Bunlarin bir kismi istiridyelere direk olarak zarar verirken, bir kismi
da dolayh yoldan istiridyeleri olumsuz olarak etkilemektedir. Yetistiricilikte istiridye ktltdr alanlarinda birim alandan maksimum
verim elde edebilmek i¢in bu zararli canlilar ile miicadele etmek zorundadirlar.

GiRIS

istiridye dogal ortamda iken suda mevcut olan diger canlilar tarafindan da bazi etkilere maruz
kalmaktadir. Bu etkilerin basinda onlan besin olarak kullananlar, yasadiklari ortama ve besine ortak
olanlar, Uzerinde yasayarak direk ve indirek etki edenler veya kabuklarini delip igine girerek
yasamlarini istiridye icinde gecirenler gelmektedir. Kabuklu yetistiricileri bu zararlilar bilip dnlem almak
zorundadirlar. Bu zararlilan predatdrier, rakip canhlar (Competitor) ve fouling, boring organizmalar
olarak siniflandirmak mimktnddr.

PREDATORLER

Koruma altinda olmayan istiridyeler ve diger kiigiik bivalvler, dzellikle bazi balik tiirleri, yengecler,
istiidye matkabi, deniz yildizi, ahtapot ve deniz kuslan (Haemotopus ostrolegus) gibi cesitli
predatérler tarafindan besin olarak kullanilirlar (Korringa,1976a., Spencer, 1990).

Baliklar

Baliklardan ozellikle cipura (Sparus sp.), kirpi (Dicotylichthy mysersi), capak (Mylio australis),
kurbaga (Sphaerioides hamilton), igne ve yilan bali§i (Anguilla japonica), Trygon pastinaca, Myliobatis
aquila, Holorhinus californicus istiridyelere zarar veren tirlerdendir (Burrell, 1980). Bu tiir baliklarin
kabuklulara verdigi zararn o©Onlemek icin tabandan wuzak Sal yetistiriciligi uygulanmaktadir.
Avustralya’da, Sal vyetistiriciliginde istiridye torbalannin g&z acikliklan ¢ok dar yapilarak igne
baliklarinin iceri girip istiridyelere zarar vermesi dnlenir. Sadece kollektorlerin disina ¢ikan istiridyelere
zarar verebilirler. Bazi yetistiriciler bunu 6nlemek icin kollekt6riin disina koruyucu bir ag gegirirler.

Ahtapot (Octopus sp.) tirleri ise Ozellikle kabuklulara saldirarak beslenen predatorler arasinda yer
almaktadiriar (Korringa, 1976a).

Sal kiiltirlerinde, dikenli uyusturan baliklardan Dasyatis fluviorum ‘un ingiltere'deki istiridyelere
biiylik zararlar verdigi tespit edilmistir.

Yengegler

Aci sularda ve kiyisal alanlarda genis ve bol miktarda yayilima sahip diger bir predatdr grubu ise
yengeclerdir. Kabuklulara zarar veren yengeclerin basinda yesil yengeg (Carcinides maenos), tas
yengeci (Menippe mercenaria), ve mavi yenge¢ (Callinectes sapidus) gelmektedir. Gucli kiskaclari ile
istiridye yavrularinin kabuk kenarlarini kirarak cikarttiklari etleri ile beslenirler. Genel olarak yengegler
ciddi problemlere neden olmazlar. istiridye kiltir alaninda fazla miktarda zararl yengece
rastlanildiginda istiridyeler nispeten yiiksek sistemlere yerlestirilebilecedi gibi basit ve kolay hazirlanan
yengec tuzaklan da kullanilabilinir (Drinkwater ve Howell, 1985; Spencer, 1990).

Amerika'daki istiridye kiiltir ¢alismalarinda camur yengeci (Rhithropanopeus harrisii) sallardaki
torba icindeki istiridyelere zarar verdigi tespit edilmistir. (Paynter and Mallonee, 1992).
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Gastropodlar

istiridye yataklarinda bulunan en zarar verici organizmalarin basindadir. Bunlar esit olmayan
kabuklara sahip salyangozlardir. Agizlarindaki genisge olan torpii aparatlan ile kabuklarda hem
kimyasal hem de mekanik yolla delik agarlar ve etini disari gikarip yerler. Istiridye drilleri gok
kiglkturler ve en tehlikeli turleri Ocenebra japonica, Thais haemastoma, Eupleura coudata ve
Urosalpinx cinerea ‘dir. Bunlar her boydaki istiridyeye zarar verirler. [stiridye yataklarinda deniz suyu
tuzlulugu %o 15in iizerinde oldugunda ciddi kayiplar goraliir. Bunlarn kontrol altina almak igin
karbonatlar kullanilir. Bu madde ortama yayildiktan sonra tekrar driller ortaya gikabilir. Bunun igin 5 yil
boyunca bu sekilde miicadeleye devam edilmelidir. Istiridyelerden gok midyelere, akivadeslere ve
balanuslara saldiran dogal istiridye drili ise Thais famellosa’dir. Daha biyik dril tirleri sodyum
hipostilfit salgilayarak istiridyeleri felg ederler. Japonya sularinda istiridyelere en fazla zarar veren
gastropodlar ise Tritonalia japonica, Rapana thomasiano, Murex erinaceus ve Thais tumulosa
clavigera ‘'dir (Creswell, ve dig., 1989).

istiridyelere zarar veren gastropodlar ile mucadele yéntemleri arasinda tuzaklardan yararlanma,
dre¢ kullanma ve yetistirme alanlarinda rotasyon uygulanmasi zararlarini sinirlayici énlemlerdendir
(Burrell, 1980).

Deniz Yildizlan

Bes kola sahip olan deniz yildizlan istiridye {izerine kapanip yavasga st kabugu kendilerine
cekerek acarlar ve etini gikararak 24 saat igerisinde tilketirler. Tuzlulugu yiiksek olan kiiltir alanlarinda
ise deniz yildizlar buralarda gogalan istiridyeye rakip organizmalardan olan midyeleri ve Crepidula
(limpet) lan yiyerek istiridyelere daha az zarar vermektedirler (Spencer, 1990).

Zarar veren deniz yildizlan Asterias rubens, Pisaster ochraceus, kirmizimsi deniz yildizi (Pisaster
ochraceus), pembe deniz yildizi (Pisaster brevispinus), gines deniz yildizi (Pycnopodia
helianthoides), benekli deniz yildizi (Evasterias troschelij) gibi tlrlerdir. Asterias rubens (forbesi)in
kiiciik bireyleri spatlarn dldirirken, daha buyukleri ise biyik istiridyeleri 6ldiirmektedir. Onemli bir
sorun olan deniz yildizindan korunmanin yolu ya ¢bziinmemis kireg yada elle toplamadir. Baz
durumlarda istiridye yataklarina spatlar birakilmadan dnce bu alan siiriilerek deniz yildizlarinin toprak
altinda kalarak 6lmeleri saglanir” En yaygin yoéntem olan elle toplama islemi ise her 8 ayda bir
yaplimaktadir. Bu sekilde yapilan uygulama ile %80 basari saglanmaktadir(Quayle, 1969).

Siyah drum (Poganias cromis)

istiridyeler icin cok ciddi bir predator olan siyah drum istirdyelerde sayisiz zararlara neden olurlar.
Fakat %0 25'den daha disiik tuzluluklarda zarar vermezler.

Pholis gunnellus

istiridye gibi kabuklulari yiyerek beslenen bir canlidir. Ozellikle iskogya'da ki istiridye kltur
alanlarinda bol olarak gérillmektedir (Drinkwater ve Howell, 1985)

RAKIP (KOMPETITOR) ORGANIZMALAR

Limpetler (Crepidula fornicata, C. plana) istiridyelerin hem yasam alanlarina hem de besinine ortak
olduklari gibi camurlu-milli alanlarda balgigimsi maddeler rettikleri igin istiridye kaltir alanlarinda
bulunmasi arzu edilmezler (Spencer, 1990). Canli istiridyelerin bir yerden bagka bir yere tasinmasi ile
yaylimaktadir. Gok miktarda olduklarinda istiridyeler igin zararli olmaktadirlar. Bu alanlarin mekanik
olarak dregler ile kontrol altina alinmasi olduk¢a pahaliya mal olmaktadir. Limpetlerin rakip
organizmalar olmalarina karsin, istiridye spatlarinin yapismasi igin kollektér gorevi gérmesi de
faydalarindandir.

Tunikatlar (Ciona intestinalis) ve acarn balanuslar istiridye ile birlikte yasayan organizmalardan
olmalarina karsin fazla zararlari olmaz.
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FOULING ORGANIZMALAR

Denizlerdeki insan yapimi ekipmanlara ve istiridye gibi kabuklu su canlilannin yizeylerine
tutunarak gelisen bitkisel ve hayvansal organizmalarin olusturdugu topluluga fouling organizmalar, bu
organizma gelisimine de genel olarak fouling olayr adi verilmektedir (Spencer, 1990; Geldiay ve
Kocatas, 1998).

Fouling zeminden uzak yapilan yetistiricilik galismalarinda en énemli problemlerdendir ve kontrolii
icin cok fazla iscilik gerektirir. Fouling organizmalar istiridye ylizeylerinde ve onlarin yerlestirildikleri
torbalarda ve torbalarin baglandigr sistemlerin yuzdiriicillerinde gok fazla miktarda bulunmaktadir.
Torba igine suyun giris-cikisini azaltmakta ve istiridyenin daha az beslenmesine neden olmaktadir.
istiridye {izerinde asiri fouling organizma gelisimi oldugunda ise kapaklara agirlik yaparak beslenme
ve solunum ic¢in acilhip su alis verisi yapmasini engellemektedir. Ayrica ylzdirici olarak kullanilan
materyaller Gzerine yapisarak agirliklarini artirmakta ve suya batmalarina neden olmaktadiriar.

Midye Mytilus; Balanus, Ascidians, stingerler, Anomia simplex, kalkerli bryozoan clan Schizoporella
unicornis, synascidium Diplostoma listetianum, yesil flamentli deniz bitkileri istiridye kiiltiirlerine fouling
organizma olarak olumsuz etkilerler. Balanus variegatus ve B. amphilrite bashca tirlerdendir. Gok aktif
organizmaya sahip olan Ascidians tlrleri (Ascidiella aspersa) kabuklunun hem yasadigi alana hem de
besinine ortak olarak istiridyenin gelisimini etkileyen bir organizmadir(Korringa, 1976b; Drinkwater ve
Howell, 1985; Menzel, 1990; Spencer, 1990; Rodriguez ve Frias, 1992).

Midye spatlar istiridyeler Uzerine ¢ok fazla tutunduklarinda bysus iplikleri ile istiridyeyi iyice sararlar
ve midye ile kaplanmis bir yumak haline gelirler. Boyle istiridyeleri midyelerden ayirmak ¢ok zor olur
ve bu midyeler istiridyenin alanina ve besinine ortak oldugu igin gelisimini yavaslatirlar. Japonya'da bir
siyah midye olan Xenostrobus pulex mevsimsel olarak gérilen énemli bir fouling organizmadir. Bu
problem Nucella lapillus gastropodunun kiigiik midyeleri besin olarak kullanmasi ile kontrol altina
alinabilir.

Synascidium Diplostoma listerianum, 1960°'h yillarda ergin istiridyelerin Gzerini kaplayarak %40’nin
bogularak élmesine neden olmustur. Doymus tuz solusyonu veya tath su uygulamasi yapilabilir.

Yesil flamentli bitkiler seyreltiimis bakir siilfat (%10) soliisyonu ile muamele edilebilir. Antifouling
bilesikler toksiktir ve kullammi uzun vadeli olumlu sonuclar vermektedir, Boyle maddeler
kullanildiginda fouling organizmalarin bu alanlara yerlesmesi uzun zaman alir. Ozellikle istiridye torba
gozlerini kapatan algler ile otlanarak beslenen Littorina littorea bivalvi kullanilarak biyolojik miicadele
etmek de mumkundur (Drinkwater ve Howell, 1985; Drinkwater, 1987).

istiridyelere zarar vermeksizin doygun tuz solusyonunda 5-10 dakika muamele edilebilecegi gibi 1
saat havalandirmak da iyi sonuglar vermektedir.

Balanuslar ve bazi kurtlar basingh su kullanilarak istiridye kiltir sistemleri Uzerinden
uzaklastirilabilir. Sistemlerdeki balanuslar kazinarak veya sicak su uygulamasi yaparak ¢nlem
alinabilir. Sicak su islemi pahali oldugu igin pek fazla kullaniimaz.

Tunikat Molgula manhattensis, M. occidentalis istiridye kollektorlerini ve hatta spatlan kaplayarak
yogun fouling birikimine yol acarlar. Bu spatlarin kollektorlere tutunmasinda faydal bir fouling olayidir
(Morale-Alamo ve Mann, 1990).

BORING ORGANIZMALAR

Su icindeki bazi malzemeleri (agac¢ v.b.) ve istiridye gibi kabuklu su canlilan delen organizmalara
boring organizmalar denir (Geldiay ve Kocatas, 1998). Bu zararlilar kabuklarda delik acip ya kabugun
icine girerek hayatini devam ettirirler ya da kabuklunun igindeki etini yiyerek zarar verirler.

Boring stingerlerden olan Clione celata kabuklularda ar pete@ine benzer delikler acarlar. Bu da
canlinin zayif disip kabugunun g¢abuk kinimasina neden olur. Bu nedenle de kabuklann iyiye
ayrilmasi guglesir. Sari renkli siingerler kabuk katmanlarinda gériliirler ve yaklasik 0,17cm ¢apinda
kabugun ytizeyinde delikler agarlar. Kural olarak boring stingerler sadece ¢ok yash (10 yil ve daha
fazla) kabuklulara (istiridye ve akivades) zarar verirler. Stingerler tarafindan saldinya ugrayan canl
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istiidye bulmak cok zordur. Gok diisiik gel-git seviyelerinde bulunan 6l kabuklar bu sebeple
gerceklesmistir. Yetistiricilerin  bu organizmadan ve yapabilecekleri hasarlardan korunmalari
gerekmektedir.

Eski literatlirlere gére Polydora websteri poliketi Avustralya istiridye endUstrisini etkileyen bir
zararlidir. Bu poliket, istiridyenin kabugunda ¢amur kabarciklarn yapar. Bu zellikle dogada dogal deniz
yataklarinda yetisen istiridyelerde gorliir. istiridyenin besinine ve substratina ortak olurlar. Bu canlilar
kabuk icine kadar girip canhinin gelisimini yavaslatirlar. Ayrica pazar agamasindaki kabuklularda bu
gamur kabarciklarinin gériilmesi tiiketici igin pek arzu ediimeyen bir durumdur.

Krustase olan Pinnoteres pisum kabuklunun igine girer ve mantoda yasayarak, solungagclara zarar
vererek besinine midahale ederler. Daha gok midyelerde gériilen bir zararlidir.

Daha tehlike olan boring organizmalardan, delici kabuklu-Martesia , Eupagrus bernhardus,
Polynices lewesii istiridye kabugunda delikler agarak canlinin etini yerler.

Gemi kurdu Banksi australis direk olarak istiridyelerin 6liimine neden olmasa da zarar verirler. Bu
tir kurtlar tahta yapimlarda bol miktarda bulunur ve gubuklarin kirilarak yetistiricilik sirasinda
istiridyelerin kaybolmasina neden olur. Bunu 8nlemek igin istiridye kiltiir sistemleri metal gubuklardan
ya da daha sert tahtadan yapilmali ya da tahta gubuklar katran ile kaplanmalidir.

Yassi kurtlar (Stylochus pilidium, Pseudostylochus ostreophagus) kollektdrlerdeki geng istiridyelere
zarar verebilirler. Amerika’da %90 oraninda spatlara zarar verdigi tespit edilmistir (Burrell, 1980). S.
jjimai olgun istiridyelere zarar veren kurtlardandir. Cok biyiik zararlara neden olmazlar. Bunlara karsi
kontrol igin su disinda bir siire tutulan istiridyeler tath sudan gerilirler. Gamur kurtlar ise istiridye
kuiltart dipte yapildiginda problem olurlar. Kurtlar istiridyeler tizerinde delik agip icine girerler ve orada
yasarlar. Geng istiridye bireyleri bu delikleri kapatmak igin yeterli enerjiye sahip olmasina karsin, yash
bireylerin béyle bir sansi yoktur. Tiip kurtlari (Pomatoceros triqueter) da istiridye zararhlar arasinda
yer almaktadir.

Camur karidesi (Upogebia pugettensis) ve hayalet karides (Callianassa californiensis) istiridye
kiilttr alanlarini gok yumusak hale getirerek zarar veren iki Krustase turiddr. Upogebia oldukea kigtk
ve esit boyutta olan kiskagli iki bacag ile gri-yesil renktedir. Callianassa ise saydam gérunaml Greme
organlari ile kirmizimsi renktedir. Kiskagl iki bacaginin boylari birbirinden farkiidir. Her iki turde “U”
seklinde istiridye yataklarinda 1.25 cm'lik delikler agarak, bu bolgelerde olusturduklar kum tiimsekleri
ile taninirlar (Quayle,1969, Korringa, 1976a). Bu karideslerle savasmak icin kimyasal kontrol metodu
vardir. Ticari adi “Sevin® olan Carbomate methylnaphthol kullaniimaktadir. Fakat pazar boyundaki
istiridyelerin stoklandigi yerlere asla uygulanmamalidir.

