SBT2000

SUALTI BILiM VE TEKNOLOJIi
TOPLANTISI

2 - 3 Aralik 2000

Dlzenleyenler
ODTU-Sualt Toplulugu
Sualti Arastirmalari Dernegi

Derleyenler
Serdar HAMARAT

Volkan EVRIN



DUZENLEME KURULU

Volkan EVRIN (Baskan) (ODTU-SAT)
Serdar HAMARAT (Es-Baskan) (ODTU-SAT&SAD)

Ahmet C. YALCINER (SAD)
Attila OZGIT (ODTU-SAT)

Avsar YAVAS (ODTU-SAT)
Burcu ULUSOY (ODTU-SAT)
Cansu BAYINDIRLI (ODTU-SAT)
Cem O. KIRAC (SAD)

Cem OMURTAK (ODTU-SAT)
Ersoy ISCIOGLU (ODTU-SAT)
K.Gokhan TURE (SAD)

Gokhan YUKSEL (ODTU-SAT)
Oytun TUZCU (ODTU-SAT)
Sinan GUVEN (ODTU-SAT)
Tirker GURER (ODTU-SAT)
Yalin BASTANLAR (ODTU-SAT)
Zeren KARABIBER (ODTU-SAT)
Zeynep HACIHABIBOGLU (ODTU-SAT)



TEKNIK KURUL

Murat DRAMAN (Baskan)(Bogazigi Univer__sitesi)
Serdar BAYARI (Es-Baskan, Hacettepe Univ.)

Ahmet Cevdet YALCINER (ODTU Miih.Fak.)

Ahmet KIDEYS (ODTU Deniz Bilimleri Ens.)

Ali Cemal GUCU (ODTU Deniz Bilimler Ens.)
Alp CAN (Ank. Univ. Tip Fak.)

Altan LOK (Ege Univ. Su Uriinleri Fak.)
Can BILGIN (ODTU Fen Edebiyat Fak)
Cemal PULAK (Texas A&M Univ.)
Cengiz ERENOGLU (Deniz K.K.)
Coskun OZGUNEL (Ank. Univ. Dil Tar. Cog. Fak.)
Enes EDIS (EndUstriyel Dalgig)

Esra DANACIOGLU (Ege Univ. iletisim Fak.)
Halidun ERGUNT (i.U. TBMYO)
Harun GUCLUSOQY (SAD)

Hasan SARI (Ege Univ. Su Uriinleri Fak.)
Kamil TOKER (Kocaeli Univ. Tip Fak.)
Levent TEZCAN (Hacettepe Univ. Mih. Fak.)

S. Murat EGI (i.U. TBMYO)
Sadi TANMAN (SAD)
Salih AYDIN (i.U.CapaTipFak.)
Selguk KOLAY (Kog¢ Miizesi)
Samil AKTAS (i.U.CapaTipFak.)
Tufan TURANLI (Inst. Of Nautical Arch.)

iii



e

SPONSORLAR

ORTA DOGU TEKNik UNIVERSITESI

¥ TJUrRK-NET

ATTAS

UTM - ULUSLARARASI TICARET ve MUHENDISLIK LTD. STI.
HYPERTEC

DESTEKLEYEN KURUMLAR

‘& TUBITAK

BASIN SPONSORU

radyoodti

iv



ONSOZ

Ilk kez 1996 yilinda dizenlenen Sualti Bilim ve Teknoloji Toplantisi, tUlkemizde
sualti konusunda bilimsel caligmalar yapan kisi ve kurumlarin akademik/bilimsel bir
ortamda ¢alismalarini sunup, gorts aligverisinde bulunabildikleri, zaman zaman yabanci
bilim adamlarinin ve arastirmacilarin da katildiklari bir platform sadlamistir. SBT
Toplantilari giderek artan bir ilgi ve hevesle bir Universitenin édrenci toplulugu ve onu
bilimsel olarak destekleyecek bir kurumun ortak dizenleme ilkesi dogrultusunda, 1996
yilinda Bogazigi Universitesi ve BUSAS, 1998 yilinda |.U0. Capa Tip Fakiltesi ve
CAPASAS ve 1999 yilinda da 1.U. T.B.M.Y.O. Sualti Teknolojisi Programi tarafindan
basariyla dizenlenmistir. 2000 yilinda bayrak ODTU-SAT ve SAD'a gecmistir. Bu yil
ODTU Sualti Toplulugu ve Sualti Arastirmalari Dernedi olarak bu bayragi tasimaktan
blylk memnuniyet ve onur duyuyoruz.

Sualti, tek basina bir bilim dali olmamasina ragmen, bir ¢ok farkli bilim dalinda ve-
disiplinde sualti caligmalarina rastlanmaktadir. Turkiye'de bulunan ciddi arastirma
kurumlari ve 6grenci topluluklari her zaman bilimsellik ilkesini benimseyerek hareket etmeli
ve bilimsel calismalara destek olacak calismalara yénelmelidir. SBT Toplantilar’nin
6grenci topluluklarinin éncelikli ¢abalariyla kotariimasi tesaduf dedil, bu topluluklarin
sualtina yaklasimlarinin bir sonucudur.

Bu vyil toplam 37 bildii SBT2000 kapsaminda degerlendirimeye uygun
bulunmustur. Bunlarin arasinda 4 bildiri yabanci konuklarin davetli bildirileri olup, 24 bildiri
s0zIt sunum, 6 bildiri de poster olarak sunulacaktir. Diger 3 bildiri bir panel kapsaminda
ele alinacaktir. SBT2000'e ABD'den, teknik dalis ve magara dalisi konularinda dunyanin
Onde gelen isimlerinden Jarrod Jablonski ve Todd Kincaid, ayrica Bayanlar Dinya Serbest
Dalis Rekortmeni Yasemin Dalkilic ve antrenérli Rudi Castineyra da davetli olarak
katilacaklardir.

) Bu toplantinin gergeklestirmesindeki katkilarindan dolayl basta Orta Dogu Teknik
Universitesine ve katkida bulunan diger tim kurum ve kuruluslara tesekkir ederiz.
SBT2000'in sualti camiasi ve bilime yararli olmasi dilegiyle.

SBT2000
Dizenleme Kurulu
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DENIZALTI KURTARMA ve SERBEST KACIS

Zafer Akersoy', Akin Savas Toklu?

~'D.K.K. Serbest Cikis Kulesi Egitim Grup Bagkani
?[.U., Istanbul Tip Fakultesi, Deniz ve Sualti Hekimligi A.D.

OZET

Satih yapma kabiliyetini kaybeden denizalti personelinin hayati basarili bir bigimde uygulanacak kurtarma ve serbest kacgis islemine
baghdir. Denizalti kurtarma operasyonlari Gzel dizayn edilmis sualti kurtarma araglan tarafindan yapilmaktadir. Serbest kagis
yonteminde ise degisik aparatlar kullaniimaktadir. Denizaltidan serbest kagis islemi ya da serbest cikis editimleri esnasinda cevre
basincindaki ani dedismeler ve farkll fiziksel ortam nedeniyle akciger barotravmasi, sinlis ve kulak barotravmalari, dekompresyon
hastaligi, hipotermi ve boguima gibi saglik problemleriyle karsi karsiya kalinabilmektedir. Bu nedenle kaza ya da egitim bélgesinde
rekompresyon imkanlan hazir bulundurulur. Bir gok (lkede denizalti personellerine serbest kagis egitimleri periyodik olarak
verilmektedir. Bu egitimlerin uygulandigi serbest gikis kulesi belirli ilkelerde bulunmaktadir. Ulkemizde 1977 yilindan itibaren faaliyette
bulunan serbest ¢ikis kulesinde 8000 in izerinde denizaltici personele 24000 in (zerinde serbest c¢ikis egitimi veriimistir. Golclik'te
bulunan Donanma’'miza ait serbest gikis kulesinde en son, 27 Temmuz-06 Agustos 1999 tarihleri arasinda 24 Israilli denizaltici 96
serbest ¢ikis yaptilar.

GIRIS

Denizalti personelinin en buytk korkularindan biri, denizaltinin satth yapamamasidir. Herhangi bir
nedenle denizalti gemisinin satha gelememesi durumunda, bir kurtarma operasyonu veya serbest kagis
islemine gerek vardir. Boyle bir durumda denizaltinda kurtariimayi beklemek, ya da serbest kagisa karar
verebilmek igin, karsilagilabilecek problemlerin  belirlenerek g¢éziimlenmesine iligkin  bir  durum
degerlendirmesi yapiimasi gerekmektedir. Secilecek yontemin basarili olabilmesi, serbest ¢ikis limitlerinin,
atmosferik ve fiziksel tehlikelerin, beslenme ve hayati idame gereksinmelerinin, serbest kagis ve kurtarma
yontemlerinin ¢ok iyi bilinmesiyle mimkin olacaktir.

Satih yapamayan bir denizaltindan personelin dekompresyon hastaliina yakalanmadan serbest kacgis
yapabilmesi, gevre basincina maruz kalma slresini en aza indirgemekle mumkindir. Bu amagla belirli
basing degerleri ve maruz kalma sureleri dekompresyon hastaligi riski agisindan arastinlarak, denizaltilara
personelin serbest kacislarina olanak taniyan Ustlvaneler monte edilmektedir. Denizalti Filosu
Komutanligi'ndaki tim denizalti gemilerinde bu Ustivaneler mevcuttur.

Son doksan yil icinde savaslardaki kayiplar harig, garpisma, yangin, materyal yorgunlugu, operator
hatalarl, infilak ve diger nedenlerle toplam 171 denizaltinin kaybedildigi, bu kazalarin blytk bir b&limunin
(% 85) denizaltilarin dayanabilecedi derinlikteki si§ sularda meydana geldigi istatistiksel olarak tespit
edilmistir.

Denizaltt kazalarindan sonra yapilan arastirmalar sonucunda, denizaltt gemisinin yara almadig
durumlarda personelin % 60 ‘inin kazadan sonra hayatta oldugu, daha sonra gelisen 6lum olaylarinin buyik
bir bélumuntn ise; denizalti bunyesinde olusan atmosferik kirlilik, serbest kagis sirasinda meydana gelen
bogulmalar ve satha geldikten sonra gelisen hipotermi nedeniyle olustugu gérulmastar.