PARAZITLER

Kabuklulara zarar veren ve bir kismini agikladigimiz canlilar disinda kabuklu igine girerek parazit
yasam siiren zararh canlilar da vardir. istiridyelere en fazla zarar veren parazit Martelia refrincens ‘dir.
Bu parazit Fransa'da Ostrea edulis ‘in kiiltir alanlarinda nemli kayiplara neden olmustur. Bu sebeple
Fransa'daki Ostrea edulis stoklarinda 6nemli azalmalar olmustur. ,

Cyclopoid copepod olan Mytilicola orientalis ve siliat olan Ancistrocama ve Trichodina Crassostrea
gigas tur istiridyelere zarar veren parazitler igerisinde yer almaktadir (Burrell, 1980).

Krustase olan Pinnoteres pisum kabuklunun igine girer ve mantoda yasayarak, solungaclara zarar
vererek besinine miidahale ederler. Daha ¢ok midyelerde gérilen bir zararlidir (Alpbaz ve dig., 1990).

Bucephalus haimeanus trematodu istiridyelerde gordlen bir tardtr. Bir Sporozoan olan Nematopsis
ostrearum istiridye dokularinda gériilen bir parazit turiidiir. Bunlar istiridyelerde fazla bir 6lime neden
olmazken, Dermacystidium mariunum parazitik fungus olarak istiridyelerde istenmeyen kayiplara yol
acar.
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TOKSIK ALGLER

Kiyisal, 6zellikle besleyici element girdisinin gok oldugu alanlarda, su sicakhiginin bazi toksik algler
icin optimum oldugu zamanlarda bu alglerin birden bire ¢ok fazla tireyerek su rengini kirmizi, turuncu
veya kahverengi tonlarina cevirdikleri gériilir. Bu olaya red-tide denir. Bu alglerin ¢ok fazla iiredikleri
alanlarda istiridyeler direk veya istiridyeleri tiiketen canlilar endirek sekilde etkilenmektedir. Bu toksik
alglerin basinda Gonyaulax tamarensis, Prorocentrum sp., Dinophysis sp., Gyrodinium sp.,
Gymnodinium sp., Noctiluca sp. v.b. tiirler gelmektedir. Bu alg tiirlerinin bulundugu alanlarda kiiltiir

yapilimamali veya patlama gésterdikleri dénemlerde ise istiridye hasati yapiimamalidir (Hindioglu ve
dig., 1998).

SONUG

Istiridye predatérleri genellikle hareket etme kabiliyetine sahip canlilar olmasina karsi, istiridye
larval asamadan sonra hareket kabiliyetini kaybederek sesil hayata geger. Bu nedenle istiridyenin
kendini bu canhlardan korumasi giiglesir(Jarayabhand ve Newkirk, 1989). istiridye kabugunu sikica
kapatarak &nlem almaya calissa da bu yeterli olmaz. Bu asamada (reticilerin gerekli nlemleri
almalarn gerekmektedir.

Yetistiricilik calismalarinin planlandigi alanlarda 6n etiitler yapiip mevcut zararli organizmalar
tespit edilerek gerekli 6nlemler ahnmalidir. Aksi taktirde kiltiir igin tim sartlar uymasina ragmen birim
alandan alinacak verim diisiik olur. Hatta zararli organizmalar igin kabuklular uygun bir ortam
yaratacaklarindan bu organizmalarin g¢ogalmasi ve &nlem alinmasi da zorlasacaktir. Baz
organizmalar ise kabuklularin 6lmesine neden olmazken titketime sunuldugunda tiiketicileri olumsuz
etkilemektedir.

Zararl organizmalar ile miicadele kiiltiir baslamadan &nce alanlarin temizlenmesi ile baslamall ve
ttm Kaltdr boyunca zararl tipine gdre alinmasi gereken énlemler devam etmelidir.
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iISTIRIDYENIN ARMAGANI INCILER
Aynur LOK Serpil SERDAR

Ege Universitesi Su Urtinleri Fakiltesi, Yetistiricilik Bolumu, Bornova-lzmir

OZET: Hem tath su hem de deniz suyunda inci Greten birgok Mollusk tirt mevcuttur. Bunlardan en énemlisi Pteriidae
familyasina ait olan tirlerdir. Bu tirlerin trettigi inciler sekil, renk, parlaklik v.b., 6zellikleri nedeniyle en gok tercih
edilen inciler arasinda yer almaktadir.

GIiRIS

inci dunya tarihindeki tum uygarlklarda ve ginumizde tum ulkelerde dederi bulunan ve
pazarlanan bir micevherdir. Fransa'da 1720'li yillara kadar inci kullanmak yasakti. Fakat kraligin
sayginhigi, sahip oldugu inci miktar ile olgtlurdt. 15.yy ile 19.yy arasinda inciler ¢ok degerli
micevherler olarak bilinmesine kargin eski Misir mezarlarinda da incilerin varigina rastlanmistir.
Yunanistan ve Roma'da ise hazineler denizden gelen bu miuicevherlerden olusturuimaktayd
(Cousteau, 1974a).

Araplarin ve Hititlerin tarihinde inci biyuk yer tutmaktadir. Eder bir erkek bir bayana
hayranlik duyuyorsa ona inciler hediye ederek etkilemeye caligmis, tanrigalarini inciler ile
suslemisler ve boylelikle tanrigalarinin guglerinin ve masumiyetlerinin arttiina inanmiglardir.

inci ttm insanhk alemlerinde farkl inaniglar igin kullaniimis ve belki de degeri bu yizden gok
artmistir. Hititlilere gére inci mutluluk, Araplara gére zenginlik, Cinlilere gére tedavi ve
Misirlilara gére agk getirir. Etimolojik olarak inci kelimesini Romalilar ask ve seving ile ayni
anlamda tutarlarken, Yunanlilar igin masumlugun ve safigin géstergesidir. Tum batili Ulkelerde
inci Ustunlagan, zenginligin ve giicin simgesi olarak goralar.

Inci, insan gelisiminde de esas madde olan kalsiyumu igermektedir. CaCOjz‘in ¢ksurtge iyi
geldigi dusunulmektedir. Bu nedenle 6zellikle yash insanlar inci kolye kullanarak derilerinden bu
elementi absorbe ederek oksiruge yakalanma oraninin azaldigina inanirlar. Bu tedavi edici
6zelligi nedeniyle Cin'de gok yaygin olarak inci kullaniimaktadir. Ayrica incinin onu bulan algak
gonulla balkgilarin hayatini degistirdigi ve onlara sans verdigine inanilir. Birgok dogulu insan
guzelligi, tedavi edici 6zelligi ve ayni zamanda sihirli bir glic vermesinden dolayi inciyi
arastirmiglardir.

Bilinen en eski inci yatadi Kuveyt, Katar, Suudi Arabistan, Iran sahillerinde uzanan Basra
Kérfezi'nde bulunmustur. Hindistan, Manar Korfezi, Seylan, Kizil Denizi'de,. Sudan'dan
Djibouti’ye ve Afrika’da Madagaskar'in tum dogu sahillerinde bulunur. Gin ve Japon Denizi sahili
boyunca eski gaglardan buyana inci toplamak amaciyla énemli dalig merkezleri bulunmaktadir.
Tum Asya ulkeleri inci askinin kasifleridir. Hong Kong'da “incinin nehri” olan ticari merkezler
kurulmustur.

INCi iSTIRIDYELERI

inci hem tatl hem denizde yagayan birgok Mollusk (isitridye, deniz kulagi, Pina ve bazi tath su
midyeleri) tarafindan uretilebilmektedir (lversen, 1976). Istidyenin 70’den fazla turunde inci
bulunmaktadir. Fakat en &nemlisi Pteriidae familyasinin Pinctada ve Pteria genuslarina dahil
olan incilerdir. Bu kalkerli taslar beyaz, kirmizi, yesil veya siyah olabilir. Pinctada fucata, Pinctada
margaritifera, Pinctada maxima, Pinctada cheminitz ve Pteria penguin inci Ureten en onemli
istiridyeler arasinda yer almaktadir (Menzel, 1990; Saquet,1992).

ilk olarak incinin M.O. 4000 yillarinda Hindistan'da toplanmaya baslandigi kayit edilmistir.
Balikgilar eski zamanlardan beri Akdeniz, Kizil Deniz, Basra Kérfezi, Hindistan, Srilanka, Orta
Dogu, Japonya ve Cin'de dagilim gésteren istiridyelerden inci toplamaktadirlar (Menzel, 1990).
Japonya ve Kore'de en az 1500 yil kadin dalgiglar dalarak inci istiridyesi toplamiglardir
(Cousteau, 1974b).

istiridye icine giren yabanci maddelerin istiridye tarafindan salgiladigi salgilar ile bu maddelerin
etrafinin sarilmasi ile inci olusur. Inci Gretimi ilk olarak 1891'de bir Japon satici tarafindan bir fikir
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olarak ortaya atilmistir. 1920 yilina kadar dogal inci {izerine birgok arastirma yapimistir. Giintimiizde
orta sinifin da alabilecegi bir miicevher haline gelmistir. inciler istiridyenin mantosuna yerlestirilen bir
plastik veya kabuk pargasi ile yapay olarak iretilebilmektedir. Eger bu yerlestirme islemi dogru bir
sekilde yapilirsa bu yapay pargalar iizerine inci dokusu sarnhr. inci istiridyesi kiitiirii sallardan
sarkitilan sepetler icerisinde yapilmaktadir. Istiridyelerden inciler ayrildiktan sonra kabuklarinin ig
ylzeylerinde bulunan sedef katmani da digme veya bazi taki esyalarinin yapiminda kullaniimaktadir
(Cousteau, 1974a).

inci diinyasi temel olarak 3 tiir istiridyede yogunlasmistir: Japonya'da ve Hindistan'da
bulunan Akoya (Pinctada fucata) incisi 4mm ile 9mm arasindadir. Avustralya'da bulunan
P.maxima incisi 12mm ile 18mm arasinda altin sarisi, beyaz veya glimis renginde inciler tretir.
Fransiz Polinezyasinda (retimi yapilan P.margaritifera 10mm ile 14mm arasinda siyah, gri,
yesilimsi inci {retir (Dauphin ve Cuif, 1995;Fassler, 1998). P.maxima ve P.margaritifera "Guney
Denizi” incisi olarak g6z dniinde bulundurulmaktadir. inci diinyasindaki bu durum 1990 yilinin
baslarinda Cin'de tath su incisi Uretiminin baslamasiyla degismistir (Fassler, 1998). Cin’'de
godllerde ve nehirlerde bulunan tathh su midyelerinden (Hyriopsis cumingii, Cristaria plicata,
Lamprotula leay ve Anodonta woodiana) inci Uretilmeye baslanmistir.

inci istiridyesi kabugunun rengi kahverengi, yesil, kirmizi, sarl veya beyaz olabilir. Bilyiime
sezonu sicakhga bagh olarak ilkbahar ile sonbahar arasindadir. En iyi kabuk gelisimi yaz ve
sonbahar arasinda gergeklesir, Japonya'da kisin ve ilkbahar baslarinda biyiime yavaslar veya
durur. Ergin bireyler optimum sicaklik limitleri 13°C ile 25°C arasindadir. 7°C ve 8°C’den disuk
degerlerde 6lum orani artmaktadir. Bununla birlikte 29°C bu bireyler igin tehlike tegkil
etmektedir ve 35°C’de sil hareketi durmaktadir. Optimum tuzluluk %. 27.5 ile 34 arasinda
degismektedir. En disiik tuzluluk limiti %. 12 ile 14.5'dir. (Menzel, 1990).

Giiglii bir istiridye 30 yil yasayabilir ve 30cm boya ve ortalama 5kg agirliga ulasabilir. Bir
istiridyenin ortalama yasam siiresi 10-15 yil olup normal biylklGgi ise 15cm’dir (Saquet, 1992).
Yasli ve ¢ok buylik olan istiridyeler yuvarlak inci tretmek i¢in uygun degildirler (Rose ve Baker,
1994),

iNCIYE AIT BAZI OZELLIKLER

Kalsiyumdan olusan ve sedefli bir gériniim arz eden inci bir dolu tanesi gibi dizgiin ve
parlak ise kalitesi gok ylksektir. Bir adet inci 1m yiikseklikten cam tizerine birakildiginda 30cm
sicrayabilir ve bu onun Kkalitesini ve ger%ek oldugunu gésterir. Diger elementlerle
karsilastirildiginda incinin 6zgil agirhgr 2,7gr/cm”, altinin 9,39r/cm3, bakirin 8,939r/cm3, demirin
7,869r/cm3, aliminyumun 2,6gr/cm®, magnezyumun 1,74gr/cm®dir. Gergek inci manyetik
alandan etkilenir. Kuzey ve Gliney degistirildiginde o da yon degistirir hareket eder. Incinin %
91,51'i CaCOs3, % 3,83 organik madde, % 3,97 su ve % 0,69 diger metal elementlerden olusur
(Saquet, 1992).

incinin rengi kiltur suyunun icerdigi elementlere bagl olarak degisir. Ornegin Na ve Zn fazla
ise rengi beyaz, Cu ve Ag fazla ise sari, altinimsi bir renk, Mn ¢ok ise eflatun veya mor bir renk
alir. incinin rengi ayni zamanda istiridye ttrane, suyun kalitesine bagh olarak da degismektedir.
En kaliteli tath su incisi glimils beyazidir. Bunu altin sarisi ve gogunlukla Afrika pazarinin tercih
ettigi koyu eflatun veya mor rengi takip eder. Deniz incilerinde ise siyah ve parlak beyaz
olanidir.

En degerli olan inci sekli yuvarlak olanidir. Yart yuvarlak, yumurta sekilli, silindirik, dizensiz,
bogumlu ve tohum seklinde olan incilerde mevcuttur. Yuvarlak olan inci kolye yapiminda
kullanilirken, yari yuvarlak olan inciler genellikle yuziik ve kiipe yapiminda kullaniimaktadir.

Uluslararas! inci pazarinda incinin segiminde 6éncelikli bakilan 6zellikleri ;

Parlakhgi %40
Biylkltgu %20
Sekli %30
Rengi %10
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olarak verilebilir. Eger inci yapay olarak iretiliyorsa istiridye icine konan nukleusun buyuklugi
de énemlidir. Biiyiik bir nukleus kullanildiysa tabii ki bunun iizerinde olusacak inci katmani da
az olacaktir. Bu sebeple nukleus iizerinde olusan inci katmanin kalinhdr da dikkate alinan
hususlardandir.

GERGEK iNCi NASIL AYIRT EDILIR?

Guniumiizde gercegine yakin ¢ok giizel yapay inciler yapiimaktadir. Bunlar bazen gbzle
bakildiginda gergeginden ayirt etmek g¢ok zor olmaktadir. Bir incinin gercek olup olmadigini
tespit edebilmek igin bazi kriterlere bakilir:

I

-incinin gergek olup olmadigini anlamak igin elastik giicine bakilir. Eger belli bir yiikseklikten
diiz bir zemine birakildiginda yaklasik 30cm sigrayabiliyorsa bu incinin kaliteli bir inci oldugunu
gosterir. !

-Isirildiginda gergek inci tizerinde higbir leke veya iz kalmaz.

-incinin Gzerine kuvvetli buhar tutuldugunda su damlaciklar kalmamalidir.

-inci % 100’lik asetona daldirilip cikarildiginda parlaklhigint kaybetmemelidir.

-Floresan 1s1§1 veya Ultroviole 1s1ginda inciye bakildiginda agik yesil bir renk gorilmelidir.

Eger gercek degdilse bu renk gorilmez. Cunki tim gergek inciler U.V 1s1@1 altinda acik yesil
renk verir. Mikroskop altinda inci tabakalar halinde gérilir. Eger gercek degilse bu tabakalasma

goérlimez
inciler yumusak bir kagit veya ipek bez ile temizlenir ve genellikle hava alan bez torba icine
konularak saklanir. Hava almayan kutu veya plastik torbalar tercih edilmez.

SONUG

inci dunya tarihinde ve giinimiizde gok fazla degeri olan bir miicevherdir. Bugiin incinin satis
geliri yillk olarak 1500 milyon$'dir. Diger istiridye tirleri ile karsilastinldiginda inci
istiridyesinden elde edilen gelir oldukga fazladir (O'Sullivan, 1993)(Tablo 1).

Tiirler Deger
(Aus$ 000)
Sydney tas istiridyesi 29 2583
Pasifik istiridyesi 10 653
Yass! istiridye 72
Tropik istiridye 149
inci istiridyesi Vi 126 187

Tablo 1. 1990-91 yillari arasinda istiridye tiirlerinin yillik degeri (O’Sullivan, 1993)

inci istiridyesinin asir aveiligr sonucunda stoklar giinden giine azalmaktadir. inciye olan bu
yogun talebi karsilayabilmek igin inci istiridyesinin kiltura yapilarak, elde edilen inciler piyasaya
sunulmaktadir. Japonya'da inci dretimi endistrisi gok 6nemli bir yere sahiptir. inci dretimi
top+lam Japon deniz tretiminin %10-15'ini , kabuklu tiretiminin ise %44-55'ini olusturmaktadir.
Bu inci Uretimi Japon inci istiridyesi olan Pinctada fucata martensii ile gergeklestiriimektedir
(Numaguchi, 1996). '
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17 AGUSTOS 1999 KORFEZ DEPREMi VE GOLCUK HAVZASI’'NDA
SU HAREKETLERI

Htiseyin Oztirk *

“Istanbul Universitesi , Muh. Fak. Jeoloji Mith. Bslumi, Aveilar |, Istanbul

OZET: 17 Agustos Kofez Depremi kiyilarda su hareketlerine de neden olmus bu olgu tsunaminin gelisip gelismedigi seklinde
bir tartigmay! da baslatmistir. Bu ¢alismada Kérfezin 6zellikle en dogu gukurunu olusturan Gélciik ile Hereke arasindaki kiyi
zonlarindaki dalga hareketleri incelenmis, bolgedeki su hareketlerinin sismik bir enerjiyle degil, gtiney sahilin gékmesi sonucu
bolgesel ¢arpiimaya bagl hidrolik bir dengelenme seklinde gelistigi sonucuna varimistir. Gliney sahili olusturan Degirmendere
Seymen arasindaki gliney kiyinin gokmesi sonucu kuzey alandaki sular buraya hiicum etmis, ve deprem aninda kuzeyde su
cekilmesine kargilik gliney kiyilar sular altinda kalmistir. Aragtirmalanmiz giiney sahilde 10 m.yi gegen gékmenin oldugunu ve
deprem alaninda kuzeyden gineye dogru yiikselen su kitlesinin 5 metre yikseldigini gastermistir. Bir model olarak Gélciik
Havzasindaki su hareketini egilmis bir legenin calkalanmasina benzetilebiliriz.

1.GIRIS

Marmara Bolgesi'nde genig bir alani etkileyen 17 Agustos 1999 tarihli Kérfez Depreminde gerek
kiyilar, gerekse i¢ sular, son derece ilging su hareketlerine maruz kalmistir. Bazi kiyilar sular altinda
kalirken bazi kiyllarda su gekilmesi yasanmig, bazi alanlarda ise kuvvetli dalgalar gelismis ve bu
dalgalar geri dénusglerinde sadece yapay dolgulari degil, eski aliivyon cékellerini de denizin igine
cekmistir. Adapazan ‘nda yiksek alanlardaki balk giftliklerinin havuziar calkalanarak bosalmis,
baliklar karaya serpilmistir. Bu tir gaprasik olaylar dizisinin analizi, bunlarin dusincelerimizde
yaratacag firtinalar, jeolojik gegmisteki olgularin yorumlanmasi igin de son derece 6nemlidir.
Gegmigteki faylarin buyuk atiml  ve etkilerinin  bugtinkiinden gok daha biyik oldugunu kabul
edersek, yerbilimcilerin yash kayalari incelerken tanik oldugu ani fasiyes degisimleri , oksik- anoksik
sediment ardalanmalari gibi katastrofik olaylari yorumlayisi da degisebilecektir. Bizleri blytk acilara
bodan bu depremin geride biraktiklar yerbilimciler igin bir deney sonuglari gibidir ve izleri silinmeden
mutlaka gorllmesi gerekmektedir.

Deprem sonrasi 6zellikle Degirmendere ile Golcuk arasindaki kiyillarimizda yuzlerce insan sular
altinda kalarak yasamini yitirmis, genis alanlar su baskinina ugramig,ve tsumami mi gelisti seklinde
bir tartismay1 da baslatmistir. Tartismanin kritik sorusu ise kiyilardaki su hareketinin sismik bir
enerjiyle mi oldudu, yoksa ¢arpilan ve dengesi bozulan bir havzada dogal hidrolik dengelenme mi
yasandigi seklinde Ozetleyebiliriz. Deprem esnasinda genel olarak Kérfezin kuzey kiyilarinda bir su
cekilmesine karsilik, guney Kkiyilar su baskinina ugramistir. Bélgeye ait haritada giineyde karalarin
sularca iggal edildigi alanlar gosterilmektedir. Buradan gérilecegdi Uzere izmit Kérfezi' nin giineyinde
bulunan Seymen, Golclik ve Degirmendere yerlesim alanlar bilindigi gibi sular altinda kalmistir.

2. YONTEM

Golcik Havzasr'ndaki deprem ve su hareketlerini aragtirmak amaciyla Kullar Koyi ile
Degirmendere arasindaki fay hatti arazide takip edilerek haritalanmisg, faylarin niteligi ve yersel
degisimi irdelenmistir. Kiyllardaki su hareketlerini arastirmak amaciyla giney ve kuzey sahilleri
dolagiimig, bazi alanlarda réportajli video kayitlari yapiimistir. Kiyllardaki su hareketleri ve ulastigi
noktay? anlamak igin kiy! florasi tahribi, denizel biyotik ve abiyotik malzemelerin kara icersindeki
ulastidi son nokta tespitleri yapiimistir.

3. 17 AGUSTOS GOLCUK FAYI

Golctk civarini etkileyen 17 Agustos tarihli yer kingi Kullar Kéyu dogusundan Degirmendere'ye
kadar karada ve denizde diiz bir hat Uzerinde D-B dogrultusunda devamli izlenmektedir (Sekil 1).
Karada ve denizde izlenen kingin kirima noktasi USGS ve Kandilli Rasathanesi verilerine gére 10
km. derindedir. Bu kirik Kullar Kéyi'nde 2 m. yanal 6teleme gésterirken Seymen civarinda 0.5- 1 m.
ye dusmekte, Golcik-Kavakl' da ise basamak seklinde disey atimlar gésteren normal faylara
doéntsmektedir. Buradaki normal faylar ytizeyde birbirine paralel 300- 400 m. devamlilikta izlenmistir.
Toplam atimlari 10 metreye varan bu fay sistemi, Goélciik-Kavakl’'nin sular altinda kalmasini
sonuglanmigtir. Ote yandan deprem éncesi derinligi 30 metre olan Gélcik onlerindeki derinligin
deprem sonrasi yani gunimizde yaklasik 40 metreye yukselmis olmasi gerekmektedir.
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Sekil 1. [zmit Kérfezi ve civarinda 17 Agustos 1999 tarihinde 7.4 bilyiiklagiindeki depremle birlikte
olusturan yer kinginin Kullar Koyl ile Degirmendere arasindaki konumu ve giiney sahilde sualtinda
kalan alanlar.

4. KIYIDAKI SU HAREKETLERINE AiT INCELEMELER
Tiitliingiftlik

Koérfezin Kuzey sahillerinde su seviyesi degisimleri incelemeleri esas olarak, Derinde ve Titingiftlik
sahillerinde yapiimistir. Burada 6zellikle Tutiingiftlik sahillerinde pek ¢ok tekne sahibi deprem aninda
kiyida olduklarini ve depremle birlikte sahile dodru kagtiklarini ifade etmislerdir. Deprem anini
yasayanlar depremle birlikte 6-8 metre boyundaki teknelerin karaya oturdugunu ve kiyiya bagh bu
teknelerin halatlaninin koptugunu belitmisler ve kisa bir siire sonra eski seviyesini 20 cm gececek
kadar sessizce yiikseldigini belirtmislerdir. Sularin tekrar geri gelmesi ve yikselmesini balikgilar, sttiin
kabarmasina benzetmektedirler. Olayi yasayanlar deniz suyunun 10 metre kadar geri cekildigini ve
bunun yaklasik 4. metrelik bir derinlige karsilik geldigini belitmislerdir.

Derince

Derince Yiikleme Limaninda ise deprem esnasinda kuzeye bakan gemilerin burunlarinin havaya
kalktigi ifade edilmistir. Limana ait platformun orta bir yerinde topaklar ve taneler seklinde yaygin
midye sacintilar gdzlenmistir. Denizle ayni ylikseklikie bulunmasina karsin liman platformunun diger
alanlarinda gdzlenmeyen bu midye sacgintilarinin bu alada bulunusu herkesin ilgisini ¢ekmistir.
Buradaki midye sacintilarinin kaynagi depremle birlikte limanin 0.5 m.ye varan oturmasi ve yiikleme
platformun parcalanmasi sirasinda olusan yariklar olmalidir. Platformu tasiyan demir kaziklar
lizerindeki midyeler, kaziklarin derine hareketi sirasinda kaziktan siyriimis ve platformun suya yaptigi
basingla yukariya enjekte olmus goriilmektedir. Liman ve civarindaki sig alanlarda su seviyesi
ylkselimini gosterir denizel Griinlere veya malzemelere rastlanilmamustir.

Koérfez igi Kus Golii
Kaorfezin en dogu ucunda izmit Biiyiiksehir Belediyesi tarafindan koruma altinda bulunan bir kus

goli bulunmaktadir. Bu g8l maalesef yoldan gegenlerin attigi plastik ve diger maddelerle kirletilmistir.
Goéle Belediye tarafindan tath su verilmektedir. Gol ile deniz arasinda 0.5m. ye varan bir bariyer
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vardir. Depremin 3.gind yaptigimizi incelemede bu bariyerin yikilmadigi gériilmistiir. Buradaki bekgi
bazi dalgali glinlerde bu bariyerin yikildigini ve gél ile denizin birlestidini ifade etmis ancak deprem
sonrasi burayl yikacak bir dalganin gelmedidini belirtmistir. Buradaki kiyilar {zerinde yapilan
incelemeler de bunu teyit etmistir.

Seymen

Seymen bdélgesi son derece ilging su hareketlerine maruz kalmistir. Bu bélgede birbirine paralel
normal faylar gézlenmistir. Bu faylar sahile dik ¢ekilen beton duvarlarda acilma ve diisme seklinde
basamak seklinde oturma yapilari sergilemektedir. Seymen’'deki Cevizli Dere kiyisinda fay hatt
tzerindeki cay bahcgesi sular altinda kalmis, deprem aninda iceride oturan isyeri sahibi sulara
karismig, 25 saniye kadar su icinde kalmis ve 30 metre doguya savrulmustur. Bu kisi su icinde kaldigi
sirede ne oldugunu hatirlamamakta, suyun {stiine c¢iktiginda suyun carsaf gibi oldugunu
belitmektedir. Bu olayin gegctigi yerin 600m. batisinda Ilica Dere kiyisindaki UM Denizcik Tersanesine
ait, yaklasik 40 metre boyundaki bir tanker deprem aninda olusan dalgalarla karaya c¢imlerin izerine
atilmistir. Cimler Uzerindeki materyallerin en son ulastiklari nokta, deprem aninda denizin 4
yukseldigini gostermektedir. Denizden karaya atilan bol miktarda yesil alg ve yengecgler UM
Denizciligin sinirlarina dikilen tel citler Gizerinde ve kiyillarda goriilmistir.

Golciik

Gdélclik Kavakli bélgesi en fazla su baskinina maruz kalan kiyi olmustur. Bunun nedeni burada
birbirine paralel K 50 B gidisli ve 75 derece aclyla kuzeydoguya egimli basamak seklindeki normal
faylardir. En iyi insa halinde olan Ford Otosan Fabrikasinin bahgesinde gdzlenen ve her birinin atimi 3
metreye varan iki fay yaninda pek ¢ok kiigiik faylarla olusan ¢tkme hesaplandiginda Gélcik Kavakh
Bélgesinin sular altinda kalisinin nedeni de anlasiimaktadir. Buradaki kara alaninda en az 10 metrelik
bir ¢cdkme vardir. Bu durum, deprem 6ncesi denizde 30 metre olan derinliginin 40 metreye ulasmasi
demektir.

Kavakh kiyilarinda pek ¢ok insan yikintilarla birlikte sular altinda kalmistir. Bu kiyilarda sularla
temas halinde olan camlarin kirnlmamasi, narin agaclarnn gerek sualtinda, gerekse su dstinde
devriimeden kalmasi burada kuvvetli bir dalga hareketinin yasanmadigini géstermektedir. Yizlerce
metre sular altinda kalan bdlgelerin kismen dolgu alani olup olmadigi konusunda ise farkl gériisler
vardir.

Gdlciik Donanma Komutanhi@i alaninda yaptigimiz incelemelerde bu alani etkileyen su hareketi
gbzlenmemistir. Burada kiyillarda olusan catlaklardan deniz suyu ile birlikte kum geldidi, ¢am
agaclarinin altindaki ¢imler {zerinde yiiksekligi 15cm ye varan kum tepeciklerinin olustugu
gozlenmistir. Deniz dibinden kaynayan kumlar kiyilardaki taslarin etrafini da sarmis ve ortam bazi
kesimlerde siglasmistir. Deprem sonrasi suyun berraklastigi da gézlemler arasindadir.

Degirmendere

Degirmendere son derece karmasik dalga hareketine maruz kalmistir, Ozellikle Degirmendere
‘deki sahil parki civarindaki genis alan sular tarafindan isgal edilmis, bu alandaki onlarca insan denize
kayan binalar iginde yasamlarini yitirmislerdir. Bu sahilde deniz birdenbire derinlesmektedir. Depremle
birlikte bu kiytya gelen dalgalar sahil kiyisindaki sadece dolguyu degil ayni zamanda dodal malzemeyi
de denizin icine gekmistir. Bunun en iyi delili deniz igine gekilen yiiz yilik ¢inar agagclandir. Dalganin
geri déntsiinde blnyesine aldii bu malzemeler bir sualti heyelani yaratmis olabilir. Park alani
civarinda da kiy! seridine paralel normal faylarn ve/ veya oturmalann oldudu saptanmistir. Halk
yiiksek dalgalarin evin balkonlarnindaki insanlari da gektigini ifade etmistir. Bununla birlikte Yiizbasilar
Mahallesi'ne dogru kiyilarda 6nemli su hareketleri saptanmamistir.

5. TARTISMA VE SONUGC

Depremle birlikte kiyilanimizi vuran su hareketleri  Gdélcik havzasinin glineye dogru egim
kazanmasiyla gelismistir. Bolgesel garpiimayla birlikte kuzeyden giineye su hareketi baslamis, kuzey
alandaki sular gilineye yonlenmistir (Sekil 2). Bu siire¢ hidrolik dengelenmeye karsilik gelmektedir
Bolgesel ctkme ve havzanin derinlesmesiyle su bilancosundaki eksilme Marmara Denizi'nden
bélgeye giren sularla saglanmistir. Havzaya gorece temiz ve berrak su girdisi Golcilk havzasinda
depremden sonra insanlarin sahit oldugu su kalitesindeki iyilesmeyi de aciklamaktadir,
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DEPREM SONRASI

Sekil 2. Korfez Depreminin Golciik havzasinda olusturdugu su hareketleri. Baslangicta sular
gineye hiicum etmis ve daha sonra tekrar geri donerek bir dengelenmeye gidilmistir. Bununla birlikte
coken giiney sahilde bazi alanlar sular altinda kalmis, havzanin derinligi artmistir.

Kérfez depreminden sonra TUDAV, basin biilteniyle Kérfezde tsumaninin yasanmadigini ileri
stirmiis, bunu yazili ve gorsel basinda teyit eden diger arastirmacilar izlemistir. Bunlarin yayinlamis
olanlari ( Erdik ,1999; Oztiirk, 1999 ; Barka 1999) gdrsel medyada sozlil goriis bildirenler ise ( Prof. $.
Ustimezsoy, Dog. Dr. S. Ersoy, USGS, ve digerleri) seklindedir. Buna karsilik Korfez Depreminin
zemin ¢kmesi ve dip heyelani seklinde karmasik bir mekanizmaya sahip tsumami yarattigi seklinde
bir goriis ise Yalginer 1999 tarafindan ileri striimiigtir. Dogrular siiphesiz oy saymayla bulunamaz.
Bununla birlikte éniimiizdeki giinlerde tsumami tarismalari stirecek ve arastirmacilarimiz bu konu
hakkinda goriis iiretmeye devam edecek gorlilmektedir.

Gélciik Havzasindaki su hareketleri ve kiyilarin sular tarafindan istilasi, olasi bir Marmara odakl
depremin bu kiyilarinda yapacagi tahribatin kestirilebilmesi igin iyi bir model olusturmaktadir. Cikan
sonug bdyle bir depremin Marmara Denizi kiyllarinda, ozellikle dere agizlan gibi altivyon dizltkleri
etkileyecek olmasidir ki bu durum tarihi depremlerde yasanmis olaylarin tekrarindan baska bir sey

olmayacaktir. : .
Katki Belirtme Yazarlar Bu calismaya verdikleri destekler igin Istanbul Universitesi Rektorligi'ne ve

TUDAV’a tesekkiir borgludur.
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BODRUM YARIMADASI EKOSISTEMININ SORUNLARININ
SAPTANMASI VE ¢OZUM ONERILERI

Sertag UCKARDASLAR

Tirk Deniz Arastirmalar Vakfi (TUDAV) Beykoz-istanbul.