Bu sonuglar denizalti kurtarma ve serbest kagis konularinin son derece énemli oldugunu, uygun karar ve
dogru uygulama ile satha gelemeyen bir denizalti personelinin blytk bir kisminin hayatinin kurtulabilecegini
gostermektedir.

Tarihge:

Denizaltindan kagma ve kurtarma konusundaki ilk ¢alismalar 1930'lu yillanin basglangicina dogru uzanir.
USS S-4 1927 yilinda Amerikan Sahil Guvenlik gemisi USS Paulding’le bir ¢arpisma sonucu 102 feet
derinlikte battiinda, Amerikan Deniz Kuvvetleri denizaltindan personel kurtarma konusundaki ilk proje
calismalarini baslattr.

1929 Yilinda Bnb. Charles B. Momsen (USN), Torpido Bgv. C.L. Tibbals ve Mr. Frank M. Hobson
Momsen Yelegi olarak (Momsen Lung) bilinen ilk serbest ¢ikis aparatini gelistirdiler. Bu aparat basit olarak
yaklasik 4 litre kapasiteli bir lastik torba ve bu torbaya metal bir deve boynuyla birlestiriimis yine lastik bir
agizliktan olusuyordu. Lastik torbanin igine dedgistirilebilir sodalime (karbondioksit absorbe edici madde)
iceren bir kanister bulunuyordu. ingiltere Bahriyesi'nde Davis Kagis Aparati ve Alman Bahriyesi'nde Drager
Kacis Aparati yine ayni prensiple ¢alisiyordu.

1930 Yilinda Yrb. A.E. McCann ve Muih. Erickson bugiin denizalti kurtarma cani (SRC-Submarine
Rescue Chamber-McCann Bell) olarak bilinen ilk kurtarma aracini insa ettiler. Yine ayni yil egitim
maksadiyla dibe oturan bir Amerikan denizaltisindan 26 gonullli denizaltici Momsen yelekleri ile basaril
cikislar yaptilar.
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1930-1932 yillari arasinda Amerika'da New London ve Pearl Harbor'da olmak Gzere 100 feet
yiksekliginde iki adet serbest gikis kulesi hizmete girdi. Boylece dinyada ilk kez denizalti perscneline
serbest kagis egitimleri planh ve periyodik olarak veriimeye baglandi.

1939 yilinda USS Squalus (SS 192) kontrol edilemeyen bir imla sonucunda battiinda 53 personelden
33'0 McCann kurtarma c¢ani ile kurtarildi.

1953 yilinda ingiltere Porstmouth-Gosport Hamspher'de 100 feet yuksekliginde ingiliz serbest gikis kulesi
HMS Dolphin inga edildi.

10 Nisan 1963'de USS Tresher (SSN 593) imla sonucu battiginda personelinden hig kimse kurtulamadi.
Bu trajik kazanin hemen sonrasinda Amerikan Bahriyesi'nce derin sualti kurtarma projesi baslatildi. Bu
calismalar neticesinde ilk DSRV (Deep Submergence Rescue Vehicle) Mystic (DSRV-1) 1971 yilinda,
ikincisi Avalon (DSRV-2) 1972 yilinda hizmete girdi. DSRV ler diinyanin herhangi bir yerinde meydana
gelecek denizalti kazalarina stratle miidahale edebilecek sekilde , kara, deniz ve hava yoluyla kaza yerine
ulastirilabilen, deniz ve hava sartlarindan etkilenmeden hareket edebilen dunyanin ilk taginabilir denizalti
kurtarma sistemi oldular. DSRV' lerin calisma derinligi 5000 feet olup bu derinlik, tim denizaltilarin
dayanabilecedi maksimum derinlikten daha fazladir.

Dinyadaki bu gelismelere paralel olarak, 1977 yilinda insasi tamamlanarak hizmete giren denizalti
serbest cikis kulesi ile birlikte Turk Deniz Kuvvetlerinde de denizaltindan kagis editimleri tim denizaltici
personele teorik ve pratik olarak veriimeye baslandi.

1987 yilinda Norveg'te icra edilen Deep-Escapex 87 tatbikatinda HMS Otus Denizaltis’ndan 183 metre
derinlikten Ingiliz yapimi Seie MK-8 kagis aparatlari kullanilarak basarili cikiglar yapiimistir. Halen mevcut
denizaltt kurtarma sistemlerinin teknolojik &marlerini tamamlamis olmasi NATO ve ABD capinda yeni
projelerin baslatiimasina neden olmustur.

Bugiine kadar edinilen tecrilbelerle denizalti kurtarma sistemlerinde tespit edilen, kurtarma
operasyonunun tim dunya tlkelerini kapsamamasi, basing altinda transfer eksikligi, limitli kurtulma kabiliyeti,
idame maliyetlerinin yiiksek olmasi ve ana denizalti (MOSUB) gereksinimi (DSRV ler igin) gibi onemli
eksikliklerin yeni gelistirilecek sistemlerde ortadan kaldiriimasi planlanmaktadir.

YONTEM
Herhangi bir nedenle satha gelemeyen bir denizaltida asagidaki durumlardan biri s6z konusu olabilir;
a) Denizalti imla etmemis-basing altinda degil
b) Denizalti imla etmis-basing altinda degil
c) Denizaltl imla etmemis-basing altinda
d) Denizaltl imla etmig-basing altinda

Belirtilen bu dort durumdan en ideali denizaltinin imla etmemis ve basing altinda olmadigi durum
olmasina karsilik, imla etmis ve basing altinda olma olasiligi ¢ok daha yuksektir. Her bir durumda yapiimasi
gerekenler bir digerinden farklilik arz eder. Kazanin durumu, yardim edebilecek personel ve kaynaklar,
denizaltinin konumu ve atmosferik sartlar, kurtarma ve tibbi yardim imkanlar kagma ve kurtarma
operasyonunu etkileyen faktérlerdir.

SATHA GELEMEYEN DENIZALTINDAN KURTARMA VE KACMA METODLARI

Satha gelme kabiliyetini kaybeden bir denizalti gemisindeki personelin kurtulabilmesi igin iki yontem
vardir. Bunlardan birisi kurtarma metodu olup denizalti personelinin, denizaltiya kadar dalabilen bir sualti
kurtarma araci vasitasiyla kuru bir ortamda transfer edilerek kurtarma gemisine alinmasidir. Kagma yontemi
ise denizalti personelinin kendi imkanlarini kullanarak satha gelmesidir. Bu iki yéntem iginde ilk tercih
edilecek olan kurtarma metodudur. Eger bu mumkun degilse kagis metodu secilmelidir.

1-Kurtarma metodu

Denizaltindaki ortam sartlar ve mevcut kurtarma imkaniari eger uygun ise personel mutlaka kurtulmay!
beklemelidir. Denizaltindan personel kurtarmada kullanilan sualti kurtarma araclar agagida tanitilmistir.

a) DSRV (Deep Submergence Rescue Vehicle)

DSRV'ler Amerikan Donanmasi'na ait denizalti kurtarma cihazlar olup okyanus yataginda hareketsiz
kalan bir denizaltinin personelini kurtarmak amaciyla dizayn edilmistir. Mystic (DSRV-1) ve Avalon (DSRV-2)
kara, deniz ve hava yoluyla nakil edilebilen dinyanin ilk taginabilir denizalti kurtarma araglaridir. Satihtaki
deniz kosullarindan bagimsiz olarak ya da buz altinda dunyanin herhangi bir yerindeki bir denizalti kazasina
aninda madahale kabiliyetine sahiptirler.

DSRV'lerin ana gérevi tium hava ve deniz kosullarinda 610 metreden (2000 feet) daha si§ derinliklerde
mahsur kalmis denizalti personelini kurtarmak igin acil midahale yapmaktir. DSRV lerin azami ¢alisma
derinligi yaklasik olarak 1524 m (5000 feet) dir. DSRV'ler kara tasiti, ugak, sulisti gemisi ya da bir ana
denizalti Gzerinde tasinabilirler. DSRV kaza mahalline en yakin bolgeye yukarida belirttilen nakil vasitalariyla
sevk edildikten sonra bir ana denizaltiya yiiklenir. Ana denizaltidan ayrilan DSRV denizaltinin yerini tespit
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ederek kurtarma sitine oturur. Denizaltinin Ust kaportasi agilarak DSRV icine alinan kazazedeler daha sonra
6zel olarak dizayn edilmis bir denizalti veya bir sulistii gemisine transfer edilirler. DSRV ler igin ana denizalti
gorevi yapabilecek 8 adet Amerikan, 4 adet Ingiliz, ve 3 adet Fransiz olmak tzere toplam 15 denizalti
bulunmaktadir. Denizalti i¢ basincinin azami 5 BAR ik yikselmesine kadar personel transferi yapabilirler ve
denizaltinda basing ylkselmemisse bir seferde 24 kazazede kurtarabilirler, DSRV ler halen Denizalt
Filosu'nda mevcut Preveze ve Tang sinifi denizaltilarin kaporta sitlerine kenetlenebilirler. DSRV ler sadece
Amerikan donanmasinda iki adet olup San Diego / California’da konuslandiriimaktadir.
DSRV TEKNIK OZELLIKLER

Uretici firma : Lockheed Missle&Space Co.
Hizmete giris tarihi 11971 (DSRV-1) 1972 (DSRV-2)
Maksimum Dalig Derinligi : 5000 feet (1524 m)
Agirhgr : 76000 Lbs. (36 ton)
Boyutlar 1 49X8X11 feet
Mlrettebat 14
Kurtarma kapasitesi 124
Yasam destek sUresi : 384 adam saat
Sdrat 1 4.1 Knots/8 saat (8 maks)
Maksimum kenetlenme agisi : 45°

b) LR5

Sivil dalicilar igin 1978 yilinda insa edilen LR 5, 1983 yilindan itibaren Ingiltere Savunma Bakanhg:
tarafindan kiralanarak denizaltindan personel kurtarma araci olarak kullaniimaktadir. LR 5 karayolu,
havayolu (C 5/ AN 124) veya uygun sulistii gemileri ile kaza bolgesine sevk edilebilirler. DSRYV sitine sahip
denizaltilara kenetlenebilirler. Cok sig sularda (35) dahi kullanilabilir olmasi ve bir ana denizaltiya ihtiyag
duymamasi avantajlari arasinda sayilabilir. LR 5 de DSRV'ler gibi basing altinda personel transferi
yapabilmektedirler.