OZET:Bodrum Yanmadasi'nda 1970 yillarda baglayan turizme yonelik ¢arpik yapilagma ve yanlis uygulanan gevre politikalari
sonucu, ekosistemi blylk bir tehlike altindadir. Bu galismada, Bodrum 6rnegi temel alinarak toplanan kaynaklar
degerlendirilmis, gelecedimiz olan denizlerimizin korunmasina yénelik sorunlar genel olarak belirlenmis, genel ve yerel
yonetimlerle sivil toplum &rgitlerinin yapmalari gereken galigmalar ¢ézim énerileri seklinde sunulmustur. Bu sayede
kamuoyunun konuya ilgisini arttirmak ve galismanin kiyllanmizi gevreleyen denizlerimizin korunmasi igin emsal teskil etmesi
amaclanmistir.

GiRiS

Turkiye'nin  Guney-Batisinda bulunan Bodrum yarimadasi 64900ha alana sahiptir. Bodrum
Yarnimadasi'nda yerlesim, 70'li yillarin baginda, Bodrum-Milas karayolunun asfaltlanmastyla baslamis,
gunumize kadar hizla devam etmistir. Ozellikle son yillarda biiyuk turizm yatirimlarinin yapilmasiyla
tlkemizin baslica turistik bolgelerinden biri haline gelmistir. Yillik ortalama sicaklik 18°C Kis aylarinda
ise ortalama 10°C'dir.

Bélgenin gelir kaynagini, sahip oldugu dogal ve kulturel varliklarini degerlendirmeye yénelik, yaz
aylarinda yapilan turizm faaliyetleri olusturur. Diger is sahalari ise turizme dayall olan sektérlerdir. Bu
sebeplerden dolayl yaz aylarinda artan nufus, yerel ydnetimlerin sorunlara ¢éziim bulmasini
zorlagtirmaktadir. Turizmin bagl oldugu cevre sartlarinin bozulmasi, Turkiye'nin turizmden sagdladig
gelir dustnuldogunde, énemli bir durumdur.

GEREC VE YONTEM

Bu calismada Bodrum Yarimadasi ve ekoloji ile ilgili kaynak niteligindeki ¢alismalar toplanmistir.
Kaynaklari dederlendirme asamasinda, sorunlarin kokenine inilip, bastan yapilasma saglanmasi
amaglanmis, kisa vadeli gegici dnlemler Gzerinde durulmamistir.

BULGULAR VE SONUC

Bodrum Yarimadasinda turizmin en blyuk ekonomik faaliyet olmasi, sanayi ve endustri kollarinin
gelismesini engellemistir. Ozellikle sahillerin turistik tesisler ve yerlesim birimleriyle kaplanmasi dogal
yagsami tehdit eden bir unsurdur. Bodrum Yarimadasi'nin ekosistemi birbiriyle iligkili kara ve su
ortamindan olusur. Karasal ekosistem, 6énemli bir pargasi olan insanin yasamini surdurdiugi ve bu
sebeple en fazla kirlilik yakunun olustugu yerdir. Ancak bu kirlilik yukinin sadece kati atiklar karasal
ekosistemde kalir. Geri kalan evsel atiklar degisik yollarla su ortamina taginir. Bodrum ilgesine bagli
belediyeler kati atiklarin toplanmasi ve tasinmasina verdikleri ¢énemi diger cevre konularinda
gostermemektedirler. Yerel nifusa gére ayarlanan calisan personel miktan yaz aylarinda ihtiyaglari
karsilayamamaktadir.

Sinirsiz ve plansiz olan imar yapilasmasi kanalizasyon altyapisinin gelismesine engel olur. Bodrum
ve cevresinde kanalizasyon sistemi ile toplanan atik sularin uzaklastinimasi icin lller Bankasi
tarafindan ¢ adet derin deniz desarj sistemi yapiimistir. Bunlardan iki tanesi yani Kizil Burun ve Ince
Burun, Bodrum ilgesinin atik sularini uzaklastirmakta, Uglnclst ise Bodrum’un Batisinda yer alan
Turgut Reis ydresinin atik sularini desarj etmektedir. Bunlar iginde Kizil Burun desarji 6ncesinde
mekanik ve biyolojik aritma, Ince Burun ve Turgut Reis desarjinin éncesinde ise izgara ve kum
tutucudan olusan mekanik aritma Uniteleri vardir.(ALPASLAN, M.N. ,1998) licenin Turistik tesis ve
siteleri ilgili mevzuat geredi paket artim sistemleriyle arntim yaptiktan sonra  deniz desarji
yapmaktadir. Teknik personel eksikligi ayrica sistem kapasitesinin yaz aylarina gére yapilmasindan
kaynaklanan su seviyesinin dusiik olmasi durumu aritmanin uygulanmasini engellemektedir. Yani
turistik tesis ve siteler paket aritim sistemlerini bulundurduklari halde kullanmamaktadirlar, Genel
kanalizasyon ve paket aritimi yapan bélgeler disinda kalan yerlesim birimleri ise fosseptik gukurlarini
kullanirlar. Beton fosseptik cukurlarindan sizan evsel atiklar yer alti ve icme suyu kanallarini
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kullanarak en yakin deniz veya tath su rezervine bosalir. Bodrum ilge merkezinde bulunan yagmur
suyu kanallari tiim kirleticileri toplayarak Bodrum limaninin igine bogaltmaktadir.

Bodrum merkezindeki dnemli bir diger sorun ise sonradan ticari kimlik kazanan irili ufakl pansiyon,
motel gibi hanelerin altyapilarinin yetersiz kalmasidir. Ornegin 6nceleri 4 kisilik bir aile igin
hesaplanan kullanma ve evsel atik su horular, isletme izni alindiginda 20 Kisinin ihtiyaglarini
karsilayamamaktadir. Bu durum, hem toplam ilge suyu bitgesini, hem de atik su miktarlarini
etkilemektedir. Kullanma suyu debisi dismekte, hatta ¢ok kath binalarin st katlarina su
ulasamamaktadir. Turgut Reis ydresinde bulunan zengin yer alti sularinin haricinde Bodrum
Yarimadas: su kaynaklart bakimindan fakir sayilir.  Bulunan su kaynaklar da iyi
degerlendiriimemektedir. Yarnmada, su ihtiyacini ¢evresindeki su rezervlerinden karsilamaktadir.
Mumecular Barajindan bélgeye verilen su miktari yetersiz kalmaktadir.

Bélgede son yillarda gelisen yat turizminin de sebep oldugu gevre sorunlari vardir. Yunanistan ile
Tiirkiye arasindaki uluslararasi sular sintine ve balast sularinin bosaltildigi bélgedir. Tiirkiye karasulari
uzunlugu az ve uluslararasi duruma gére Turk kiyllarina yakindir. Bu sebeple desarj uluslararasi
sularda yapilsa bile kiyi seridini etkiler. Sahile yakin demirleyen ve denize agilmayan tekneler atik
sularini kagak olarak bulunduklar bdlgeye bosaltmaktadir. Ayrica teknelere hizmet veren limanlarda
atik su toplama ve arntim sistemleri bulunmamaktadir. Tiirk teknelerinin ¢cogunun el yapimi olmasi
nedeniyle belli bir standart malzeme kullaniimamistir. Mevecut malzemeler yeni nesil malzemelerden
farkl 6zelliktedir. Bu ytzden atik sulari toplayan vidanjorler kullanilamamaktadir. Yetkililerin tim gevre
konularindaki ilgisizligi ise, kismen de olsa su hareketlerine kapali olan koylarin gelecegini tehlikeye
sokmaktadir.

ilgenin su hareketlerinin az oldugu koylarina kurulu olan su triin'eri yetistiricilik ciftlikleri su ortamini
olumsuz etkiler. Sayilan kacak olanlarla birlikte 300 kadar iftlik yari kontrolli Gretim yapmaktadir.
Uriinlerin yetistiriimesinde kullanilan yem, ilag ve kimyasal maddeler sedimentte birikir. Bu durumda
ortamin kalitesini bozmaktadir. Fosfor (P) ve Azot (N) iceren yemler suda ¢dziinmis haldeki Oksijeni
(O) Tiketirler. Ortamda Oksijen eksikliginden ise 6trifikasyon denen biyolojik bozulma baglar.
Otrifikasyon sonucu olusan H,S gibi kotii kokulu gazlar ve ortamin asir bitkilenmesi bozulmanin
gdstergesidir. Bitkilenme sadece su Uriinleri yetistiriciligi ciftliklerinin gevresinde degil Bodrum
Yarimadasinin tiim koylaninda gérilmektedir.

Artan niifusun talebini karsilamak igin bdlgede balikgilik, 1grip ile yapiimaktadir. Kagak ve asiri
yapilan avcilik nedeniyle balik ve kabuklu deniz canlilarinda azalma gérilmistir. Siinger avciligi ise,
stingerlerin gecirdigi salgin hastalik sonucu sayilarinin azalmasiyla ekonomik énemini yitirmistir.

Yarnimada da yogun olan imar yapilasmasi, ormanlarin ve dogal bitki értiisiiniin gevresini sarmistir.
Sicak mevsimlerde cesitli nedenlerden ortaya gikan orman yanginlari dogal bitki 6rtusiinii ve yabani
hayati etkiler. Bu ormanlarda yasayan birgok canli tiirii yok olmus veya yok olma tehlikesindedir.

Bodrum Yarimadasi gevresinde Turkiye'nin de taraf oldugu uluslararasi sézlesmeler kapsaminda,
koruma altina alinmis canh tireri bulunmaktadir. Ozellikle bélgede bulunan deniz memelilerinden
Akdeniz Foku (Monachus monachus) , deniz bitkilerinden Posedonia sp. bu soézlesmelerin
kapsaminda yeralan nesli tiikkenen canh tirleridir. Ayrica Mayis 1999'da Cevre Bakanligi tarafindan
yapilan toplantida Caulerpa taxifolia turi algin Akdeniz'deki yayilim alanlannin saptanmasi ve
izlenmesi kararlar alinmistir. Ancak Caulerpa taxifolia tirline karasularimizda rastlanmamistir. Ayni
cinsin baska bir tiirll olan Caulerpa racemosa yarimadanin ¢evresinde asir miktarlarda goriilmektedir.

Sivil toplum 6rgitlerinin nesli tehlikedeki canli tirlerine olan duyarli ¢aligmalar haricinde diger
yetkili kurumlar sessiz kalmaktadir.

Bodrum Yarimadas! ekosistemindeki sorunlarin nedenlerini séyle siralayabiliriz.

Evsel kaynakl atik sularin, deniz ve tath sulara desarjindan kaynaklanan sorunlar;

Kanunlardaki bosluklar, yetkililerin gorev ve sorumluluklarinin bilincinde olmamasi, kanunlara
uyulmamasindan dodan yaptinmlarin caydiricihiginin bulunmayisi ,

Kanalizasyon alt yapisinin bulunmamasi, bulunanlarin yetersiz kalmasi ,

Aritma sistemlerinin bulunmamasi veya teknik sorunlardan aritma sistemlerinin ¢calismamasi ,

Nifusa bagh artis gésteren hatali ve plansiz imar yapilasmasinin fosseptik kullanmasi ,
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sebebiyle meydana gelmektedir

Yat turizminin standartsizhigindan kaynaklanan sorunlar;

Kanunlardaki bosluklar, yetkililerin gérev ve sorumluluklarinin bilincinde olmamasi, kanunlara
uyulmamasindan dogan yaptinmilarin caydiricihginin bulunmayisi |

Denizle iligkili kisi yada kuruluslarin(balkgilar, yatgilar vs.) cevreye duyarsiziigi ,

Yat ve teknelerin standart sorunlarindan atik su tanklarnin denize bosaltiimas: ;

Sintine tankini bosaltiimasi i¢in gerekli vidanjérlerin intiyaglari karsilayacak sayida bulunmayist ,

Vidanjor boru agizlarinin standardinin, sintine tanki boru agzi standardindan farkli olmasi

Sintine tankinin dayaniksiz materyalden yapiimasindan dolayl vakumla calisan vidanjdrierin
kullanilamamasi ,

Limanlarda tekneler icin atik su toplama ve aritim sistemlerinin bulunmayisi sebebiyle zorunlu
olmaktadir. .

Yat ve teknelerin ¢apa demirlerinin dogal dip yapisina zarar vermesi,

Yat ve teknelerin bakim, onarimi sirasinda kullanilan kimyasal maddelerin aritiimadan denize
desarj edilmesi sebebiyle meydana gelmektedir.

Yerel balik¢iliktan kaynaklanan cevre sorunlari;

Kanunlardaki bosluklar, yetkililerin goérev ve sorumluluklarinin bilincinde olmamasi, kanunlara
uyulmamasindan dogan yaptinmlarin caydinciliginin bulunmayisi,

Nifus artisina bagh talebi karsilamak igin yapilan asiri ve kagak avcilik sonucu, ekonomik degeri
olan balik populasyonlarindaki tehlikeli azalis,

Nesli azalan ve yok olma tehlikesi altindaki canli tiirlerine karsi duyarsizlik,

Genel av yasaklarina uyulmamasi

sebebiyle meydana gelmekiedir.

Dalis turizmden kaynaklanan ¢evre sorunlari;

Kanunlardaki bosluklar, yetkililerin gérev ve sorumluluklarinin bilincinde olmamasi, kanunlara
uyulmamasindan dogan yaptirimlarin caydiricihiginin bulunmayisi,

Denizdeki dogal yasami herhangi bir nedenle tahrip etmek veya kullanilamaz hale getirmek,

Teknelerin ¢capa demirlerinin dogal dip yapisina zarar vermesi,

sebebiyle meydana gelmektedir.

Su Urinleri yetistiricilik ciftliklerinden kaynaklanan ¢evre sorunlari;

Kanunlardaki bosluklar, yetkililerin gérev ve sorumluluklarinin bilincinde olmamasi, kanunlara
uyulmamasindan dogan yaptirimlarin caydiriciliginin bulunmayist,

Yetistiricilik yapilacak bélgeyi yanlis segilmesi,

Yanlis Gretim politikas! uygulanmasi,

Cevreye ve nesli azalan tiirlere karsi duyarsiz olunmasi,

sebebiyle meydana gelmektedir.

TARTISMA
BODRUM YARIMADASI GEVRE SORUNLARINA ¢OZUM ONERILERI :

insanlik i¢in vazgecilmez olan teknoloji karsisinda diinyada yasayan her canli yok olma tehlikesi
altindadir. Genel, yerel yénetimler ve cevre konularinda duyarh sivil toplum &rgitleri ancak birlikte
calistiklarinda teknolojinin artigi olan global kirlenmeyle miicadele edebilirler.

Bodrum Yarimadasi ekosisteminin korunmasi, kigiik bir benzeri oldugu tlkemiz icin dnemli bir
drnektir. Genel ve yerel ydnetimlerin uygulamalarini kapsayan dneriler asagida bulunmaktadir.

Mevcut kanunlardaki eksiklikler ve celigskiler ortadan kaldirnimal, yetki ve sorumluluklar
belirlenmelidir.

Kanunlara uyulmamasindan dogacak yaptinmlar glincellesmeli ve caydirici hale getirilmelidir.

imar planlamasi ve altyapi olusumu gelisime uyumlu olacak sekilde diizenlenmelidir. Imar
ruhsatlari i¢in sinirflamalar getirilmelidir.

Bodrum lige Belediyesinin devlet biitgesinden verilen kaynak pay! arttinimalidir.
Turizme yonelik glincel gelisim politikalar olusturulmalidir.
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Turistik tesislerin yaptigr atik su antimi ilgili kurumlar tarafindan denetlenmelidir.

Yat turizminin ve deniz tasimacihginin standartsizhgindan kaynaklanan cevre sorunlari igin gerekli
standardin, kanunlarla uygulanmasi saglanmalidir.(Sintine ve balast suyu toplama ve artma uniteleri
...vs)

Deniz kiyllarinin ve tatl su rezervlerinin surekli olarak su kalitesi dlglimlerinin yapilacagi bir
program olusturulmahdir. Tum su kalitesinin degisimleri kamuoyuna duyurulmali ve kamuoyu
bilinglendirilmesi yapiimahdir.

Bodrum gevresinde bulunan her turl dogal ve kiiltirel yapiyr koruma altina alacak kanuni
dizenlemeler yapilmaldir.

Dogal ve kiiltiirel yasama yénelik, kamuoyunun bilinclendirilmesi amagl ¢alismalar yapilmali veya
ozel kuruluslar tarafindan yapilacak calismalara destek verilmelidir.

Dogal kaynaklarin asin tiiketiimesine engel olacak sinirlamalar getiriimelidir. (balik, deniz, tath su
rezervleri, ormanlar ...vs)

Turkiye'nin de taraf oldugu uluslararasi s6zlesmelerle nesli tikenen canh tirleri ve dogal hayatin
korunmasina yonelik galismalara destek verilmelidir.

Tehlikede oldugu dusiiniilen canli tirleri koruma altina alinmahdir. ligili devlet organlar tarafindan
denetimler yapiimalidir.

Su urinleri Gretim tesislerine, gevreye zarar vermeden Uretim yapabilecekleri bir politika
uygulanmalidir.

Bodrum ilgesinin tam kati atiklarinin toplanacagi ve tekrar kullanima uygun hale getirilmesini
amaclayan kati atik aritim tesisi yapiimalidir.

Bodrum llgesinin tiim kanalizasyon atiklarinin toplanacagi ve tekrar kullanima uygun hale
getiriimesini amaglayan kirli su arnitim tesisi yapiimaldir.

Genel ve yerel yonetimlerden baska cevreye duyarli sivil toplum orgiitlerinin;

Genel ve yerel yonetimlere ¢evre konularinda danismanlhk yapmak,

Genel ve yerel yénetimlerle birlikte galismalar yapmak,

Cevre ile ilgili bilimsel arastirma projeleri yapmak ve bu projelerin sonuglarim kamuoyuna degisik
yollarla (toplanti, basin arganlari vs.) sunmak,

Kamuoyunun dikkatini gevre konularina gekmek,

Kamuoyuna (6zellikle kiigiik yaslardan baslayarak) cevre konularini igeren egitim seminerleri
vermek,

Cevre konularinda uluslararasi gelismeleri takip etmek,

gibi uygulamalari olmalidir.
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KAS-KALKAN K1Yl ALANLARININ KORUNMASI PROJESI ON
CALISMA VERILERI

S.Unsal Karhan*, Elif Ozgtir*, Evrim Kalkan*
TUDAV-Turk Deniz Arastirmalari Vakfi

OZET: Bu raporda, "Kas - Kalkan Kiyi Alanlarinin Korunmasi Projesi” kapsaminda bélgenin taninmasi ve korunmasi icin veri
tabani olugturma amagh, 1999 Yaz déneminde yiuritilen galismalar; genel gevre sorunlar, balikgilik giicti analizi ve kiltir
balikgiligl, deniz memelileri ve nesli azalan tiirler, sualti gdzlemleri ve dalis turizmi ana bagliklari altinda incelenmistir.

GENEL CEVRE SORUNLARI :

Kalkan ve Kag boélgesinde, arastirmanin yuritoldugi dénem boyunca gézlemlenmis olan gevre
sorunlarini su sekilde ortaya koymak mtumkundur; (Harita 1. Arastirma Bélgesi)

Kalkan ve Kas'ta kanalizasyon sistemi, heniiz faal hale gecirilememistir. Kalkanda sehir planina
gore, esas yerlesim boélgesinde kanalizasyon sistemi, gectigimiz kis tamamlanmis ancak genel aritma
tesisinin tamamlanmamasi nedeniyle, Agustos '99 itibariyle higbir bina sisteme baglanamamistir.
Dolayisiyla ¢alisma bolgesinde bir altyapi eksiklidi yasanmaktadir. Yerlesim biriminde atik sularin,
sehir merkezinde bulunan depoda stoklanarak, aktarma istasyonlarn aracihid ile, Guvercinlik
mevkiinde yapimina devam edilen aritma tesisine ulastiriimasi amaglanmaktadir.

Kiyl seridindeki evlerin, otel, restaurant, umumi tuvalet ve gamasirhane hizmeti veren igletmelerin
atik sular genellikle tzerlerinde bulunduklan kayaglardan denize sizmaktadir. Az sayida ev ve
isyerinin fosseptigi ise belediye vidanjorleri tarafindan alinmaktadir. Otel ve tatil kéylerinin gogunda,
isletmeye 6zel atik su antim tesisleri bulunmaktadir. Bu igletmelerde, evsel kullanimdan kaynaklanan
attk sular, yalnizca fiziksel aritima tabi tutulmaktadir. Artilan sular yesil alan sulamasinda
kullanilmakta, bu kullanimdan arta kalan kismi ise denize desarj edilmektedir.

Bolgede aritma tesisine sahip olan isletmelerin en biuyigu Club Patara'dir. Ancak, bu tesisin dahi
aritma sisteminde zaman zaman problemler meydana geldiginden sistem devre disi kalabilmektedir.
Bu durumda atiklar depolanmaktadir. Depolanan atiklar ise vidanjorle uzaklastiriimaktadir. Ancak,
atiklarin depolanmas: sirasinda kokusma meydana gelmekte ve bu da rahatsiz edici bir faktor
olusturmaktadir.

Kas'ta kagak yapilasma sorunu yasanmaktadir. Liman Agzi, Bayindir mevkii,Cetikli mevkii, Gokseki
mevkii, Bucak Denizi ve yarimadanin bir kismi sit alani kapsamindadir. Fakat bu bolgelerde imar izni
olmaksizin, yer yer insaatlar yapiimaktadir. Ayrica sahil seridinde bulunan bazi oteller, plajlarini
genisletmek amaciyla denizi doldurmaktadirlar. Bucak Denizi mevkiinde, sit alani oldugu halde, Kulttr
Bakanhgi'min izni ile buyuk bir liman yapiimistir. Béige, su sirkillasyonun oldukga dusik seviyede
oldugu bir kérfez 6zelligi gostermektedir. Dolayisiyla, limanin isler hale gegmesi durumunda kisa
stirede deniz kirliligine yol agacagi gorilmektedir.

Kalkan Saglik Ocagi tarafindan, Kalkanda dort ayri noktadan periyodik olarak, deniz suyu érnegi
alinmaktadir. 1999 yili igerisinde, bu dért noktadan altisar kez su érnegi alinmistir. igme suyundan da
iki, U¢c ayda bir olmak Uzere ornek alinmaktadir. Alinan su ornekleri, analiz igin Antalya Bolge
Hifzisthha Enstitist'ne gonderiimektedir. Deniz suyunda kimyasal analiz yapilmamakta, yalnizca
bakteriyolojik analiz yapilmaktadir. Otel havuzlarindan ise bugline kadar 6rnek alinmamistir. Asagdida
Kalkan Saglik Ocagi’'ndan alinan deniz suyu analiz sonuglari Tablo 1’de goriiimektedir.

Hudut ve Sahiller Saglik Genel Mudurlugl Kas Sahil Saglik Denetleme Merkezi Tabipligi tarafindan
Kas'ta belirli noktalardan deniz suyu érnegi alinmaktadir. Ornekleme, yazin ayda iki defa, kisin ise
ayda bir defa yapilmaktadir. Ornek aliminda, Antalya Bélge Hifzisihha Enstitisi'nden génderilen steril
siseler kullaniimaktadir. Ornekleme bu siselerin suya daldirimasi suretiyle kiyidan ve satihtan
yapiimaktadir. Alinan 6rnekler analiz icin Antalya Bdlge Hifzisihha Enstitisi'ne génderilmektedir.
Hudut ve Sahiller Sadlik Genel Miudurlidt Kas Sahil Saglik Denetleme Merkezi Tabipligi'nden alinan
01.08.1999 tarihli deniz suyu analiz sonuglari Tablo 2'de goéralmektedir.
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Tablo 1. Kalkan Saglik Ocagi'ndan alinan deniz suyu analiz sonugclari

TARIH ISTASYON Hiicre/100 cc
06.01.1999 Kaputas Plaji 23
06.01.1999 C. Patara Plaji 75
06.01.1999 Kalkan Plaji 11
06.01.1999 Kalamar Plaji 23
01.03.1999 Kaputas Plaiji 23
01.03.1999 C. Patara Plaji 9
01.03.1999 Kalkan Plaj i)
01.03.1999 Kalamar Plaji 19
15.03.1999 Kaputas Plaji 95
15.03.1999 C. Patara Plaji 23
15.03.1999 Kalkan Plaji 11
15.03.1999 Kalamar Plaji 95
13.04.1999 Kaputas Plaji 9
13.04.1999 C. Patara Plaji 11
13.04.1999 Kalkan Plaji 75
13.04.1999 Kalamar Plaji 75
10.05.1999 Kaputas Plaji 23
10.05.1999 C. Patara Plaji 9
10.05.1999 Kalkan Plaj 75
10.05.1999 Kalamar Plaji 75
08.06.1999 Kaputas Plaj 23
08.06.1999 C. Patara Plaji 9
08.06.1999 Kalkan Plaji 23
08.06.1999 Kalamar Plaji 9

Tablo 2. Hudut ve Sahiller Saghk Genel Midiirligi Kas Sahil Saglik Denetleme Merkezi
Tabipligi'nden alinan 01.08.1999 tarihli deniz suyu analiz sonuglar

ISTASYON Hiicre/100 cc
Buyuk Cakil Plaji 240
Kigtk Cakil Plaji 240
Liman 450
Kas Camping Plaji 450
Kas Otel Plaji ' 450
ince Bogaz Plaji 75
Can Mocamp Plaji 240
AgJa Motel Plaji 240
Olimpos Camping Plaj 240
Akgagerme Camping Plaji 23
Bucak Denizi Limani 9
Agqua Twis Plaji 23

Tablo 1 ve Tablo 2'de gériilen tiim koliform bakteri degerleri Diinya Saglik Orgiiti'niin genel su
kalitesi kriterlerinde verdigi, saglik icin tehlike teskil eden sinir degerlerin altindadir.

Dalis bélgelerinde balikgiliktan kaynaklanan bir kirlilik s6z konusudur. Kalkan ve Kas'ta, hemen
hemen her dalis noktasinda a§ ve parakete parcalari gérilmektedir. Bu artiklar, zaman zaman
dalicilar tarafindan toplanmaktadir. Dalis merkezlerinden edinilen bilgilere gdre, dalislar sirasinda
zaman zaman agzinda ve viicudunun cesitli yerlerinde paraketa ignesi ve misina pargalari bulunan
kaplumbagalarla karsilasiimaktadir.

BALIKGILIK GUCU ANALIzi VE KULTUR BALIKGILIGI:

Calisma bdlgesinde kiiciik 6lcekli kiyl balikgihgr yapilmaktadir. Bolgede, turizm faaliyetlerinin artisi
sonucu baliker teknelerinin bir ¢ogu bu sektérde calismaya baslamistir. Turizm sezonunda, gezi
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motorculugu yapan balikgi kokenli kisilerden bir kismi, sezon bitiminde tekrar balikg¢iliga
dénmektedirler. Dolayisiyla Kas ve Kalkanda toplam balik¢i ve balikgr teknesi sayisi mevsime gére
degismektedir ve tam olarak tespiti oldukga giictiir. Ancak, bélgede su anda 20 civarinda balikgl
teknesinin faal oldugu séylenebilir

Kas'ta bir balikgl kooperatifi bulunmaktadir. Sayilari 32 olan kooperatif tiyelerinin, bircogu su anda
balikgilk yapmamaktadir. Kalkan’da ise balik¢i kooperatifi bulunmamaktadir. Kas balikgl
kooperatifinden ve calisma bdlgesinde goristlen balikgilardan edinilen bilgilere gére, bu sezon av
veriminde bir diistis yasanmaktadir.

Calisma bdlgesinde balikgilar,bdlgede yaygin olarak yapilan zipkinla balik avcihigi nedeni ile
ekonomik degeri yiiksek olan lahos ( Ephinephelus alexandrinus , E. aeneus ) , orfoz ( Ephinephelus
guaza ), sinarit ( Dentex dentex ) gibi baliklarin son derece azalmalarindan sikayet etmektedirler.
Ayrica,Yunan balikgilar tarafindan yapilan dinamitle balik avcili@i ve zaman zaman bolgeye gelen

girgir, trol ve 1grip teknelerinin yaptd: usulsiiz avcilik nedeniyle av veriminin giderek diismekte
oldugunu belitmektedirler.

Kas ve Kalkan'da toplam 18 balikgiya “Balik¢ihk Gicii Analizi® anketi uygulanmistir. Anket
sonuclar asagida goriilmektedir.

Anket sonuglar:

Kalkan:

Gorlsilen Kisi Sayisi @ 9 (3' Fethiye Limani'na baglh ve gegici olarak Kalkan’da bulunan
balikel)

Tekne Tipi : Piyade

Ortalama Tekne Yasi : 7

Ortalama Tekne Boyu : 7.60 m.

Ortalama Motor Glct : 9 hp

Kullanilan Av Araclar : Fanyali ve fanyasiz uzatma agi [ barbun agi (algak ag), palamut
ag (yluksek ag) ], Paraketa

Uzatma agi g6z acgikliklar : Algak ag 22-28mm

Yiiksek ag 36-42mm

Avlanan Baliklar : Sokar ( Siganus luridus, S. rivulatus ) Familia: Siganidae

Iskaroz ( Sparisoma cretense) Familia: Scaridae
Karagoz ( Diplodus vulgaris) Familia: Sparidae
Sargos ( Diplodus sargus ) Familia: Sparidae
Melanur ( Oblada melanura) Familia: Sparidae
Mercan ( Pagellus erythrinus ) Familia: Sparidae
Fangri ( Sparus pagrus) Familia: Sparidae
Sarpa ( Sarpa salpa) Familia: Sparidae
Akya ( Lichia amia ) Familia: Carangidae
Sarikuyruk ( Seriola dumerili) Familia : Carangidae
Orfoz ( Ephinephelus guaza ) Familia: Serranidae
Lahoz ( Ephinephelus aeneus, Familia: Serranidae

E. alexandrinus )
Palamut ( Sarda sarda ) Familia: Scombridae

Benekliton ( Euthynnus alletteratus ) Familia: Scombridae

Kisi Basina Diisen Ortalama Yillik Calisma Giini : 146.6 giin

Kisi Basina Disen Ortalama Yillik Av Miktari : 921.6 kg

Kisi Basina Disen Ortalama Yulik Balikgilik Geliri : 1.325 milyar TL.

( Fethiye Limani’'na bagh tekneler istatistik disi tutulmustur. )
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Kas:

Gorusulen Kisi Sayisi @ 9

Tekne Tipi : Bodi, Aynakig, Yarim aynakig

Ortalama Tekne Yasi : 13

Ortalama Tekne Boyu : 7.59 m.

Ortalama Motor Glci : 16 hp

Kullanilan Av Araglari : Fanyali ve fanyasiz uzatma ag [ barbun agi (algak ag),
palamut agi (yuksek ag) |, Paraketa, Birakma, Kasik olta

Uzatma agi g6z agikliklari : Algak ag 22-28mm

Yiksek ag 36-42mm

Avlanan Baliklar : Sokar ( Siganus luridus, S. rivulatus ) Familia: Siganidae

Iskaroz ( Sparisoma cretense) Familia: Scaridae
Karagdz ( Diplodus vulgaris ) Familia: Sparidae
Sargos ( Diplodus sargus) Familia: Sparidae
Melanur ( Oblada melanura) Familia: Sparidae
Mercan ( Pagellus erythrinus ) Familia: Sparidae
Trancga ( Sparus ehrenbergi) Familia: Sparidae
Sinarit ( Dentex dentex ) Familia: Sparidae
Barbunya ( Mullus sp. ) Familia: Mullidae
Akya ( Lichia amia) Familia: Carangidae
Sarikuyruk ( Seriola dumerili’) Familia: Carangidae
Orfoz ( Ephinephelus guaza ) Familia: Serranidae
Lahoz ( Ephinephelus aeneus, Familia: Serranidae

E. alexandrinus )
Palamut ( Sarda sarda) Familia: Scombridae

Benekliton ( Euthynnus alletteratus ) Familia: Scombridae

Kisi Basina Digen Ortalama Yillik Calisma Gunu @ 160 gin
Kisi Basina Dugen Ortalama Yillik Av Miktari : 805.5 kg
Kisi Basina Diigen Ortalama Yillik Balikgilik Geliri : 1.144 milyar TL.

Yukarida gorildugu gibi Kalkan'da yurutulen balikgilikta 6 familyaya ait toplam 16 tlr icerisinde
Sparidae 6 tiir ile genel av igerisinde énemli bir yere sahiptir ( av kompozisyonunun %37.5'i ). Bu
familyay! sirasiyla Serranidae ( %18.75 ), Carangidae ( %12.5 ), Scombridae ( %12.5 ), Siganidae (
%12.5 ), Scaridae’nin ( %6.25 ) izledigi gérulmektedir. Bu 16 turiin 12'si ( %75 ) demersal, 2'si ( %12.5
) yari pelajik ve 2'si ( %12.5 ) pelajiktir.

Kas'ta yuriitilen balikgilikta ise 7 familyaya ait toplam 17 tur icerisinde yine Sparide 6 tur ile genel
av igerisinde 6nemli bir yere sahiptir ( av kompozisyonun %35.3'0 ). Bu familyay: siraslyla Serranidae (
%17.7 ), Carangidae ( %11.8 ), Scombridae ( %11.8 ), Siganidae ( %11.8 ), Mullidae ( %5.8 ),
Scaridae'nin ( %5.8 ) izledigi gorulmektedir. Bu 17 tartin 13’0 ( %76.5 ) demersal, 2'si ( %11.75 ) yari
pelajik ve 2'si ( %11.75 ) pelajiktir.

Sonug olarak her iki bolge balikgiliginda da demarsal balik turleri énemli bir yere sahiptirler.
Dolayislyla kiyi balikgihiginin ve zipkin avciliginin usulstiz olarak yapiimasi demersal balik faunasini
olumsuz yénde etkileyebilecek faktorler oldugundan bunlarin kontroll gereklidir.

Tarim ve Koy isleri Bakanhgi Kas lige Madarltgi’'nden 1998 ve 1999 yillarina ait av miktarlariyla
ilgili istatistiki bilgi alinmistir.

1998'in ilk tg aylik déneminde toplam 300kg, ikinci U¢ aykk déneminde 1240kg, Gglincu U¢ aylik
doneminde 510kg, son Ug aylik déneminde 645kg, 1999'un ilk tg aylik déneminde 595kg ve ikinci Ug
aylik déneminde toplam 3950kg balik avianmistir.