LR 5 TEKNIK OZELLIKLER

Hizmete giris tarihi 11978
Uzunluk :9.8m
Yikseklik :3,5m
Agirhk 121 ton
Normal ¢alisma derinligi 1475 m
Maksimum transfer derinligi : 550 m
Surat 2 kts
Calisma suresi : 8 saat
Murettebat : 2 kisi
Kurtarma kapasitesi . 16 kisi
Kenetlenme agisi 1 60°
c) URF

Isve¢ Donanmasi’'na ait bir kurtarma araci olan URF, eski bir satiirasyon dalis gemisi olan HSM MS Belos
gemisi ile birlikte kullaniimaktadir. Calisma derinligi 460 metre olup bir seferde 35 personel transfer edebilir.
Sadece Belos gemisi ile tasindigindan kapladigi alan Iskandinavya ve Kuzey Avrupa ile sinirlidir. Basing
altinda transfer yapabilme imkanina sahip olan URF kazazedeleri yine basing altinda Belos gemisindeki
basing odalarina transfer edebilmektedir. URF nin maksimum kenetlenme agisi 45° dir.

URF TEKNIK OZELLIKLER

Tekne : 2 Bélme
Uzunluk :13.9m
Yikseklik :32m
Deplasman : 52 ton
Surat : 3 kis
Dalig derinligi 1460 m
Sualtinda kalis sresi : 85 saat
Marettebat ;3 kisi
Kurtarma kapasitesi - 35 kisi
HMS Belos intikal surat! :15 kts
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d) SRV MSM/1-S ve SRV 300

MSM/1-S italyan Donanmasi’'na ait bir kurtarma araci olup arastirma amagl olarak 600 m. ye
dalabilmekte ancak denizalti kurtarma araci olarak kullanildiinda dalis limiti 300 m. ile simirhdir. Basing
altinda transfer imkani bulunmamaktadir.

SRV 300 ise Italyanlar'in en son gelistirdigi bir kurtarma araci olup heniiz deneme asamasindadir. SRV
300 5 BAR'a kadar basingl ortam sartlarinda bir seferde 12 personel kurtarma kapasitesine sahip bir
kurtarma aracidir.

e) ASRV REMORA

Avustralya Donanmasi'na ait olan ASRV Remora 1995 yilinda bir Kanada firmasi tarafindan imal edilmis
dinyanin ilk uzaktan kumandali denizalti kurtarma aracidir. Galisma derinligi 500 m, akinti limiti ise
maksimum 3 deniz milidir. Bir seferde 6 personel kurtarma kapasitesine sahip Remora 5§ BAR'lik basing
ylkselmesine kadar transfer yapabilmektedir. Denizaltinin maksimum 60° lik yan yatma agisinda kenetlenme
ozelligi olup NATO standard denizalti kaporta sitlerine uygundur.

f)  SRC (McCann Bell) Denizalti Kurtarma Gani

Denizalti kurtarma ¢ani 1930°da dizayn edilmis dunyanin ilk denizalti kurtarma aracidir. SRC ler normal
olarak ASR sinifi denizaltt kurtarma gemilerinde konuslandirilir. Ancak acil durumlarda uygun su (stl
gemilerine kara, deniz ve hava vasitalari ile sevk edilebilirler.

SRC'ler oncelikle denizalti ic basincinin atmosfer basincina yakin ya da esit oldugu kurtarma
operasyonlarinda kullaniimak (izere dizayn edilmiglerse de, acil durumlarda denizaltindan personel
kurtarmayi mumkin kilabilmek igin 290 feet'lik deniz suyu basincina esit (9.78 ATA) bir basingta da personel
transferi yapabilir. Bundan daha yilksek basinglar tehlike yaratabilir veya sistem kaybina yol acabilir. SRC ler
satha gelemeyen denizaltiya, denizaltinin firlatmis oldugu 1300 feetlik tele bagl batti samandirasinin teline
kilavuzlayip dikey olarak hareket ederek kenetlenir. Bunun gerceklesmesi icin SRC destek gemisinin,
denizaltiyt merkezde birakacak sekilde kendisini dort adet samandira vasitasiyla sabitlemesi gerekmektedir.

SRC lerin maksimum galigma derinligi 850 feet olup 2 operator tarafindan kullanilir. Bir seferde en fazla 6
personel alabilirler. Turk Deniz Kuvvetlerinde halen bir adet ASR Sinifi (TCG AKIN) gemi mevcut olup
Kurtarma Cani bu gemide konuslanmistir. SRC ler Guppy-Tang sinifi denizalti gemilerimize kenetlenebilirler.
Preveze sinifi gemilerde yapilacak tadilatlardan sonra SRC'lerle personel kurtarma imkani olacaktir.

TEKNIK OZELLIKLER

Agirlik : 10 ton

Yukseklik :3.5m

Genislik :2.3m

Maksimum kurtarma derinligi : 850 feet

Murettebat : 2 Kisi

Kurtarma kapasitesi : B Kisi

Kurtarma basinci :1 ATA (9.78 ATA acil durumlarda)
g) ROV

ROVlar dalgiglarin dahlis limitlerini asan derinliklerde dipte mahsur kalmis bir denizaltiya acil yasam
destek paketlerinin (ELSS-Emergency life support stores) POD-Posting yontemi ile ulastiriimasi, denizaltinin
ventilasyonunun saglanmasi ve kurtarma operasyonu Oncesinde kurtarma sitlerinin neta edimesini
saglamak maksadiyla kullanilan uzaktan kumandah sualti dalis cihazlandir. Bu maksatlar igin Kurtarma ve
Sualti Komutanhgi’'nda iki adet ROV cihazi bulunmaktadir.

h) ADS (Atmospheric Diving Suit-Bir atmosferlik dalis elbisesi)

Kullanim amaglari ROV lar ile ayni olup elbise icindeki basing siirekli 1 ATM dir. Dalgicin 2000 feet
derinlere kadar ¢alismasina imkan taniyan dalis elbiseleridir.

2-Kacgis metodu

Satha gelememis denizaltinin i¢ basincinin 1 BAR oldugu durumlarda serbest kagis yaparken
karsilasilacak en blylk problem denizaltinin bulundugu c¢evre basincidir. Satha gelmek icin serbest kagis
yapan personel basing esitlemesinin basindan satha gelene kadar ¢evre basincina maruz kalacak, bu stre
icinde dokularda ¢dzunen nitrojen dekompresyon hastalifina neden olabilecektir.

Basaril bir kagis basing altinda kalinan slUreyi en aza indirerek dokularda ¢dzinen nitrojen miktarini
azaltmakla mimkdindur.
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Termal izolasyona sahip Seie MK-8 kagis elbiseleri ile 200 m derinlikten basarili gikislar yapilmistir.
SCUBA dalicilarinda emniyetli dalis derinligi 30 metre civarinda iken béyle bir derinlikten serbest cikis
yapmak insana inanilmaz ve gergek disi gelebilir.

Diger bir tehlike ise, serbest kacgis esnasinda herhangi bir nedenle nefes tutulmasi neticesinde
gelisebilecek akciger barotravmasi ve arteriyel gaz embolisi riskidir. Serbest kagis elbiselerinin sahip
olduklar pozitif yiizerlilik sebebiyle denizaltiyi terk eden personel satha 200 m/dak. Gibi buytk bir hizla gelir.
Normal dalis operasyonunda emniyetli satha gelis hizinin 10 m/dak. oldugu hatirlanacak olursa aradaki hiz
farkinin akciger barotravmasi agisindan ne denli biytk bir risk yarattigini daha iyi anlayabiliriz.

Her ne sebeple olursa olsun serbest kagis yapanlarin nefeslerini asla tutmamalari gerekmektedir. Yiksek
cikis hizi nedeniyle gevre basincindaki ani dusils akcigerlerdeki havanin genislemesine ve alveollerin
yirtiimasina yol agar. Alveollerle birlikte yirtilan damarlar igine gaz kabarciklar gegip énce kalbe, oradan da
tim vilcuda yayilarak hayati organlar etkileyebilir. 1,5 metrelik derinlikte olugan basing farki bile alveollerin
yirtilmasina neden olabilir.

Serbest kagistaki iki blylk tehlike olan dekompresyon hastaliyi ve arteriyel gaz embolisi olgularinda
ortaya cikan belirtilerin benzesmesi yaninda olus mekanizmalar tamamen farklidir.

Satha gelemeyen denizaltidaki ortam sartlarinin kurtarma operasyonunu mimkin kilmamasi halinde
serbest kagls yontemine bagvurulmalidir. Denizaltida kurtariimay beklemek ya da serbest kagisa karar
vermek sorumlulugu en kidemli personelindir.

Kuramsal olarak en iyi cikis zamani, kurtarma ekiplerinin denizaltinin yerini tespit edip yardim igin konum
aldiklari andir. Ancak denizaltindaki sartlar personeli kurtarma ekipleri ulagsmadan da serbest kagis yapmaya
zorlayabilir. Denizaltindan serbest kagis yapmak igin iki yontem vardir,

a) Ustlivane kacigi (tower escape)

Ustiivane kagisi segilecek ilk yontem olup maksimum emniyetli kagis derinligi 625 feet (190 m.) dir.
Ustiivaneler gok siiratle basing altina alinabildiginden dekompresyon hastalidi riski gok daha dustktdr. 190
m. den dekompresyon hastali§l séz konusu olmadan kagis yapilabilmesi igin Ustlivanenin basing esitleme
sliresi 25-30 saniyeyi gegmemelidir. Bu hizli basing esitleme esnasinda buyuk ihtimalle personelin kulak
zarlari yirtilacaktir. Ancak kisinin anlik duyacadi aci hayatini kurtarmak i¢in édedigi kuiglik bir bedel olarak ele
alinmahdir.

Dekompresyon hastaligi kisisel 6zelliklere de bagl oldugundan 150 m veya daha derinden yapilacak
iistiivane kagislarinda dekompresyon hastaligina yakalanma riski mevcuttur. Denizalti i¢ basinci 1,8 BAR a
yikselene kadar GUstivane kagisi yapilabilir. ig basincin 1,8 BAR | agmasi durumunda dekompresyon
hastali§i s6z konusu olacagindan Ustiivane kagisi énerilmez.