Avlanmis olan baliklar igerisinde tur kompozisyonu olarak Sparidae birinci sirayi isgal ediyor olsa
da, biyokitle olarak sokar baligi ( Siganus turleri ) ilk siradadir. Siganus turleri 1998'in ilk g aylik
déneminde toplam avin %25'ini (75kg), ikinci tig aylik déneminde %64.5'ini (800kg), tglnct g aylik
doneminde %49'unu (250kg), son U¢ ayhk doneminde %23.2'sini (150kg), 1999'un ilk Gg aylk
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déneminde %25.2'sini (150kg) ve ikinci ¢ aylik déneminde ise toplam avin %75.9'unu (3000kg)
olusturmustur.

Avin biyokiitle olarak en dnemli bdlimini olusturan demersal balik tirleri ise 1998’in ilk ¢ ayhk
déneminde toplam avin %100’Gnu (300kg), ikinci ¢ aylik déneminde %91.9'unu (1140kg), l¢linct ig¢
aylik déneminde %90.1'ini (460kg), son ¢ aylik déneminde %93.7'sini (605kg), 1999'un ilk ¢ aylik
doneminde %383.1'ini (495kg) ve ikinci ¢ aylik ddneminde ise toplam avin %100'Unl (3950kg)
olusturmustur.

Goriuldugl tzere, demersal balik tarlerinin kiyr balikgihginda en énemli yere sahip oldugu biyokiitle
sonuclariylada ortaya konulmaktadir. Dolayisiyla bentik ekosistemde gdoriilebilecek bozulmalar bdlg
balikcihgini dogrudan etkileyecektir.

DENiZ MEMELILERI VE NESLi AZALAN TURLER

Calisma bdlgesinde goriisiilen balikgilar, tekne sahipleri, dahs merkezleri ve diger denizcilerden
edinilen bilgilere gore, bélgede en sik gérilen yunus tirll Stenella coerulecalba (gizgili yunus)'dir.
Bununla birlikte Delphinus delphis (tirtak) bireyleri sikga, Tursiops truncatus (afalina) bireyleri ise
nadiren gozlenmektedir. S. coerulecalba tiiriinin genellikle 4-6 bireylik striler olusturduklari
bildirilmektedir. Ayrica gorusiilen kisilere “Memeli Gézlem Fisi” dagitilmistir.

Kas ve Kalkan Limanlaninda toplam 18 balikgiya “Akdeniz Foku Ozel Arastirma Anketi”
uygulanmistir. Anket verilerine ve goérisiilen diger kisilerden edinilen bilgilere gére; bdlgede siklikla
Akdeniz Foku gézlemlenen noktalarin Kalkan civarinda Heybeli Ada, Oksliz Ada, Kaputas, inceburun,
Frenk Koyu, Catal Adalari ve Yali Burnu, Kas civarinda Liman Adzi, Ufak Dere, inénii Koyu, Bucak
Denizi, Bayindir Limani, Giirmenli Adasi, Bayrak Adasi, Sar Ada ve Semer Adasi oldugu anlasiimistir

Anket yapilan balikgilardan 17'si Akdeniz Foku gérdiiginii ifade etmistir. Bu kisilerden 14’0 foklari
sakin havada gdrdiiklerini belirtmistir. Aglan fok tarafindan parcalanan 11 balik¢r kisi basina yillik
ortalama 253 milyon TL. zarar gordigini bildirmistir. Anket uygulanan balikgilarin %72'si Akdeniz
Foku'nun korunmasi gerektigini sdylemistir.

SUALTI GOZLEMLERI VE DALIS TURIZMi

Calisma bdlgesinde 08.7.1999 2 29.8.1999 tarihleri arasinda, biyolojik érnekleme, biyota ve dip
yapisi gdzlemi amaciyla toplam 18 dalis gerceklestirilmistir. Dalislarin gergeklestirildigi noktalar
Kalkan'da Heybeli Ada kuzey kiyisi, Heybeli Ada gliney kiyisi, Heybeli Ada dogu kiyisi (Panorama
Reef), Oksiiz Ada, Yilan Adasi Fener mevkii, Kisla Onii, Kas'ta Ugkaya, Liman AJzi Fener mevkii ve
Besmi Adasi'dir.

Yapilan dalislarda, litoralde sert substratumun hakim ve genellikle dip yapisinin ¢ok egimli oldugu
gozlemlenmistir. Kiy1 bolgelerinde ilk metrelerde, sert substratumda Padina pavonia fasiyesi hakimdir.
Derinlere inildikce kahverengi ve kirmizi alglerin bélgenin floristik karakterini  olusturduklar
gdrulmustir. Dalis yapilan tim noktalarda Caulerpa sp. kolonileri ile karsilasiimistir. Bu kolonilerin sert
substratumda daha fazla yayilim gésterdikleri gézlemlenmistir. Ozellikle Besmi Adasi ve Heybeli Ada
giiney kiyisinda Caulerpa sp. kolonilerinin 30 m.'nin tzerindeki derinliklerde oldukga genis yayilim
gosterdikleri belirlenmistir.

Dalis yapilan tim noktalarda, yumusak substratum d&zelligi gdsteren bolgelerde genellikle
birbirinden uzak ve kiiglik koloniler halinde deniz cayirlari tespit edilmistir. Kas Liman AJzi Fener
mevkii ve Uckaya mevkiinde yogun ve genis bir alanda yaylim gésteren Posidonia oceanica
kolonileriyle karsilasiimistir. Ancak dalis yasagi olan inceburun ile Bozburun arasinda kalan bélgede
deniz cayirlannin dagihmi gézlemlenememistir. Yalnizca bu bdlge igerisinde kalan Firnaz Koyu, Yali
Burnu ve Devetasi mevkiilerinde yapilan serbest dalislarda deniz ¢ayirlar goriimiistir
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Calisma bélgesinde gergeklestirilen dalislarda asagidaki balik tiirleri gézlemlenmistir.

Familia : Siganidae
Siganus luridus (Sokar)

S. rivulatus (Sokar)

Familia : Sparidae

Sarpa salpa (Sarpa)
Diplodus vulgaris (Karagoz)
Diplodus sargus (Sargos)
Sparus aurata (Gipura)
Dentex dentex (Sinarit)
Familia : Carangidae

Lichia amia (Akya)

Seriola dumerili (Sarikuyruk)
E. alexandrinus (Tas Hanisi)
Serranus cabtilla (Hani)
Familia : Scombridae
Euthynnus alletteratus (Benekliton)
. Familia : Mugilidae

Mugil sp. (Kefal)

Familia : Coryphaenidae
Coryphaena hippurus
(Yaldizliuskumruazmant)
Familia : Labridae
Symphodus sp. (Circir)
Labrus sp. (Lapin)

Familia : Holocentridae
Holocentrus ruber (Naylon B.)

Famila : Pomacentridae
Chromis chromis (Papaz B.)

Familia : Scaridae
Sparisoma cretense (Iskaroz)

Familia : Mullidae
Upenus sp. (Barbunya)

Familia : Serranidae
Ephinephelus guaza (Orfoz)
Ephinephelus aeneus (Lahoz)

Familia : Sphyraenidae

Sphyraena sp. (Barakuda)
Familia : Atherinidae
Athetina sp. (Gumts)
Familia : Blenniidae

Blennius sp. (Horozbina)

Familia : Balistidae
Balistes sp. (Gltre)

Familia : Scorpaenidae
Scorpaena sp. (Iskorpit)

Familia : Belonidae
Belone belone (Zargana)

Familia : Gobiidae
Gobiidae (sp.) (Kaya B.)

Familia : Apogonidae
Apogon imberbis (Kardinal B.)

Club Patara (Kisla Onii) kiyisinda, betonarme plaj insaasi sirsinda denize atilan insaat harfiyati,
moloz yiginlari, metal konstriiksyon artiklan ve bir adet yaklasik 80 m. uzunlugunda artik kulaniimayan
uzatma ag tespit edilmistir. Bu g6ze hos gelmeyen materyalin ¢ikanimasi gerekmektedir. Littoralde ilk
8 m. derinlige kadar Padina pavonia fasiyesi hakimdir. Bu derinligin altinda ¢ok diisiik dlizeyde bir alg
vejetasyonu gbze carpmaktadir. Bolgede bulunan teritoriyal balk tireri, Ephinephelus aeneus
(Lahoz), Ephinephelus guaza (Orfoz), Holocentrus ruber (Naylon B.), Blennius sp. (Horozbina),
Apagon imberbis (Kardinal B), Gobiidae (sp.) turleridir.Bununla birlikte,dalis yapilan tim noktalarda
genel olarak gézlemlenen balik tiirleri, Kisla Onii kiyisinda da gézlemlenmistir.

Kalkan, ozellikle Kas kiyilari ilkemiz dalis turizmi agisindan bilyiik 6nem arz etmektedir. Kalkan'da
3, Kas'ta ise 11 dalis merkezi faaliyet géstermektedir. Tum dalis merkezlerinin iiyesi oldugu, Kas Dalig
Merkezleri Dernedi’nin gatisi altinda sualtini koruma amagli galigmalar yiritiilmektedir. Dernegin ana
faaliyetlerini, bélgede sualtimin korunmasi, yasak bdlgelerin revizyonun saglanmasi ve dalig
standartlarinin en iyi sekilde uygulanmasinin saglanmasi olusturmaktadir. Kag'ta Aqua Nut dalis
merkezine ait bir basing odasi bulunmaktadir. Gegtigimiz yil bir hayat kurtaran basing odasi igin
belediye, cok sayidaki basvuruya karsin hala uygun bir yer vermemekte israr etmektedir

TESEKKUR

Calismalar sirasindaki tesvik ve yardimlarindan dolay Sayin Prof. Dr. Bayram OzZTURK'e, Dog. Dr.
Akin CANDAN’a, dalislar sirasinda yardimlanni esirgemeyen Fatih TUNALl'ya, saha caligmalari
sirasindaki yardimlarindan dolayr Kas Sahil Giivenlik Komutani Oner ACAR'a, basta Kas Balikg
Kooperatifi Baskani Ahmet DOGAN olmak iizere Kas ve Kalkan'daki tim balikg dostlarima tesekkiirii
bir borg bilirim. Bu proje “Kas-Kalkan Kiyi Alanlarinin Korunmasi“ bashg: ile Club Patara tarafindan
desteklenmektedir. Kendilerine ayrica tesekkiir ederim.

135



TURKIYE

Kalkan
®

Club

* Patara Kaputag

o Mavi Magara

Liman

Devetas: % Sarnibelen Ad.
Sigan Ad 7 0
Q ’ . 3
Yalburnu \ HeybeliAd.  Oksliz Ad. &
Giirmenli Ad. Q
Yilan Ad,
Meis Ad.
AKDENIZ

Besmi Ad.

¢

o

Q

Bayindir
Madara 1, 2

¥

San Ad.

N

Ufakdere

Harita 1. Arastirma Bdélgesi

136



Caulerpa taxifolia ‘nin l_\KDENiZ’DE YAYINIMI,
EKOLOJIK ve TOKSIKOLOJIK ETKILERI

AMEINESZ' J.M.COTTALORDA', P.AMADE', J.de VAUGELAS', M.TOLAY?, F.CINELLF, G.CECCHERELLF,
G.SCABBIA®, F.DINF, A.ZULJENIC®, E.BALLESTEROS’, V.GRAVEZ’, C.F.BOUDOUREASQUE’

'Laboratoire Environnement Marin Littoral, Université de Nice-Sophia Antipolis, Nice / France
; ®Balikadamlar Spor Kuliibii (BSK) - Caddebostan, istanbul / Ttrkiye
i Dipertimento di Scienze del'Uomo e dell’Ambiente, Universita di Pisa, Pisa, Italia
Direttore di Centro Ricerche Ambiente Marino, ENEA, Santa Teresa, La Spezia, Italia
*Dipertimento di Scienze dell'’Ambiente e del Territorio, Universita di Pisa, Pisa, Italia
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OZET: Akdeniz'de ilk defa 1984 yilinda Monaco'da tespit edilen yesil deniz yosunu tlrll Caulerpa taxifolia Kuzey-Bati Akdeniz'de
yayllmasina devam etmektedir ve gegen onbes yillik siire igerisinde bu bélgede 7000 hektarlik dip yapisini isgal etmis bulunmaktadir.
Onceleri doga dengesini tehdit edecek boyutlarda istila glici géstermedigi icin dikkati gekmeyen Caulerpa taxifolia, Akdeniz'de dogdal
diismani bulunmamasi nedeniyle rahatga gogalmaktadir. Caulerpa taxifolia 6nceleri Monaco'da (1984), sonralari Fransa'da Nice ve
Menton (1990), italya'da Elba Adasi, Sicilya Adasl, Messina Bogaz! ve ispanya'da Mayorca Adasi (1992) kiyilarinda gortillirken, 1994
yillindan itibaren Hirvatistan kiyilarinda da ortaya gikmaya baglamistir. Bu ¢alismada 1984 yilindan beri Akdeniz'de yaylimakta olan
Caulerpa taxifolianin yayinimi, ekolojik ve toksikolojik etkileri konusunda yapilan caligmalar tzetlenmeye calisiimistir. Uluslararasi
boyutta yuritilen ortak galigmalara tim Akdeniz Ulkeleri ve Avrupa Birligi Ulkeleri katkida bulunmaktadir. Yaklasik 300 kadar bilim
galisan| ve yirmiden fazla aragtirma enstitiistiniin, Birlesmis Milletler Gevre Programi, Avrupa Birligi LIFE Programi ve ilgili Ulke
kuruluslarinin yardimi ile yirGtilen galigmalar halen devam etmektedir. Bu galigmalar sirasinda sualti haritalama galigmalari cesitli
sualtl ve sulistii teknikleri ile yuritiimis, kimyasal, biyolojik, fiziksel, genetik ve bentik 6zelliklerin aragtirimasi gerek sualtinda ve
gerekse laboratuarlarda gergeklestiriimis ve devam ettiriimektedir. Ekolojik etkileri ve toksisite deneyleri de benzer sekilde gesitli
canlilar Uizerinde gerek laboratuarlarda ve gerekse saha galismalarinda yapiimig ve devam ettiriimektedir.

Caulerpa taxifolianin Genel Ozellikleri ve Akdeniz’de Dagilimi

Caulerpa taxifolia (Vahl) C.Agardh turii deniz yosunu diger yosunlar gibi kdk, gévde, yaprak
farklilasmasi gostermeyen bitkisel canlilar olarak tanimlanirlar. Caulerpa taxifolia parlak floresan yesil
renkli olup, yaklasik birkag mm gapindan metrelerce uzunlukta yatay uzayan tallusa (stolon) sahiptir.
Cilek bitkisi gibi yatay gelisip kéke benzer uzantilariyla ve kokgliklerle kayalara, kumul ve diger tip dip
yapisina kolayca tutunabilmektedir. Bitkinin yatay uzanan ve filiz veren kismindan dikey olarak gikan
ve yapraga benzeyen yapilar, ayni diizlem tzerinde gelisen gok sayida dalciktan olusmustur. Bilesik
yaprak goriinimiindeki bu yaprakgiklar 5-85 cm. boyundadir. Genel goriniimuyle camgillerden Taxus
adll agacin yapragina benzedigi icin bu tir faxifolia olarak adlandiriimisgtir. ince, uzun, igne yaprak
gbrinimiinde bilesik uzantilariyla edrelti otunu da andirmaktadir. Deniz suyunda 7°C’de birkag gin,
10°C'de U¢ ay dayanabilmektedir. Caulerpa taxifolia ilk defa Akdeniz'de 1989 yilinda Monaco
sahillerinde tespit edilmis olup, 1984 yilindan beri bu kiyilarda bulundugu tahmin edilmisti (Meinezs
and Hesse, 1991). Caulerpa taxifolianun Akdeniz’e Monaco'dan 1984 yilinda Akdeniz'e yerlestigi
Birlesmis Milletler Arastirma Kurumlarinca tespit edilmis ve onaylanmistir (Meyer and Meinesz, 1999;
Jousson et al,, 1999; UNEP-MEDPOL, 1999). Yapilan genetik, modelleme ve morfolojik ¢calismalar
sonucu Akdeniz'e Caulerpa taxifolianin ilk defa deniz akvaryumlarindan ve dzellikle Monaco Deniz
Miizesi'nden kactigi iddia edilmistir (Boudouresque et al., 1995; Boudouresque and Meinesz, 1994;
Meinesz and Boudouresque, 1996; Gravez et al., 1999). Farkli teknikler kullanilarak yapilan son sualti
ve suiistii haritalama calismalari ile Kuzey-Bati Akdeniz'de toplam 7000 hektar sualti yiizeyini (Sekil-
1) ve ozellikle denizin akcigerleri adi verilen deniz gayirlarini ve benzeri olusumlarini (Posidonia
oceanica, Zostera noltii ve Cymodocea nodosa) kapladigi tespit edilmistir (UNEP-MEDPOL, 1999;
Gravez et al, 1999). Caulerpa taxifolia 1984 yilindan sonra Monaco kiyilarindan yakinindaki Fransa
Cote'd Azur kiyilarina hizla yayilmaya baslamistir. Fransa'nin Nice ve civar kiyilarinda 6rnegin Cap
Martin'de (Alpes-Maritimes, France) 1987 yilindan beri bilinmektedir. Akdeniz'in Kuzey bati sahillerini
kaplamaya baslarken italya'nin Liguria kiyilarindan giiney'e dogru yayinim gdstermistir. Marsilya'ya
yakin Toulun kiyilarinda da 1990 yilindan beri gézlenmektedir. Bu tarihten bir yil sonra 1991'de Cap
d’Ail ve Menton (Alpes-Maritimes), Agay ve Lavandou (Var, France), Saint Cyprien (Pryenees
Orientales) bélgelerinde tespit edilmistir. 1990 yilinda yapilan tespit calismalari ile toplam 3 hektar,
1991 yilinda 30 hektar, 1992 yilinda 400 hektar dip yapisi Fransa kiyilarinda Caulerpa taxifolia
tarafindan kaplamistir (Meinesz et al, 1993; Boudouresque et al, 1994; Meinesz et al, 1997,
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Meinesz and Simberloff, 1999). Daha sonraki yillarda Fransa’nin ve Italya’nin Monaco’ya yakin bir
¢ok kiyr bolgesinden de Caulerpa taxifolia yayinimina dair duyumlar alinmaya baslanmustir. Caulerpa
taxifolianin yayimminin bu eksponensiyel artisi sadece Monaco’ya yakin bélgelerde degil, ayni
zamanda daha uzak bolgelerde de gozlenmeye baslanmistir (Boudouresque et al, 1992:
Boudouresque et al, 1998; Meinesz, et al, 1998, UNEP-MEDPOL, 1999). Fransa'nin Nice
sahillerinden Marsilya’ya kadar olan tiim kiyl bolgesinde Caulerpa taxifolia yayinimi konusunda
bilgiler toplanmustir (Verlaque, 1994; Meinesz et al., 1997; Meinesz et al., 1998). Monaco’dan Fransa
oradan da italya kiyilarina ulasan Caulerpa taxifolia Liguria bolgesinden Toskana bélgesi kiyilarina
kadar ulagmistir. San Remo, Imperia sehri ve yakinlarinda, Livorno sehri kiyilarinda ve Elba
Adasinda 1990'lu yillarda bulunmustur (Relini and Torchia, 1992; Cinelli and Lavelli, 1994; Relini et
al.,, 1996; Ceccherelli and Cinelli, 1998). Italya'nin Elba ve Sicilya Adas kiyilarina da cesitli teknelerle
veya deniz akintilari vasitasiyla tasindigi dustiniilmektedir. italya’da Sicilya Adasi Messina Bogazi
bolgesinde de giin gectikce artan sayida cogalma gdstermektedir. ispanya'da ise Cala d'Or ve
Mallorca Adalarinda bulunmustur (Boudoureasque et al, 1994; Ribera et al., 1996; Gacia et al., 1996:
Grau et al, 1998; Boudoureasque et al, 1998; Gravez et al., 1999). 1993 yili gézlemlerine ve sualti
haritalama caligmalar sonucunda 2000 hektar sualti yapisi Caulerpa taxifolia ile kaplanmistir.
Adriyatik kiyilarinda Split ve Rijeca’da da gozlenmistir (Zuljevic et al., 1998). Gerek Ispanya gerekse
Adriyatik kiyilarina yatlarin ve teknelerin ¢apa zincirleri veya balikgi aglar ile ulastiklan tespit
edilmistir (Boudouresque and Meinesz, 1994; Bellan-Santini et al, 1996; Boudouresque et al, 1998;
Meinesz et al, 1998; Sant et al, 1996; Grau et al,1998; Zulcevic et al, 1998). 1995 vyilina
gelindiginde Akdeniz'de yayilim gésteren Caulerpa taxifolianin kapladigi alanin %90'n1 Monaco ve 10
km yakinindaki bélgeden olusuyordu (Meinesz et a/, 1997). 1998 yili sonunda ise toplam 5000 hektar
dip yapisi basta Monaco olmak lizere, Fransa, Italya, Ispanya ve Hirvatistan kiyilarinda kayalik,
kumluk, ¢akil dip yapisni tamamen 6rtmeye baslamistir (Sekil-1). Bu bélgelerde Poseidon oceanica
yataklarini da kapladigi tespit edilmistir. Caulerpa taxifolia ile kaplanan bélgelerde maksimum yayiima
2 ile 40 metre derinliklerde goriilmekle beraber ayrica 99 metre derinliklerde de gdzlenmistir
gorilmistiir. Yayihim yogunlugu 1m? dip yapisinda 350 kékglik ve 14.000 yaprakgik seklindedir
(Belsher et al,, 1994; Belsher and Meinesz, 1995; Meinesz ef al, 1998; Boudoureasque, et al.,1998;
UNEP-MEDPOL, 1999). Cauferpa taxifolianin yayinimi tahmin edilenden gok daha hiziidir. Yukarida
da isaret edildigi gibi kayalik, ¢akil, kum ve deniz cayirlarinin yataklari ile kapli her tirli dip yapisinda
kolaylikla koloni olusturabildigi gézlenmistir. Diger alg, yosun ve deniz bitkilerini istila edebilme
6zelligi saptanmistir. Mevsimsel degisimin Caulerpa taxifolia yayimminda etkin oldugu saptanmistir.
ilkbahar aylari disinda yaz ve sonbahar siiresince Caulerpa taxifolia en yiiksek yayinim ve gelisim
ozellikleri gostermektedir. Yayinimin mevsimsel degisimi ekolojik sistemde de farkll fiziksel ve
yapisal degisimler géstermektedir. Ozellikle fotofilik algler ve Posidonia ve Zostera yataklar tizerinde
fiziksel, kimyasal ve hidrodinamiksel degisimlere neden olmaktadir ve bu degisimler mevsimsel
olarak da gdzlenebilmektedir (Boudouresque et al., 1992; Verlaque and Fritayre, 1994; Villéle and
Verlaque, 1995).

Caulerpa taxifolia'nin Akdeniz’deki Ekolojik ve Toksikolojik Etkileri

Akdeniz'de Caulerpa taxifolia kadar hizli yayinma ve agresif Ozelliklerine sahip bir canli
gorilmemistir. Caulerpa taxifolia'nin 1984 yilinda Monaco kiyilarindan yayllmaya baslamasindan
itibaren Kuzey-Bati Akdeniz'de kiyi ekolojik sisteminde 6nemli degisimler gézlenmistir. Dip yapisinda
baskin karakter gostermesi, toksik Ozelliklere sahip olmasi ve daha @nemlisi bu yosun tiriini
Akdeniz'de tiiketecek canli bulunmamasi yayinim &zelliklerini arttirmistir. Olaganiistii értiiciililk, hizh
ve agresif yayinim ézellikleri bulundugu her turli ortamda yayinmasini sagladigi tespit edilmistir. Cok
siki bir ortl olusturmaktadir ve bu yiizden diger mikro, makro alg ve deniz bitkileri topluluklarinin
azalmasina bdylece ekolojik dengenin bozulmasina neden olmaktadir (Boudouresque and Meinesz,
1994; Bellan-Santini et al, 1995, Meinesz et al, 1995; Cottalorda et al, 1997; Meinesz and
Simberloff, 1999; Meinesz, 1999). Caulerpa taxifolianin Akdeniz'de géstermis oldugu bu hizli ve
genis yayimm &zellikleri tropik denizlerde bulunan 6drlerinde gériilmemektedir. Halbuki Kuzey-Bat
Akdeniz'de Cauletpa taxifolia yayinimi nedeniyle mikro ve makro alglerin, Posidonia oceanica,
Zostera noltii ve Cymodocea nodosa kolonilerinin popiilasyonlarini olumsuz yonde etkilemektedir.
Deniz bitkilerinden Cytoseria cinsine ait bazi turleri igin &nemli bir tehdit olusturmaktadir
(Boudoureasque et al, 1994; Cuny et al., 1995; Ribera et al, 1996; Ferrer et al, 1996; Ceccherelli and
Cinelli, 1998; UNEP-MEDPOL, 1999, Meinesz, 1999). Deniz bitkileri ve alglerin popiilasyonlari
icerisindeki bireylerin yavas yavas olumiine ve bdylece azalmalarina neden oldugu goérilmustir
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(Villée and Verlague, 1995; Bellan-Santini et al, 1996; Cirik v¢a, 1998; Tolay et al., 1998). Ozellikle
fotofilik algler Caulerpa taxifolia yayimimindan etkilenmekte, sayica ve tiirce azalmaktadirlar
(Verlague and Fritayre, 1994; Boudoureasque ef al, 1995). Bellan-Santini vga arkadaslar tarafindan
yapilan galisma ve g6zlemlerde Caulerpa taxifolia yayiimi ile bentik yapidaki canlilarda sayica ve
tiirce azalma oldugu go6zlenmis ve mollusk, poliket, amfipod bireylerinin yerli alg topluluklarinda
yasayanlarin tersine tiir gesitliligi ve birey sayisi olarak azaldiklari tespit edilmistir (Bellan-Santini, et
al, 1996). Yumusakga tirleri, deniz solucanlari, deniz kestaneleri ve benzeri omurgasiz deniz
canlilarinin say! ve tirleri Caulerpa taxifolia yayimmindan etkilenmektedirler (Lemée et al, 1996;
Galgani et al., 1996; Pesando et al., 1996; Pedrotti et al, 1996; Brunelli et al., 1999; Dini, 1999).
Caulerpa taxifolia diger deniz yosun tirlerine benzer sekilde, korunma mekanizmasi gelistirmek tzere
cesitli toksin maddeler salgilamaktadir. Yapilan ¢alismalarda Caulerpa taxifolianin en temel olarak 9
adet toksin madde salgiladigl bulunmustur. Bu toksin maddelerden caulerpenyne cinsi Caulerpa turt
yosunlarda gérilmektedir (Lemée et al, 1993; Dini et al., 1999; Amade et al, 1998, Amade et al,
1999). Akdeniz'de yayilim gdsteren Caulerpa taxifolia turt agirhginin %1.5'i kadar caulerpenyne cinsi
toksik madde tasimaktadir. Caulerpa faxifolianin sentez yaptidi diger toksik maddeler sirasi ile
oxytoxin 1, 10-11 epoxy-caulerpenyne, taxifolial A, taxifolial B, taxifolial C, taxifolial D, caulerpenynol
ve taxifolione isimli toksik maddelerdir (Valls et al, 1994; Dini, 1999; Guerriero et al, 1992,1993,1995;
Amade et al., 1998). Bunlarin bir kismi oldukga zehirlidir. Caulerpa taxifolia'nin Urettigi caulerpeynyne
ve yukarida siralanan diger toksik maddeler basta antibakteriyel olmak iizere, antiviral, antifungal,
hiicreler igin toksik (cytotoxic), baliklar igin kronik toksik (ichtyotoxic) 6zelliklere sahiptirler (Lemée et
al, 1993; Francour ef al., 1995; Ribera et al, 1996; Boudoureasque ef al, 1998; Gravez et al., 1999;
Dini, 1999). Ozellikle tek hiicreli deniz canlilari ve deniz bakterileri izerinde yapilan ¢alismalarda
Caulerpa taxifoliamin tretmis oldugu caulerpeynyne ve diger toksik maddelerin hiicrelere zarar
verdigi, hiicre gogalmasina ve bilyiimesine inhibitdr etki yaptigi, denizel bakteri topluluklarinin, mikro
alglerin iiremelerini engelledigi ve dlimcil etki yaptigi gozlenmistir (Dini, 1999; Giannotti et al., 1996;
Fischel et al, 1995). Caulerpa taxifolianin Urettigi bu toksik maddelerin deniz kestaneleri ve deniz
solucanlari iizerinde yapilan arastirmalar da zararli etkileri bulunmustur (Pedrotti et al, 1996; Lemee
et al., 1996; Boudouresque et al., 1996; Pesando ef al., 1996). Deniz kestanelerini ve deniz solucani
benzeri canhlarin sinirsel yapilarini etkiledigi ortaya konulmustur (Fischel et al, 1995; Dini et al.,
1999; Brunelli et al., 1999). Caulerpa taxifolia tarafindan savunma amach olarak kimyasal olarak
Uretilen caulerpenyne Caulerpa taxifolia igin en énemli ikincil metabolittir. Bu amagla Fransa, Cote'd
Azur-Cap Matrin kiyillarinda 5 ve 30 metre derinliklerden her ay Caulerpa taxifolia numuneleri
toplanmis ve bu numulerde yapilan kromatografik analizlerle caulerpenyne ve diger toksik maddelerin
miktarlar tespit edilmistir. Bdylece Akdeniz'de yayilan Caulerpa taxifolia'nin trettigi toksik meddelerin
miktarinin sicaklik ve derinlikle degisimi incelenmistir. Akdeniz'de yayilan Caulerpa taxifolia tarintn
tropik denizlerdeki kardeslerine gok daha fazla caulerpenyne rettigi tespit edilmistir (Ribera et al,
1996: Amade et al., 1998; Gravez et al., 1999). Caulerpenyne ve diger toksik maddelerin tretiminin
mevsimsel degisimi Caulerpa taxifolia tiketen deniz kestanelerinin (Paracentrotus lividus) beslenme
aliskanhklarini da degistirdigi ve bu maddelerin deniz kestanesi larvalarina toksik etki yaptigi
bulunmustur (Boudoureasque et al, 1996; Pedrotti et al., 1996; Pesando et al.,, 1996, Lemée et al,
1996; Galgani et al., 1996; Dini, 1999).

SONUGLAR VE ONERILER

Akdeniz'de 1984 yilinda Monaco kiyilarinda ilk gériilmeye baslanmasindan 1999 yili ortalarina
kadar gecen zaman siresinde 7000 hektar deniz dibini kaplayan Caulerpa taxifolia Akdeniz'in bes
iilkesinde (Monaco, Fransa, italya, ispanya ve Hirvatistan) yayllmaya devam etmektedir (Sekil-1).
Caulerpa taxifolia hakkinda genetik, toksikoloji, biyoloji, ekoloji ve miicadele konularinda yiizlerce
bilimsel makale hazirlanmis, bes uluslararasi toplanti diizenlenmis ve kitaplar yazilmistir
(Boudoureasque et al, 1994; Ribera et al, 1996; Boudoureasque et al, 1998; Gravez et al, 1999,
UNEP-MEDPOL, 1999; Meinesz, 1999). Bilimsel veriler bu yosunun biyolojik ve ekolojik gesitliligi
etkileyecek sekilde yayildigini ve insan aktivitelerini (basta balikgilik ve sualti turizmi olmak tzere)
bilyiik 6lciide etkiledigini saptamistir. Caulerpa taxifoliamin hizla yayildigi ve vegetative lreme
gosterdigi bolgelerde dip yapisi flora ve fauna bakimindan biiyiik degisikliklere ugramaktadir. Deniz
dibi habitat yapisinin hizla degisimi biyolojik g¢esitliligi buytk &lgude etkilemis ve dolayisiyla bu
degisimde bu bélgelerdeki balikgikta olumsuz etkiler yapmistir (Ribera et al, 1996; Cottalorda et al.,
1997; UNEP-MEDPOL, 1999). Uluslararasi digekte bir haberlesme aginin 1990 yilinda kurulmasi ve
genisletilerek devam ettirilmesi ile yayilimci yosunlar konusunda komuoyunun bilgilendiriimesi cesitli
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basin, yayin yolu ile saglanmaya ¢alisilmaktadir. Bu amaca y&nelik olarak alti farkli dilde hazirlanmis
onbinlerce kitapgik, brostiriin dagitimi saglanmaktadir (Cottalorda et al., 1997; Tolay et al, 1998; Cirik
and Tolay, 1999; Gravez et al., 1999). Caulerpa taxifolianin Akdeniz'de yayilan tiriinin tim yayilim
bolgelerinden sdkillerek atiimasi 1992 yilindan beri uygun bir yéntem olarak gérilmemektedir. Bu
trle ilgili olarak Akdeniz’de biyolojik yontemler de dahil bir gok metod gelistirilmesine ragmen heniiz
bir ¢éziim bulunamamstir. Bu yontemlerden bazilari ¢ok kiigiik kolonilerin kontrolunda ve yok
edilmesinde kullanildiysa da heniiz gergek c¢ozim bulunamamistir. Caulerpa taxifolia'yl ortadan
kaldirmak igin degisik yollar denenmistir. ilk énce yani yerlesmis oldugu kumluk zeminlerden mekanik
olarak sokim ydntemleri denenmis, fakat her zaman daha gligli ve daha fazla sekilde gogalmistir.
Daha sonra denenen bir yontem ise fotosentez kabiliyetini azaltmak igin yeni yayiimakta oldugu
bélgelerde 1siktan mahrum etmek lzere koyu renkli branda benzeri Grtiilerle kapatilmasi olmustur.
Yosun tabakasinin koyu renkli drtiillerle kapatilmas ortiiniin altinda kalan diger canlilarinda 6lmesine
neden olmustur. Bunlardan bagska doymus bakir siilfat ile yok etmeye galisildiysa da tam olarak sonug
alinamamustir. Ayrica biyolojik micadele icin tropik denizlerde bu yosunlar tiiketen salyangoz veya
benzeri deniz canlilari ile denemeler yapiimis ve gesitli basarili sonuglar alinmis olmasina ragmen
uygulamaya konulmamistir. Zira bu yeni canlilarin da Akdeniz'in ekolojik sisteminde ne tiir tepki
gosterecegi kestirilememektedir. Ayrica cesitli elektriksel ve kimyasal yontemler de denenmeye
calisiimaktadir (UNEP-MEDPOL, 1999). Basta Avrupa Birligi ve Akdeniz Ulkelerinde olmak iizere gok
cesitli dallarda 300 kadar bilimadami, bilimsel dalgig, teorisyen ve pratisyen bu yosunla miicadele igin
¢alismaktadir. Tim bu arastirmalar gectigimiz onbes yil igerisinde devam ederken Caulerpa taxifolia
Kuzey Akdeniz'de 1984 yilinda 1m?® sahadan 1999 yili ortalarina kadar 7000 hektar deniz dibi yapisini
kaplamis durumdadir. Ayrica Cauferpa taxifolia'nin terpenoid tirli basta seskiterpenler olmak tizere
toksik kimyasallar iiretmesi ve bu toksik maddelerin gesitli deniz canhlarina zarar verdigi bilimsel
olarak kanitlanmistir. Gerek toksik etkileri gerekse ok siddetli yayinma giicli nedeni ile Caulerpa
laxifolia nerede yayillma gosterdi ise o bélgede baska cins bir canhinin yasamasi stz konusu
olmamaktadir. Bu nedenle yayildigi bélgelerde Akdeniz'in ekolojik dengesi bozulmakta ve degisimler
gostermektedir. Genellikle Fransa’nin Cote’de Azur, Italya’nin Ligurya ve Toskana sahilleri, Elba
Adasl, Sicilya'nin Messina Bogazi, ispanya’nin Baleari Adasi kiyilari ve Hirvatistan’nin Dalmagya
kiyilari ve Monaco Prensligi kiyilarinin bliyiik kismi bu yosunla kaplanmaya devam etmektedir.
ispanya, Fransa ve Avustralya lilkelerinde Caulerpa taxifolia'nin ticari olarak satilmasi ve tasinmasi
halihazirda kanunen yasaktir. Bu tiir bir yasaklama A.B.D.’de de kanun teklifi hazirlanmistir.