Denizaltilarda mevcut Ustiivaneler yapisal olarak farkli gérinimde olsalar da galisma sistemi olarak
aynidirlar. 3-4 kisinin yan yana durabildigi Ustuvaneler (Guppy-Tang) olabildigi gibi, altl Ustll veya yan yana
durulan iki kisilik Ustivaneler (Ay/Preveze) veya tek kisilik Ustlvaneler mevcuttur.

Serbest kacis elbiselerini giymis olarak tstiivane igerisine giren personel elbiselerini Ustlivane igerisindeki
sisirme sistemine baglarlar. Ustiivane alt kaportasi kapatildiktan sonra Usttvane vent borusuna kadar imia
edilirler. Bu sirada basing yiikselmesi séz konusu degildir. Vent valfinin kapatiimasindan sonra basing
yukselmesi baslar ve denizalti personeli satha gelinceye kadar serbest kagis elbiselerinin baglik kismindaki
havay! teneffis ederek satha kadar gelirler. Her bir déngil yaklasik 5 dakika surer, her déngt sonunda
denizalti ic basinci biraz artar. Bu nedenle son kagan personelin dekompresyon hastali§ina yakalanma riski
cok daha fazladir. Ustiivane kagisi ilkkénce diusunulmesi gereken kagis yontemidir. Denizalti i¢ basinct 1,8
BAR a yikselene kadar yapilir. Emniyetli kagis derinligi 190 m. dir. 190 metrede basing esitleme slresi
maksimum 25-30 saniyedir.

b) Acil-kompartiman kagis! (rush-compartment escape)

Bu ¢ikis yontemi bir Ustilvane kagisinin mamkin olmadigi kosullarda segilmesi gereken bir kagis
yontemidir. Acil-kompartiman kagisi kontrol edilemeyen su imlasi, kontrol edilemeyen basing yiikselmesi,
denizalti icindeki atmosferde asin kirlilik (oksijen duzeyinde dusme veya ylkselme, karbondioksit,
karbonmonoksit ve klorin gazinda yikselme) gibi durumlarda yapilir.

Yukarida belirtilen sartlar nedeniyle denizaltiyr siiratle terk etmek gerektiginden bulunan kompartiman
veya komple gemi (tek béimeli denizaltilar igin) bir Gstuvane gibi kullaniiirlar. Cikig yapilacak kaporta altina
etek gerilir ve kompartiman/gemi suyla imla edilerek basing esitlemesi yapildiktan sonra personel birbirinin
pesi sira suratli bir sekilde gemiyi terk ederek satha gelirler. Serbest kagis baslatilmadan ve suyla imladan
once gemi BIBS devresine hava agiimali ve BIBS regulatérleri takimig olmaldir. Personel gemiyi terk
edinceye kadar BIBS regilatorlerinden nefes alarak kagis kaportasina dogru ilerler. Bu yéntemin basing
esitieme stiresinin yavashigi nedeniyle kagis derinligi 70 m. ile sinirhdir.
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Serbest ¢gikis teknikleri

Ustuivane ve kompartiman kagislarinda satha gelmek igin kullanilan kagis aparatlarinin baslik fermuarlari
cekiimek suretiyle kapatiimaldir. Kagis sirasinda gevre basincinin azalmasi baslik icerisindeki havanin
Boyle Kanunu uyarinca genislemesine neden olur. Kagis aparatinin rilif valflarindan kacan hava satha
gelene kadar baslik igerisinin hava ile dolu olmasini saglar ve serbest kagis yapan personel baslik igerisine
sikisan bu havay! kullanarak, satha gelene kadar normal nefes alip verir. Bu kagis teknigine serbest
solunumliu/baslikli ¢ikis teknidi (free breathing-hooded escape) adi verilir.

Acil kompartiman kagislarinda denizalti personeli gemiyi stratle terk etmek zorundadir. Personelin etek
altindan kagiglar sirasinda kagis aparatlarimin fermuarlarini gekip bashklarini kapatmasi icin firsatlar
olmayabilir, veya fermuarlarin tamami kapatilmayabilir. Gerek Ustivane gerekse kompartiman kagisi
sirasinda basglik bir yere takilip yirtildiginda, ya da satha gelis sirasinda baslik icine herhangi bir nedenle su
girmesi durumunda normal nefes alip verme imkani dogal olarak ortadan kalkar. Boyle bir durumda kagis
yapanlarin akciger barotravmasini énlemek igin, gevre basincinin digmesiyle akcigerlerde genigleyen havay!
satha gelene kadar duzenli bir bicimde disari vermeleri gerekir. Bu ¢ikis teknigi sephiyeli tfleyerek cikis
(buoyant exhaling ascent) olarak adlandirilir.

Her iki ¢cikis yontemi ve teknigi denizalti personeline serbest gikis egitimlerinde dgretilmektedir.

Serbest gikis egitimleri

Denizalti serbest gikis kuleleri; A.B.D, Ingiltere, Turkiye, Avustralya,Almanya, Norve¢ gibi llkelerde
bulunmaktadir. Kule yikseklikleri 4m. ile 30 m. arasinda degisebilmektedir. Bazi tlkeler (A.B.D- Almanya )
cesitli nedenlerle bu egitimlere ara vermislerdir. Denizalti gemilerimizde gérev yapan tiim personel 35 yasina
kadar serbest ¢ikis egditimlerine istirak etmektedirler. Denizaltilarimizda halen steinke-hood, Mk-8 ve M-10
¢clkis aparatlari bulunmaktadir. Cok yakinda tum gikis aparatlari Mk-10lar ile degistiriimis olacaktir.
Ulkemizde 1977 yilindan itibaren faaliyette bulunan serbest gikis kulesinde 8000 in Uzerinde denizaltici
personele 24000 in Gzerinde serbest ¢ikis egitimi verilmistir. GolcUk'te bulunan Donanma'miza ait serbest
clkis kulesinde en son, 27 Temmuz-06 Agustos 1999 tarihleri arasinda 24 Israilli denizalticl 96 serbest ¢ikis
yaptilar.

SATHA GELEMEYEN DENIZALTIYI TERKTEN ONCE VE SONRA
KARSILASILABILECEK SAGLIK SORUNLARI

Denizalti personeli bir kagis/kurtarma operasyonu 6ncesinde veya satha geldikten sonra birtakim saglk
sorunlari ile kargi kargiya gelebilir. Potansiyel sorunlarin ¢énceden bilinmesi ve dnlemeye yonelik tedbirlerin
alinmasi kurtarma ve kaglis operasyonlarinin basariya ulagsmasinda gok buyik rol alacaktir.

1) Akciger barotravmasi

Denizaltindan kagis esnasinda, azalan ¢evre basinciyla birlikte akcigerlerde genisleyen gazin yeterince
disari verilememesi durumunda sz konusu olur. Alveoller icinde genisleyen hava alveollerin yirtiimasina
neden olarak alveol disina gaz kabarciklan gikar. Bu gaz kabarciklar yumusak dokular boyunca ilerleyip,
mediastene (mediastinel amfizem), boyun ve k&prictuk kemigi Ust kismina (derialtt amfizemi), akcigeri
cevreleyen cift tabakall zar (plevra) icine (pnemotoraks), ya da alveolle birlikte hasar géren damarlar icine
{(gaz embolisi) girebilir. Akcider barotravmasi sonucu gelisen saydigimiz durumlar iginde en tehlikeli olani
arteriyel gaz embolisidir. Akciger toplar damari icine giren gaz kabarciklari dnce sol kalbe, oradan da
sistemik dolagima girerek tim vicuda yayilabilir. Gaz kabarciklarinin kalp, beyin gibi hayati organlarin kan
dolasimini engellemesi sonucunda hayati tehdit eden klinik durumlar ortaya cikabilir. Belirtiler dakikalar
icinde ortaya ¢ikar ve olguya gore cesitlilik gdsterir. En sik etkilenen organlarin beyin ve kalp olmasi
nedeniyle ortaya ¢ikan belirtiler; biling durumunda tamamen kayba kadar giden degisiklik, bas dénmesi,
hemipleji (felg), herhangi bir bélgede kuvvet kaybi, duyu kusurlar gibi nérolojik belirtiler yaninda kalp ritim
bozukluklari ve enfarktis gibi kardiyak belirtiler de gézlenebilir. Akcigerlerde olusan hasarin derecesine gére
solunum sgikayetleri de ortaya cikabilir. Hemen ortaya ¢ikan bu sadlik probleminde vakit kaybedilmeksizin
rekompresyon tedavisi uygulanmalidir. Bu nedenle serbest kacgis egditimleri esnasinda kulede daima bir
basing odasi ve hiperbarik tip uzmani doktoru hazir bulundurulur, Akciger barotravmasi her denizalti
kazasindan sonra yapilacak serbest kagislarda potansiyel bir tehlikedir ve basliksiz ¢ikislarda bu risk daha
ylksektir.

2) Dekompresyon hastaligi

Denizaltindan kagig yapan personelin bir kisminda dekompresyon hastaligi gérilebilir. Dekompresyon
hastaligi riski, basing ve maruz kalinan sure ile ilintilidir. Kagis yapilan derinlik arttikga gevre basincina
maruz kalinan sire i¢inde dokularda daha fazla nitrojen ¢dzlnecek, kagis esnasinda gevre basincinin hizla
dismesiyle de kabarciklar olusturacaktir. Dekompresyon hastaliyi dokularda olusan bu gaz kabarciklarinin
verdigi hasar sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Denizalti i¢ basincinin 1,8 BAR'I gegtigi durumlarda ve derinden
yapilan kagiglarda dekompresyon hastaligi riski artar. Ustilvane kagislarinda 150 m.den, kompartiman
kagiglarinda 30 m. den satha geliste dekompresyon hastaligi gorulebilir. Eger denizalti ig basinci da
artmigsa daha si§ derinliklerden kagislarda da dekompresyon hastaligi gorilebilir.
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3) Kulak barotravmasi

Denizaltindan kagis islemi esnasindaki ani basing degisiklikleri kulaklara zarar verebilir. Gelisen kulak
barotravmasi sonucu kulak zarinda yirtilma, i¢ kulak yapilarinda hasar ve oval ya da yuvarlak pencere
yirtilmalarina neden olabilir. Kulak zar yirtilmalarinda kulakta kisa siren ani agn hissedilir. Yirtilan zar
genellikle 3-4 haftada herhangi bir midahale gerektirmeksizin kendiliginden iyilesir. Eger i¢ kulakta hasar séz
konusu veya oval pencere/yuvarlak pencere yirtiklari séz konusu ise denge ve oryantasyon kusuru, kulak
¢inlamasi gibi sikayetler s6z konusu olur ve acil tedaviyi gerektirir.