Fransa, Italya, ispanya, Tirkiye, Yunanistan, israil, Malta, Suriye, Liibnan, Giiney Kibris, Fas,
Tunus, Cezayir, Libya, Misir, Hirvatistan, Arnavutiuk, Slovenya, Monaco olmak lizere tim Akdeniz
tlkeleri ve ilgili Avrupa Birligi Glkelerinin katilmis oldugu ve 18-20 mart 1998 tarihinde Yunanistan'in
Girit Adasinda yapilan Birlesmis Milletler Cevre Programi Akdeniz Eylem Plani Karar Toplantisinda
alinan ve ilgili ilke Cevre Bakanliklarinca onaylanan asagidaki dneri kararlarini bu calismada da
tekrarlamakta fayda goériilmustiir. Zira alinan bu kararlara tiim Akdeniz (ilkelerinin Bern ve Barselona
Sézlesmeleri uyarinca uymalarn gerekmektedir. Birlesmis Milletlere iletiimek lizere asagidaki
degerlendirmeler su sekilde yapilmisti (UNEP-MEDPOL, 1999; Gravez et al., 1999):

1. Cauletpa adl yesil deniz yosununun diinyada 70’den fazla tirii vardir. Bu tirlerin ¢ok az bir kismi
Akdeniz’de bulunmaktadir.

2. C.taxifolia Akdeniz'de ilk kez 1984'de Monako'da gériilmiistiir. Glnlimiizde kadar yayihm alanini
Bati Akdeniz ve Adriyatik'te hizla gelistirmistir. 1996 yili sonu itibariyle yayilim alani 3000 hektari
gecmistir. Son yillarda ayrica C.racemosa turii de 6zellikle Dogu Akdeniz olmak {izere dagilim
alanlarini batiya ve kuzeye dogru genisletmistir.

3. C.taxifolia'ya ydnelik Kuzey-Bati Akdeniz'de ¢ok sayida arastirma yapimistir. Bu arastirmalarin
sonuclan asagida siralanmistir;

(i):Akdeniz'de gérilen C.taxifolia turinin morfolojik ve fizyolojik &zellikler yéninden tropikal
denizlerde dagilim gtzteren ayni tirline gore biiylk farkhliklar bulunmaktadir.

(ii): C.taxifolia 1s1k de@isimlerine adaptasyon yetenedi nedeniyle 50 m. derinlife kadar rahatlikla
gelismektedir.

(iiiy:Sicakhk degisimlerine de gok dayanikh oldudu igin C.taxifolia kis periyodunda da Akdeniz'de
yasamini sirdiirmektedir. (10°C’da 3 ay yasayabilir).

(iv):Su kalitesi ile C.tfaxifolia arasinda dogrudan iliskiye rastlaniimamistir. Bu tlire hem temiz ve
hem de Kitli sularda rastlanabilir.

(v):C.taxifolia basta camurlu, kumlu ve kayalik substrat olmak tzere deniz cayirlar artiklarinin
olusturdugu substratumlarda dahi gelisebilir.
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(vi):C.taxifoliada 9 cesit toksik maddeye rastlanmistir. Bunlardan “Caulerpeyne” baskindir. Ayrica
Akdeniz'deki C.taxifolianin kuru agirhgi iginde yeralan toksik maddelerin orani tropik denizlerdekine
gore fazladir.

(vii):Sivi haldeki “Caulerpenyne” maddesinin giin 1s1ginda oksijen ve klorofilin  bulundugu
ortamlarda gabucak bozuldugu gézlenmistir.

(viii):Deniz kestanesi tarafindan yenilen C.taxifolia igindeki “Caulerpenyne” maddesinin bu
hayvanda biyolojik birikime ugramadigi belirtiimektedir. Caulerpenyne ve diger toksik maddeleri
sentezleyen Caulerpa taxifolia'yr tiiketen deniz kestanelerinin (Paracentrotus lividus) beslenme
aliskanliklarini  degistirdigi ve bu maddelerin deniz kestanesi larvalarina toksik etki yaptigi
bulunmustur.

(ix):insan igin bu canlinin herhangi bir risk olusturmadig: tesbit edilmistir.

(x):C.taxifolia her tur deniz dibi ortaminda gelismektedir. Yerli tiirlerin biyolojik ve ekolojik
cesitliligini ve bilhassa ekonomik degderini etkilemektedir. Sonug olarak calisma grubuna katilanlar
C.taxifolianin ekolojik dengenin bozulmasina neden oldugu konusunda goris birligine varmuslardir
(UNEP-MEDPOL, 1999; Gravez et al., 1999).

Birlesmis Milletler Akdeniz Eylem Plani Girit Calisma Grubu toplantisina katilan ondokuz dlkenin
temsilcileri  asagidaki tavsiye kararlar almislardir (UNEP-MEDPOL, 1999; Gravez et al,, 1999);

a-Tum Akdeniz Ulkelerine Yénelik Oneriler: Her iilke yukarida belirtilen uluslararasi antlagmalarin
hiikiimlerine uygun olarak gerekli tedbirleri almalidir. Akdeniz'de  C.taxifolia ve C.racemosa’nin
gelisimini durdurmak veya yavaslatmak igin ulusal ve uluslararasi koordinasyon gelistirilmelidir.
Bilimsel arastirmalarin ve edinilen bilgilerin gelistiriimesi igin uluslararasi programlar desteklenmelidir.
Akdeniz'in yerli tari olan C.polifera disinda C.taxifolia ve C.racemosa tuirlerinin ticareti ve kullanimi
yasaklanmalidir. C.taxifolia ve C.racemosa’nin yayilimini engellemek amaciyla bu tiirin bulundugu
yerler hakkinda bilgi akigini temin etmek igin denizlerden yararlananlara yonelik bilgilendirme
faaliyetleri desteklenmelidir. Her tilkenin ilgili makamiari C.taxifolia ve C.racemosa'ya yonelik kurallar
ilgililere bildirmelidir.

b-Bu Tirlerden Bir Veya Her Ikisinin Bulundugu Ulkélere Yonelik Oneriler: ~ Ulkelerin ilgili
kuruluslari denizden yararlanan herkesin denizel faaliyetlerinde, (yatgilik, balikgilik, sualti turizmi gibi)
bu tiirlerin yayihmina neden olacak hareketlerden sakinmalari sirkiiler ile bildirilmelidir. Bu bitkilerin
parcalarinin denize atiimasindan sakiniimalidir. C.taxifolia ve C.racemosanin yogun oldugu bélgeler
liman baskanliklarinca denizcilere bildirilmeli, bu konuda sirkiiler cikariimahdir. Envanter galismasi
yapilarak mevcut dagihim belirlenmeli, haritalama teknikleri ile gelisim izlenmelidir. Bu bitkilerin
bulundugu yérelerdeki canh topluluklarinin geligimi izlenmelidir. Bu bitkilere yonelik gok yonlil bilimsel
arastirmalar desteklenmelidir. Caulerpa'larin gelisimi, ortama etkilerinin belirlenmesi ve dinamiklerinin
kontrolii igin bu calismalar gereklidir. Bu bitkiler ile olanaklar lgtistinde, tzellikle 6nemli biyolojik
degeri yiiksek olan yérelerde kiigiik alanlarda dagilmis olsalar dahi miicadele edilmelidir.

Birlesmis Milletler Gevre Programi (UNEP), LIFE Uluslararas Arastirma Programi, Akdeniz
Ulkeleri bilim adamlari tim Akdeniz Ulkeleri yoneticilerine, Avrupa Topluluguna ve diger Uluslararasi
Organizasyonlara Caulerpa taxifolia ve benzeri tehlikeli, yayilimci deniz tirleri ile miicadele igin
yardim ¢agrisi yapmaktadir. Bu bilgiler 1siginda Bir Uluslararasi Akdeniz Koordinasyon Kurulu’nun
arastirma ve kontrol olusturulmasi igin birlik olusturma cagrisi yapilmahdir.

TESEKKUR

Caulerpa taxifolia 'nin Akdeniz'de yayimimi aragtirmalari konusunda yapilan galismalara her turlii
katkida bulunan basta Birlesmis Milletler Gevre Programi (UNEP-MEDPOL/MAP), Avrupa Birligi LIFE
Programi (EC-LIFE Programme/ECC-DG XI-Control of the Expansion of Caulerpa taxifolia in the
Mediterranean) basta olmak iizere tiim Akdeniz (lkelerine, Avrupa Birligi ve Akdeniz ulkeleri
kuruluslari olan Laboratoire Environnement Marin Littoral/Université de Nice-Sophia Antipolis (Nice,
France), Centro de Estudios Avanzados de Blanes (Girone, Spain), Université de la Méditerraneanée
(Marseille, France), GIS Posidonie (Marseille, Fransa), UNEP-MEDPOL, EC “LIFE" Programme
(ECC-DG XI), INSTM (France), Ministere de L'Environnemene de France, Region Cote d'Azur
(France), Conseil Régional Provence (Alpes Cote d'Azur, France), Conseil Régional Languedoc
(Roussilon, France), Conseil Régional Auvergne (France), Conseil Régional de Corse (France),
Conseil Général des Bouches-du-Rhone (France), Conseil Général des Pyrénées-du-Oriantales
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(France), IFREMER(France), Ministerio de Obras Publicas y Transportes (Spain), Ministerio de
Educacion y de Cultura (Spain), Govern Balear (Spain), Junta de Andalucia (Spain), Generalitat
Valencia (Spain), Region de Murcia (Spain), Generalitat de Catalunya (Spain), Ministerio
dell’Ambiente (ltalia), Provincia de Imperia (ltalia), Regiona Toscana (ltalia), Ministerio delle Risorsa
Agricoli, Alimentari e Forestali (ltalia), Dipertimento di Scienze dell'Uomo e dell’Ambiente/Universita
di Pisa (Pisa, ltalia), Centro Ricerche Ambiente Marino/ENEA-Santa Teresa (La Spezia, ltalia),
Dipertimento di Scienze dell’Ambiente e del Territorio/Universita di Pisa (Pisa, ltalia), Institute of
Marine Biology of Crete (Greece) ve Institute “Ruder Boskovic"/Center for Marine Research (Rovinj,
Croatia), T.C. Cevre Bakanh@i, Tirkiye Sualtisporlari, Cankurtarma, Sukayagi, Paletli Yiizme
Federasyonu, Dokuzeyliil Universitesi (izmir), Balikadamlar Spor Kuliibii (istanbul) ve adi burada
siralanamayan tim kuruluslara ve sahislara tesekkiirii bir borg biliriz.
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® Tablet
® Fort siispansiyon
o Pediatrik siispansiyon

FORMUILU: Her Film Tablette 500 mg amoksisilin'e esdeger amoksisilin trihidrat, 125 mg klavulanik aside esdeger potasyum klavulanat, Fort Siispansiyonda her 5 ml'de
250 mg amoksisilin'e esdeger amoksisilin trihidrat, 62.5 mg klavulanik aside esdeder potasyum klavulanat, Pediatrik Siispansiyonda her 5 ml'de 125 mg amoksisilin'e
esdeger amoksisilin trihidrat, 31.25 mg klavulanik aside esdeder potasyum klavulanat igerir. ENDIKASYONLARI: Ust Solunum Yolu Enfeksiyonlari; tonsillit, sintizit, otitis
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Enfeksiyonlari. Kemik ve Eklem Enfeksiyonlari; osteomyelit vb. Diger enfeksiyonlar; septik abortus, puerperal sepsis. KONTRENDIKASYONLARI: Penisiline kargi bilinen
agin duyarlilik hallerinde kullaniimamalidir. YAN ETKILER /ADVERS ETKILER: Yan etkiler genellikle nadir olup hafif ve gegici karakterdedir.En sik gérilen yan etkiler
gastrointestinal sistemle ilgili olanlardir. Daha seyrek olarak karin agrisi, anoreksi ve flatulans gdriilebilir. KULLANIM SEKLI ve DOZU: 14 yasindan biiylkler ve yetigkinler igin 8
saatte bir (Giinde 3 kez ) 1 Tablet , 7-14 yas arasi 8 saatte bir (Giinde 3 kez )1 dlgek Fort Siispansiyon, 1-7 yag arasi 8 saatte bir (Glinde 3 kez) 1 &lgek Pediatrik
Stispansiyon. TICARI TAKDIM SEKLI ve AMBALAJ MUHTEVASI: 15 tablet ieren cam sisede. Pediatrik ve Fort Siispansiyonlar 100 ml'lik cam sigelerde. FIYAT: 15.10.1999
itibari ile KDV'li perakende satig fiyati; Tablet 6.654.000 TL., Fort siispansiyon 4.848.000 TL., Pediatrik stispansiyon 2.573.000 TL. RUHSAT TARIH VE NO: Tablet;
7.6.1996-178/55 - Fort Siispansiyon 14.03.1996-177/49 - Pediatrik Stispansiyon 14.03.1996-177/50 - RUHSAT SAHIBI VE IMAL YERI: Lek Ljublijana Slovenya lisansi,
ILSAN ilag ve Hammaddeleri Sanayii A.S. Aydinli Yolu Tavsantepe Mevkii No.1 Pendik / ISTANBUL ruhsati ile, Toprak ilag ve Kimyevi Maddeler Sanayii ve Ticaret A.S. P.K.
155 54060 SAKARYA'da tretilmistir. Ayrintili bilgi igin P.K. 33 Levent - iSTANBUL adresine bagvurunuz.
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Reduced Gradient Bubble
Model (RGBM), Suunto
tarafindan gelitirilen yeni
bir algoritma

3 kademeli kisisel ayarlama
ve ayri yikseklik
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Tum dekompresyon
dalis bilgisayar
fonksiyonlari

Gegmis dalislari
ekrandan veya
PC'den okuyabilme
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otomatik aydinlanan ekran,
ses alarmi

Dalis zamani, maksimum
derinlik ve uyandirma
alarmlar

Seffaf bir kap i¢inde
kullanict tarafindan
degistirilebilen pil

Kullanimi kolay
interaktiv ekran ve
calistirma
butonlari

Ulagilamaz hafiza,
omr boyu tarihce
kullanici tarafindan
ayarlanabilen
profil hafizasi

Okuma kolaylig
sagliyabilecek egimde
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Derin diinyanin yildizi: Yasemin Dalkilige.
Sabit Agirlikla Serbest Dalig Bayanlar Diinya
Rekoru nun yeni sahibi. 68 metreye tiipsiiz 2 dakika
27 saniyede daldi. Zihinsel kondisyonu ve siikunetiyle
herkesi biliyliledi. Ama gergek o ki, 0'na kirdigi
rekorlardan ¢ok dalmak mutluluk veriyor.
Seneye daha derinleri hedefliyor. Yasemin Dalklllg’zn
7 Kasim tarihli Diinya Rekoru daligi, Quantum

saatleri tarafindan desteklenmigtir.
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Wherever men go deep.
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