4) Hipotermi

Kurtarma gemileri gelinceye kadar denizaltinin soduk ortaminda bekleyen personelin vicut sicakligi
normalin altina disebilir. Hipotermi olarak adlandirilan bu durum kazazedenin kagis ve kurtarma operasyonu
uygulama yetenegdini kaybetmesine yol acabilir. Kazazede satha geldikten sonra da hipotermi gelisebilir.
Suyun sicakliyl ve maruz kalma suresi hipotermi igin énemli birer faktdrdtr. 5 °C ve daha soduk bir suda bir
saat ya da daha fazla kalma vicut sicakliginin normalin altina dismesine neden olacaktir. Bu slre sicaklik
arttikga uzayabilir. Soduk ve ruzgarll havalarda hava akimiyla vicudun temasi isi kaybini arttiran bir
faktordir, Kullanilan serbest ¢ikis aparatinin termal koruyucu 6zelligi de hipotermi gelismesinde 6nemli bir
faktordir. SEIE MK 8 ve MK 10 lar tim vicudu kaplamasi nedeniyle STEINKI-HOOD’lara nazaran daha iyi
termal koruma saglarlar. Ayrica SEIE MK 10'larda mevcut tek kisilik can sall sayesinde soguk ve elverigsiz
hava kosullarinda dahi en az 24 saatlik bir koruma saglarlar. Vucut yag orani, fiziki kondisyon gibi bireysel
faktérler de etkili birer faktérdir. Vicut sicakhdi dismeye basladiinda tGslime hissiyle baslayan sikayetler
kontrolsiiz titreme, koordinasyon bozuklugu ve biling kaybina kadar gidebilir.

5) Sicak ¢arpmasi

Denizaltinin normal havalandirma ve sicaklik regllasyonu fonksiyonunu kaybetmesi halinde, sicak ve
tropik sularda denizaltinin i¢ sicakhiginin artmasi personelin sagligini olumsuz yonde etkileyebilir. Denizalti ig
sicakhiginin neden olacagdl problemlerin ortaya cikis suresi denizaltinin tirtne, ic hacmine, kazazede
sayisina ve cevre sartlarina baghdir. Denizalti personeli kurtarma gemileri gelmeden kacis yapmak zorunda
kalirlarsa satihta igme suyu sikintisi yasayacaklardir. Kazazedeler kagis aparatinin baslik ve eldiven kismini
cikartmall, elbise havasini indirerek sadece yelek kismindaki hava ile dikey pozisyonla su Ustinde
kalmahdirlar. Tropik sartlara birka¢ saatten daha fazla maruz kalan kazazedenin sivi kaybetmesi dogaldir.
Susuzluk hissi kazazedeye deniz suyu icirecek dereceye gelebilir. Ortaya g¢ikan belirtiler halsizlik ve bas
dénmesi gibi hafif semptomlardan suur kaybina kadar gidebilir. Ciddi sivi ve elektrolit kayb istemli kaslarda
adri ve kasilmalara neden olabilir.

6) Deniz tutmasi

Deniz tutmasi deniz yluzeyindeki hareketlere i¢ kulagin verdigi bir tepki sonucu gelismektedir. Dalgall ve
agik denizlerde 6nemli bir sorun olarak kargimiza gikabilir. Hayati idamede buytk zorluklara neden olabilir,
belirtiler i¢ kulak dekompresyon hastaligindaki belirtilerle karisabilir.

7) Bogulma ve bogulayazma

Bogulma ve bogulayazma calkantii denizlerde, serbest halde ylzen bir serbest kagis elbisesinin
istenmeyen bir yizme agisi ile ters dénmesi veya satha geldikten sonra elbisenin iyi sisiriilmemesi sonucu
gelisebilir. Bu tehlike suda uzun stre kalindiginda ve deniz tutmasi ile birlestiginde daha da artar. Tek kisilik
bot iceren SEIE MK 10 elbiseleri bu tehlikeyi 6nemli dlglide azaltmistir.

8) Travmatik yaralanmalar

Denizalti kazasini takip eden ilk asamada veya kagis sirasinda viicudun bir bélumd travmaya maruz
kalabilir. Yaralanmalar standart tibbi midahaleye tabi tutulurken dekompresyon hastaliina bagh olabilecek
belirtiler g6z 6nunde tutulmalidir. Travmatik yaralanmalar ¢ogu durumda dekompresyon hastalii tanisini
guclestirebilir.

9) Toksik gazlar

Denizalti icerisinde zehirli hale gelebilecek birgok gaz mevcuttur. Oksijen (Op), CO2 ve Karbonmonoksit
(CO) seviyeleri surekli kontrol edilmeli, bunlardan birinin istenmeyen seviyeye ulasmas! halinde satha
gelemeyen denizaltindan erken kagis dusuntimelidir. Denizaltinin i¢ atmosferinin istenilen limitlerin disinda
olmasi durumunda en kidemli personel serbest kagisa karar verebilir. Yangin sonrasi g¢ikan zararll gaz
igeren kesif duman da boyle bir kararin verilmesini gerektirebilir. Konvansiyonel bataryalardan yayilabilecek
klorin gazi gok ciddi akciger hastalifina yol agabilir (pnemoni). Bazi tnemli gazlarin kabul edilebilecek
seviyeleri ve ana zehirlenme belirtileri asagida belirtilmistir.

a) Oksijen (0,) zehirlenmesi

Oksijen oraninin (kismi basincininy belirli limitlerin Gstiinde veya altinda olmasi erken kagisi gerektirebilir.
Satha gelemeyen denizaltidaki artan basing oksijen kismi basincini (ppOg) da arttiracaktir. Yilksek oksijen
kismi basinci, hem akcigerde, hem de merkezi sinir sisteminde zehirleyici etki gdsterir. Denizalti personelinin
yasam sartlarini maksimize edebilmek igin oksijen seviyesi strekli ¢igllerek, oksijen kismi basincinin 0.18-
0.23 bar arasinda tutulmasi saglanmalidir,
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Akciger zehirlenmesi: Oksijen kismi basincinin 0.5 BAR oldugu durumlarda 2 giinden fazla maruz
kalma, kismi basincin 0.6 BAR' | gegmesi halinde ise 24 saatlik bir maruz kalma akcigerlerde oksijen
zehirlenmesine yol agabilir. Ortaya ¢ikan belirtiler; nefes alirken géguste siddetli agr ve yanma, nefes
darligl, akciger fonksiyonlarinda diisme seklindedir. Akcigerlerin ileri dizeyde etkilenmesi hiperbarik oksijen
sartlarinda ylrutilen dekompresyon hastaligi tedavisini de giiglestirir.

Merkezi sinir sistemi (MSS) zehirlenmesi: O, kismi basincinin 1.6 BAR’ | astigi durumlarda akciger
oksijen zehirlenme belirtisi ile birlikte ya da tek basina merkezi sinir sistemi zehirlenmesi olugabilir. MSS
zehirlenmesinin belirtileri birkag dakika ile birkag saatlik bir sure icerisinde ortaya cikabilir. Yilksek CO,
seviyesi de MSS zehirlenmesi olasihigini arttinr. MSS 6n belirti géstermeden de olusabilir. MSS
zehirlenmesinde mimik kaslarinda kasilmalar (segirme), tinel géris gibi gérme bozukluklar, kulak
¢inlamasi, bag dénmesi bulanti kusma, kasiima nébetleri ve biling kaybi gérilebilir.

b) Hipoksi (oksijen azligi)

Denizalti atmosferinde hipoksi olusmasi hiperoksi olusmasina nazaran gok daha biyuk bir olasiliktir,
Denizalti personelinin metabolik kullanimi sonucu oksijenin kismi basincinin  zaman igerisinde diismesi
dogaldir. Denizaltindaki oksijen tuketimi personel sayisi ile dogru, kompartiman hacmi ile ters orantilidir.
Denizalti i¢ atmosferindeki oksijen seviyesi sirekli olarak oélgiimeli, ppO2 nin 0.18 BAR' dan asagi
dusmesine misaade edilmeyerek gerekli oksijen ilavesi yapimahdir. Hipoksi' nin ilk belirtileri genellikle
gizlidir. Kazazedelerin aninda fark etmelerini saglayacak 6n belirtileri mevcut degildir. Hipoksi gelistikge
nabiz ve kalp basinci artar, viicut oksijen eksikligini artan kalp hizi ile dengelemeye ¢aligir. Solunum sikligi
artar. Dudaklarda, tirnak uglarinda ve deride morarmalar olusabilir. Artan hipoksi biling kaybina ve solunum
kontrol merkezinin g¢ékiistine yol agar. Bir kez solunum durdugunda hemen ardindan 6lum gelir. Hipoksi
oksijen seviyesinin % 16 dan az olduju durumlarda veya normal oksijen metabolizmasinda hasar
olustugunda ortaya gikan bir tehlikedir. Oksijen seviyesi surekli kontrol edilmeli ve kullanilan oksijen yerine
yeni oksijen saglanmalidir.

c) Karbondioksit (CO,) zehirlenmesi

Deniz seviyesinde (1 Atm) maksimum kabul edilebilir CO, konsantrasyonu % 5 (38 mmHg) tir. Kagis
kararini verirken kompartimandaki personel sayisi, CO, temizleme (CO, scrubber) imkanina, kalan
karbondioksit kanister sayisina, etkili CO, konsantrasyonu dikkate alinmalidir. Eger denizalti imla sonucu
basing altina girmis ise, CO, dahil butun gazlarin kismi basinglari artacak ve bu gazlarin fizyolojik etkileri de
ayni sekilde guglenecektir. Yiksek CO; konsantrasyonu solunum sistemini uyararak solunum sikhidi ve
derinligini arttirir. CO, zehirlenmesi ile nabiz ve kan basinci yUkselir. Yorgunluk, asiri terleme ve genel bir
rahatsizlik gorilebilir. Damarlardaki geniglemeler ciddi bas agrisina neden olabilir. CO; zehirlenmesi ayni
zamanda O; zehirlenmesi olasihdim da arttinr. Konsantrasyon yetenegi kaybi, uyuklama, biling kaybi ve
kasiimalar gorulebilir. CO; seviyesinin artmasi ile birlikte belirtiler siddetlenebilir. 1 ATM basing altinda %10
luk (76 mmHg) CO, karigimi soluyan bir insan birkag dakika igerisinde bilincini kaybeder. Bu yiizden denizalti
atmosferindeki CO, konsantrasyonu sdrekli olarak dlglilmeli ve CO, oraninin % 2.5 (zerine ¢ikmasina
musaade edilmemelidir.

CO; temizlenmesi, CO, emme uniteleri ile, sodalime ve lithium hidroksit emiciler ile yapilir. Emme
Uniteleri hem elektriki hemde mekaniki olarak galistirilabilir.

d) Karbonmonoksit (CO) zehirlenmesi

CO konsantrasyonunun maksimum kabul edilebilir limiti, dogrudan ortamdaki Oy'nin kismi basincina
baghdir. 1 Atm de ppO, 0.21 BAR iken maksimum CO konsantrasyonu 200 ppm'dir. CO' in etkileri kismi
basinci ile dogru orantih olup, O,'in artan kismi basinciyla dengelenebilir. CO zehirlenmesi bas agrisi, bas
dénmesi, konsantrasyon kaybi, uykuya meyil, biling kaybi gibi belirtilerle kendini gé&sterebilir. Baz
durumlarda mide bulantisi ve kusma gérulebilir.

e) Klorin Gazi

Ylksek konsantrasyonlarda klorin gazina maruz kalma derhal 6lime yol agabilir. Daha dusuk
konsantrasyonlarda ise akciger tahrisine ve pnemoniye yol agar. Klorin gazi denizaltl kagislarinda
denizaltinin imla etmesi veya batarya kompartimaninda meydana gelen bir hasar neticesi ortaya ¢ikabilir,
Klorin gazi sizintisi denizalti personelini erken kacisa zorlayabilir,

SATHA GELEMEYEN DENIZALTI PERSONELININ BESLENME iHTIiYACI

Kurtarma gemilerinin kaza yerine gelmelerinin geciktigi veya denizaltidan bir erken kagis yapmanin
mumkan olmadid@i durumlarda kazazedeler icin gerekli besin ve su ihtiyaci igin iyi bir planlamanin yapilmasi
sarttir. Kazazedelerin glnluk besin ihtiyaci minimum 400 kilokalori olacak gekilde ayarlanmalidir. Bunun igin
kazazedelere gunlik olarak 500 cc SU ve 100 gram seker (Barley Sugar) dagitiimasi yeterli olacaktr.
Mevcut suyu idareli kullanmak maksadiyla ilk gun su dagitiimamas:i tavsiye edilir. Eger mimkin ise sicak
icecekler ve seker tabletleri de dagitiimalidir.
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YAKIN GEGMISTEKI DENIZALTI KAZALARI
KURSK OLAYI VE
MEVCUT DENIZALTI KURTARMA YONTEMLERI VE EKIPMANLARI

Cengiz Erenodlu

T.C. Deniz Kuvvetleri Komutanhg!

OZET

Bu bildiride yakin gegmiste yasanmis denizalti kazalarina kisaca deginilerek, 2000 yili icerisinde yasanan Rus denizaltisi
Kursk'un batmasi detayl olarak incelenmistir. Yasanan gelismelerin teknik analizi yapiimis, olasi potansiyel tehlikelere dikkat
cekilmistir. Ayrica Turk Deniz Kuvvetleri'nin denizalt kurtarma konusundaki imkan ve kabiliyetleri de kisaca agiklanmistir.

1960’DAN SONRA YASANAN DENIZALTI KAZALARI

Gunumuze kadar birgok denizalti kazasi oldu. Time dergisinde yayimlanan bir makaleye gére 1960'tan
sonra yasanan bazi énemli denizalti kazalarini séyle siralayabiliriz;

1. 10 NISAN 1963 tarihinde bir Amerikan niikleer denizaltisi; Boston'un 350 km dogusunda batt ve 39
personel hayatini kaybetti. :

2. 08 EYLUL 1967 guni Sovyet November sinifi bir denizalti Norve¢ Denizinde bir kaza gegirdi ve 39
personel hayatini kaybetti.

3. 24 MAYIS 1968 tarihinde bir Sovyet denizaltisi, reaktér problemi yliziinden batti. Kurtulan olmadi.

4. 22 MAYIS 1968'de Amerikan Scorpion denizaltisi Azore'lerin 640 km. glneybatisinda 99
murettebatiyla batti. Kurtulan olmadi.

5. 8 NISAN 1970'de Sovyet November sinifi bir denizalti batti ve 52 kisi hayatini kaybetti.

6. 24 SUBAT 1972'de Sovyet Hotel sinifi bir denizaltida yangin gikti, Kuzey Atlantik'teki bu kazada 28 kisi
olda.

7. 21 AGUSTOS 1980 giinii Sovyetlerin Echo - 1 sinifi denizaltisi batti, Japonya agiklarindaki bu kazada
9 kisi 6lda.

8. 6 EKIM 1986’da Yankee sinifi bir Sovyet denizaltisi Bermuda agiklarinda batti ve 4 kisi hayatini
kaybetti,

9. 20 NISAN 1989'da bir Sovyet Taarruz denizaltisi Norveg denizinde yangin sonucu batti ve 42 kisi 6ldu.

Son olarak 12 AGUSTOS 2000'de Barents Denizinde tatbikata katilan Rus Nukleer denizaltisi Kursk
kazaya ugrayarak deniz tabanina oturdu.

BATAN RUS DENIZALTISI KURSK VE YASANAN GELISMELER

1995 yilinda Uretilen Oscar sinifi nikleer denizalt, Rus Donanmasinin en yeni gemilerinden biriydi. 24
Cruise nukleer fize kapasiteli denizaltt Rus Donanmasinin Barents denizinde baslattigi tatbikata katiimak
uzere Norveg'in dogusundaki Severomorsk Deniz Ussiinden suya daldi. Denizalti yaklasik 100 km uzakta ve
satihta atis tatbikati yaparken torpido kovanlarindan birinde delinme meydana geldi ve denizalti su almaya
basladi. Torpido kovani ve bas tarafi su basmasi nedeniyle dibe oturdu. Kaza hakkinda baska iddialar da
ortaya atildi. Bunlardan biri denizaltinin bas kismindaki torpidolardan birinin yanlislikla patlayarak yariimaya
yol agmasi. Baska bir teoriye gore denizaltinin batmasina Il.Dinya Savasindan kalma bir mayina
carpmasinin yol agtigi. Diger bir gorise gore de, denizalti ayni Titanic Transatlantik'i gibi bir buzdagina
carparak batmasi. Bu arada Cegenler de Rus Nikleer denizaltisinin kendilerinin batirdigini iddia etti.
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Cegenlerin iddiasina gére, Kursk murettebati icerisinde bulunan Dagistanli bir er denizaltiy! iceriden
sabote etti. Cegenlerin kullandidi “Kafkas” adli internet sayfasinda “bUyuk sansasyon” bashgiyla "Kursk
denizaltisini bizim Dagistanli mucahitler batirdl”  denildi. Cegenlerin bu iddiasinin ardindan nikleer
denizaltinin 118 muorettebati gundeme geldi, ertesi giin Komsomolskaya Pravda gazetesi, Rus Kuzey Filo
K.ligindan 118.000 ruble (420 milyon TL.) karsiiginda aldi§i personel listesini yayinlamisti. Listede Uc
musliman bulunuyordu. Denizaltinin nasil battigi yolunda ¢esitli senaryolar tretildi. Rus Donanmas: yetkilileri
Kursk denizaltisinin dibe oturdugu bélgede yabanci bir denizaltiya ait bir parga bulduklarini agikladilar.

Rus Interfaks haber ajansinin askeri kaynaklara dayandirdii haberde parganin tahminen bir Ingiliz
denizaltisina ait oldugu sdylendi. Ingiliz Savunma Bakanlg iddiayr hemen yalanlayarak “bélgede ne simdi ne
de 8nce bir ingiliz gemisi olmadi” dedi. Ruslar kazanin en bagindan itibaren Kursk'un yabanci uyruklu bir
denizalti ile garpigarak battigini ¢ne suriyorlardi. Once USN. SSN Tenesse denizaltisi ile garpistigl iddia
edilmisti ancak Amerikan Savunma Bakanligi da Ruslarin bu iddiasini yalanlamisti. Yapilan daligslardan sonra
Norveg ekiplerinin agiklamalari Ruslarin hep yanlis bilgilendirme yaptiklarini gézler énune serdi.

Nukleer veya konvansiyonel basglik tasiyabilen, hedef ugak gemisini takip ederek, sirekli menzilde
tutabilme ve istenildiginde imha etme kapasitesine sahip, sualtinda 28, su Ustiinde 15 knot strat yapabilen
Oscar Il simifi Kursk’un Ustivane st kaportasini ve ardindan i¢ kaportasini agan Norvegli dalgiglar yasam
belirtisi bulamadi. 14.000 ton deplasmanli ve 9 b&imeli olan Kursk’'un tim i¢ béimelerinin su ile imla ettigi, tim
murettebatin hayatini kaybettigi kesinlik kazand.

ingiliz LR-5 batiskafini tasiyan Normand Pioneer adli gemi ve Norvegli dalgiglarin bulundugu Seaway
Eagle kaza yerine ulastl. Kazazede Denizalti Scorpion robotu tarafindan géruntilendi. ingilizlerin LR-5
kurtarma batiskafi da canli umudunun kalmamasi Uzerine operasyona katilmadan Ingiltere'ye geri déndu.
Dalgiglar, denizaltinin iki ytuzeyi arasindaki basinci élgerek, igerideki basing duzeyini ve su almayan bolim
olup, olmadigini belirlediler. Basing dlzeyi tahmin edildigi gibi iceride canli kalmasina olanak tanimayacak
kadar yuksekti. Kursk Nukleer denizaltisi denizin dibine oturdugunda, murettebatin yariya yakini patlamanin
etkisiyle clmustu. Kalanlarin biyuk bélumi de denizaltiya su dolmasi sebebiyle kisa sirede can verdiler.
Ancak, denizaltinin kig tarafinda tamamen su imla etmeyen bélumlerde vardi ve oradakiler canl kalmayi
basarmisti. Denizciler, denizaltinin gévdesine vurarak yukariya SOS sinyalleri génderdiler, ancak igerideki su
seviyesi yukselmis ve oksijen azalmisti. Iglerinden biri o sirada gok akillica buldugu ve alternatif kurtulma
yontemi olan bir plani uygulamaya basladi. Ki¢ kaportayr acacak ve ylzerek kurtulacakti. Bilincini yitiren
denizci kapagi agti ve agar agmaz igeriye inanilmaz bir basingla su dolmaya bagladi béylece son bir kag
kiside &ldu.

Amerika, Norveg ve ingiltere’nin yardim tekliflerini geri ceviren Rusya mirettebati kurtarmak icin iki
yontem Uzerinde duruyordu; éncelikle kaza sirasinda denizaltiya dolan suyu bosaltarak gemiyi tekrar ylzer
hale getirmek veya bu yonteminde basarili olmamasi durumunda son ¢are olarak murettebat torpido
kovanlarindan ¢ikarak “denizaltidan serbest ¢ikis yontemiyle” kurtulmayr deneyecekti. Ancak uzmanlar
derinlerdeki ylksek basing ve dondurucu soguklar nedeniyle bunun g¢ok tehlikeli bir girisim olacagini
sdylGyorlard.

Rusya, en gelismis nukleer denizaltisi olan Kursk'u kaybetti. Ancak tehlike bununla bitmiyor. Norvegli
uzmanlara gore Rusya’'nin bakimsiz haldeki diger nukleer denizaltilarini da ayni kader bekliyor. Kursk'tan ¢ok
daha yasli olan diger 108 denizalti igin ise tehlike ganlari caliyor. Norvegli Bellona Gevre Orguitu “Para bulup
denizaltilarinin bakimini yapamayacaklarsa Filoyu hizmetten gekmeleri gerekir aksi halde kazalar kaginiimaz
olur" diyor. Son 10 yilda Rus Donanmasindaki 1000 kadar gemi ile 138 nikleer denizalti bakimsizliktan
hurdaya ¢ikarildi.

1950'lerde nukleer denizaltilarin hizmete girmesinden sonra 6 nikleer denizaltinin battigi bilinmektedir. Bu
denizaltilarin godunu gikarmanin ytuksek maliyetli olmasi nedeniyle battiklar yerde ¢urimeye terkedilmisgtir.
Ruslar Kursk’u pargalara ayirmayi ya da balonlarla tek parga halinde gikarmayi distuntyor. Danimarkal bir
sirkete gére bunun maliyeti 100 milyon dolar seviyesindedir. Ote yandan Ruslarin uzun bir direnisin ardindan
uluslararasi yardimi  kabul etmesinin nedeni basinda olusan “Rusya, beceriksizligi ylzlnden
denizaltidakilerini kurtaramadi” izlenimini yok etmek idi. Yardim c¢agrilarina kulak tikayan Ruslar, yabanci
ekiplerin galigmaya baglamasindan sonra niyetlerini ortaya koydular. Rus yetkilileri yaptidi agiklamada
“Batililar'in da bir sey yapamadidini herkes gérecek” diyerek basarisizlikta kendilerinin sorumlu olmadiginin
ortaya gikacagini sdylediler. Batili uzmanlar ise denizaltinin gizli bir silahi denerken kaza sonucu battigini
savunuyor.

Kazazede denizaltinin kesif dalislarini Norveg'in petrol platformlarinda galisan derin su dalgiglar icra
etmistir. Bu daliglarda Satirasyon dalis teknigi kullaniimis dalgiglar dalis 6ncesi Trimix inert gazlarla satire
edilmis ve deniz dibinde galisma sireleri 2'ser saatlik periyotlarla limitli kalmistir.
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Denizaltida mahsur kalan personel dogu ve bati blok ulkelerde uygulanan ve asagida belirtilen
yontemlerle iki asamada kurtarilir.

1. Hayati idameyi takviye safhasi,
2. Kurtarma Safhasi,

Hayati idameyi takviye safhasinda mahsur kalan personele satihtaki gemilerden tibbi malzeme, oksijen,
temiz hava ve kimyasal isiticilar dalgiglar veya ROV'lar yardimiyla éncelikle ulastirilir. Kurtarma safhasinda
ise Denizalt Kurtarma CAN'I ve BATISKAFLAR kullanilarak kazazede personel satha tasinir.

TURK DZ.K.K.’LIGININ DENIZALTI KURTARMA KONUSUNA ILISKIN IMKAN VE
KABILIYETLERI

Deniz dibine oturmus ve satih yapmaya muktedir olmayan bir denizalti gemisinden personel kurtariimasi
(Rescue) ile denizalti gemisinin kurtariimas| (Salvage) konulari ayri ayri operasyonlar olup, bu gérev Turk
Deniz kuvvetleri Komutanhiginda istanbul/Cubuklu’da konuslanmis olan Kurtarma ve Sualti Komutanligina
verilmis bulunmaktadir. Séz konusu Komutaniik son yillarda ¢agdas teknoloji araglari ile donatilmistir. EYLUL
2000 ayi icerisinde Dodu Akdeniz'de ve Tirkiye'nin ev sahipliginde NATO lkeleri ile ¢cok sayida yabanci
gozlemcinin de istirak ettigi SORBERT ROYAL 2000 isimli bir NATO Tatbikati son derece basarili olarak icra
edilmis konu yerli ve yabanci basinda da yer almistir. Turk Deniz Kuvvetlerinin Denizalti Filosununda bulunan
konvansiyonel denizaltilardan personel kurtarma yéntemlerinde bir sualt asansériinii cadristiran ve
denizaltinin kaportasi Uzerine su altinda kenetlenme ve ayriima kabiliyeti olan “denizalti kurtarma can!”
kullaniimaktadir. S6z konusu eski teknoloji Urtinii olan bu kurtarma sisteminin hala basari ile kullanildigi
anilan tatbikatta yabanci tlke temsilcileri tarafindan saskinlikla izlenmistir,

Denizaltl igerisinde mahsur kalan personelin kurtariima zamanina kadar ihtiyag duyduklari acil yardim ve
malzemeler (oksijen, tibbi mlz., yiyecek v.b.) ile denizalti igerisindeki Karbondioksit ve Klor ile kirlenmis
havasinin ventilasyonu maksadi ile hayati idameyi takviye operasyonu, personeli kurtarma 6ncesi uzaktan
kumandali sualti robotlari (ROV) ve adamli batiskaflar ile yapilimaktadir. Kurtarma igin ihtiyag duyulan zaman
periyodu bu operasyon ile daha toleransli hale getiriimektedir.

Turk Deniz Kuvvetlerinde; fotograflarini yansilarda géreceginiz A.B.D. Deniz Kuvvetleri Komutanhgi'nda
mevcut DSRV veya Ingiliz Deniz Kuvvetleri K.liginda mevcut LR-5 benzeri bir adamli batiskafin Kurtarma ve
Sualti Komutanhgina kazandiriima galismalari siirdurtlmektedir.

KAYNAKCA
TIME, 28 AUGUST 2000
TIME, 04 SEPT. 2000
JANE'S Fighting Ships
BBC (internet)

CNN (internet)
Hurriyetim — Online
Sabah - Online

International Defense Review (IDR)
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KUZEY MARMARA DOGAL GAZ PLATFORMU:
ULKEMIZDE ILK DENiZ PLATFORMU DENEYIiMi

A.S. Toklu, S. Aktas
I.U. Istanbul Tip Fakiiltesi, Deniz ve Sualti Hekimligi A.D. 34390 Capa, Istanbul

OZET

Ulkemizde harcanan enerjinin yaklasik olarak %10’u dogal gazdan karsilanmaktadir. Bu dofal gaz bir boru hatti aracihgiyla
Rusya’dan ve tankerlerle Cezayir'den LNG (Liquid Natural Gas) seklinde ithal edilmektedir. Rusya'dan gelen boru hattina ve Istanbul'a
¢ok yakin iki alanda 1988 yilinda bulunan dogal gaz rezervleri kapasite olarak gereksinimi karsilamaktan uzaktir. Oysa bilinmektedir ki,
tlkemizin dogal gaz tiketimi mevsimsel olarak blyiik farkhhklar géstermektedir. Bu nedenle saptanan dogal gaz alanlarinin bir depo
olarak kullamlmasi; yazin tiketimin disik oldugu dénemde ithal edilen gazin burada biriktirilerek tiketimin arthig ki aylarinda
kullaniimas fikri geligtirilmisgtir.

iki alandan Degirmenkéy Silivrinin kuzeybatisinda karada; Kuzey Marmara Sahasi ise Siliviiden 3 km acikta denizde
bulunmaktadir. Sondaj bélgesinde deniz derinlidi 43 metredir. 1997 yilinda sondaj Uzerine insansiz calisabilecek bir platform
yerlestirilmistir. Yerlestirme galismalarinda 12 dalgig sualti hekiminin gézetimi altinda daliglar yapmiglardir. Daliglarin yapildig teknede
bulunan basing odas! ylizey dekompresyonu uygulamaya olanak saglamistir. Bu calismada, platform yerlestirme deneyimi teknik
dzellikleri, ylizey dekompresyonu uygulamasi ve dalis saghgr agisindan degerlendiriimesi ele alinacaktir.

GiRiS

Ulkemizde harcanan enerjinin yaklasik olarak %10'u dogal gazdan karsilanmaktadir. Bu dogal gaz bir
boru hatti araciligiyla Rusya'dan ve tankerlerle Cezayirden LNG (Liquid Natural Gas) seklinde ithal
ediimektedir. Dogal gazin dider enerji turlerine gére cevreye verdidi zarar daha azdir. Onumuzdeki yillarda
dogal gaz kullaniminin daha da artacagi éngériilmektedir. Rusya Federasyonu ile Mavi Akim ve Kafkasya-
Orta Asya ulkeleri ile planlanan dogal gaz boru hatti projeleri gelecekteki gereksinimi kargilamaya yoneliktir.
Tuketim kapasitesi genigleyen bu dogal gazin bir kismi 1sinma, bir kismi elektrik santrallar ve bir kismi da
motorlu araglar ile tuketilecektir.

Dogal gaz kullaniminin giderek artmasina karsin tlkemiz bu enerji kaynaklari agisindan oldukga fakirdir.
Silivri yakinlarinda bulunan iki dogal gaz alani miktar olarak Ulke gereksinimini beslemekten gok uzaktir.
Ancak bu rezervlerin yalnizca dogal gaz Uretim alani olarak degil, ayni zamanda depo olarak da kullanimi
gundeme gelmistir. Bilindigi gibi Ulkemizde dogal gaz kullanimi mevsimsel olarak buylk farkhliklar
gostermektedir. Yaz aylar duslntlerek planlanan bir dogal gaz boru hattinin debisi, kis aylarinda artan
gereksinimi karsilamaktan uzaktir. Benzer sekilde boru hatti kis aylan planlanarak insa edildiginde, yatinm
maliyeti cok yiksek oldugundan ekonomik olarak rasyonel olmamaktadir. Béylesi bir sorun karsisinda yeralti
dogalgaz rezervleri doganin sundugu en gizel olanaktir. Ustelik bu rezervlerin, dogal gaz ttketiminin yogun
oldugu Marmara Boélgesinde, istanbul'a ve Rusya'dan gelen ana boru hattina gok yakin olmasi da ayrica
buyuk bir avantajdir (1) (Sekil 1).

DOGAL GAZ ALANLARI

Kuzey Marmara alani: Bu alan 1988 yilinda saptandi. Marmara Bélgesinde, Silivri'nin 3 km agiginda ve
deniz dibindedir. Sondaj bélgesinde deniz dibi 43 metre derinliktedir. Toplam kapasitesi 3,7 milyar m*tar.
Kuzeybati-Guneydogu yénlerinde uzanan bu alanin tepe noktasi 1150 metre derinlikte olup kalinhg 65
metredir. Rezervuar iginde basing 2100 psi ve sicaklik da 57 °C'dir. Alamin isletiimesi igin 3 kuyu
planlanmigsa da sonradan kuyu sayisi bese cikanimistir. Bu alandan asagida anlatilan platformun
ingasindan sonra Ekim 1997'den itibaren gaz uretimine baglanmistir. Gunlok 1,2 milyon metrekiplik
uretimle yaklagik 1 milyar mlik Gretim yapimistir. 2001 yilinda dretimin durdurularak bu alanin depo islevi
icin kullanilmasina baslanacaktir. Yapilan jeolojik incelemeler sonucunda alanin gaz depolamak igin uygun
oldugu sonucuna varilmistir. Bu durumda 6 ila 9 yeni kuyu agilmasi gerekecektir. Béylece yazin 6 aylk
enjeksiyon déneminde giinde 7,3 milyon m® gaz depolanacak kisin ise & aylik dénemde 9 milyon m™liik
Uretim yapilabilecektir.

Degirmenkdy alani: 1994 yilinda Kuzey Marmara alaninin 16 km kuzey batisinda ve karada saptanan

bu alanin toplam kapasitesi 600 milyon m”tur. 1080 metre derinlikte yer alan alanin kalinhigr 150 metredir.
Reservuar igi basing 1900 psi ve i¢ sicaklik da 65 “C'dir. Toplam iki kuyu ile 1995 yilinda Uretime gegilmis
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olup gunluk tretim miktar 300 bin m*tiir. Bu alan da jeolojik olarak gaz depolamaya elveriglidir. Bu amacla 7
yeni kuyu agilacak ve bdylece yazin giinde 1,8 milyon m® gaz depolanabilecek, ve kisin 2 milyon m?® gaz
uretimi gerceklestirilebilecektir.

DEGIRMENKOY
7 g

W B, Ana boru hatt

,,,m--m\.\Siiivri

b

S

K. MARMARA .

MARMARA DENIzZi

Sekil-1: Dogal gaz rezervleri

DOGAL GAZ PLATFORMU

Platform deniz tabaninda 43 metre derinlikte 3 kuyu tzerine oturacak ve ardindan dérdiinct kuyunun
aciimasina olanak saglayacak dért ayak (zerine oturan bir yapi olarak planlanmistir. Deniz yiizeyindeki yapi
insansiz olarak galigabilecek yetenektedir. Kuyulardan elde edilen ham gaz 8 inglik borular araciigiyla
yaklagik 2,5 km uzaklikta kiyida bulunan isleme merkezine tasinmaktadir. Burada iglenen gaz Rusya'dan
gelen ana dogal gaz hattina 10 km ileride baglanmaktadir.

Dalgiglar tarafindan oncelikle deniz altinda boru hatti surveyi yapilmis, zemin degerlendirmelerinin
ardindan dip duzeltilmig, boru hatt| yatagi agilmistir. Daha sonra yine dalgiglar yardimi ile boru hatti ¢ekilerek
uzeri kapatiimistir.

Platform alaninda dalgiglar tarafindan dip incelemesi yapilmisg, video géruntileme ve derinlik dlgme islemi
tamamlanmisgtir. Platform alaninda derinligin 41.8 ila 43,8 metre arasinda bulundugu ve zeminin gamur
yapida bulundugu saptanmistir. Platform ayaklarinin oturacagl alanda derin bélgeler ¢akil ve kum torbalari
kullanilarak ytkseltilmis, yuksek alanlar ise algaltiimistir. Bunun sonucunda 42,5 metre sabit derinlik elde
edilmistir.

Platform alaninda bulunan eski kalip, dalgi¢ rehberliginde vinglerle kaldinimig ve deniz tabanindan 3,5
metre ylikseklikte bulunan 30" capindaki kaziklar rehberliginde buraya “jacket” yerlestiriimistir. Platformun 4
ayag: lUzerinde bulunan rehber halkalardan gegirilen kaziklar bir gakici arag yardimi ile deniz dibinden 40
metre derinlije kadar cakilmistir. Dalgigc rehberliginde gerceklesen bu islem sayesinde platform
sabitlenmistir.

Platform yerlestirme islemi tamamlandiktan sonra borularin birlestirimesi, kuyu agilmasi hazirliklar ve
son gorintlleme iglemleri de dalgiglar tarafindan tamamlanmistir.

DALIS

Kuzey Marmara Dodal Gaz Projesinde iki ayr dalgic grubu cahismistir. Birinci grup boru hattinin
yapimindan sorumludur. Platform yerlestirme islemi ise Ortadogu Gemi Kurtarma ve Sualti insaat Sirketi'nin
yonetiminde 12 Kisilik diger dalgic grubu tarafindan gergeklestiriimistir. Dalislarda ¢alisma alaninda bulunan
Romanya bandiral yuzer platform (Fotograf 1, 2), Sadikoglu firmasina ait ving gemisi ve STFA'ya ait Koca
Yusuf adll maguna disinda ayri bir tekne kullanilmistir. Dalis teknesi Gzerinde cift bsimeli, iki kisilik bir basing
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odas! bulundurulmustur. Daliglarda kullanilan hava yiksek basingl tlplerle hazir alinmis olup, kompresoér
kullaniimamistir. Sualti islerinde ve ylUzey dekompresyonu sirasinda kullanilan oksijen de yine basingl
tuplerle temin edilmistir. Daliglar sirasinda dalis teknesinde bir Deniz ve Sualti Hekimi bulunmus ve ylzey
dekompresyonu uygulamasi bu hekim tarafindan yapiimistir.

Dalgiglar gunde en fazla iki kere dalis yapmiglar, ylzey dekompresyonu uygulanan daliglarda ise glnde
bir kez dalmiglardir. Dalislarda SCUBA donanimi ve ylUzey beslemeli Superlite KMB 17 baglik sistemi
kullaniimistir (Fotograf 3, 4). Dalgicin rehberlik ettigi daliglarda baslhga eklenen monitér sistemi ve iletigim
duzenegi ile yukarida bulunan muhendislerin ve ving operatériintin koordineli galismasi mamkun olmustur
(Fotograf 5). Dalis derinligi 0-43 metreler arasinda degismistir. Isin dogasi geregdi degisen derinliklerde
gergeklesen dalislarda dalgicin bulundugu derinligin dalgig tarafindan degil yukaridan saptanmasi uygun
bulunmustur. Bu amagla dalgica tutturulan bir hortum ve yukarida bulundurulan pneumo-gauge dizenegi
sayesinde derinlik yukaridan 6lguimus ve glvenli bir dekompresyon saglanmigtir. Daliglarda US Navy
Standart Hava Dekompresyonu Tablosu kullaniimistir. Baslik ile yapilan dalislarda dekompresyonlar, ylzey
dekompresyonu seklinde uygulanmistir. Bu durumda da yine US Navy Oksijenle Ylizey Dekompresyonu
Tablolarn kullaniimistir (2).

h
T
8
)
i

Fotograf-1,2: Yiizer platform

Yizey dekompresyonu: Bu uygulamada dalgig Standart Hava Dekompresyon Tablosu'na goére daha
kisa bir dekompresyon yaparak ylUzeye gelir. Cikis hizi, duraklar arasi ¢ikis hizi ve 30 feet son
dekompresyon duragindan yizeye ¢ikis hizi 30 feet/dakikadir. Yuzeyde 3,5 dakika iginde basing odasina
alinan dalgic hava ile 40 feet derinlige 30 saniyede indirilir. Béylece 30 feet su derinliginden basing odasinda
40 feet derinlige ulasana kadar gegen sure 5 dakikayl gegmemelidir. Su i¢i dekompresyon duragi
bulunmuyorsa yuzeye gelisle, basing odasinda 40 feet derinlie ulasincaya kadar gegen sire ise 4,5
dakikayr gegmemelidir. Dalgig basing odasinda tercihen oksijen diizenegi bulunuyorsa oksijenle, yoksa hava
ile dekompresyonuna devam eder. Tabloda belirtilen oksijen dekompresyonu hava aralari ile kesilebilir.
Ancak bu sireler oksijen sresine katilmaz. Oksijen ile ylizey dekompresyonunda 40 feet tek duraktir. Dalgig
40 feet'ten ylzeye 1dakika 20 saniyede (30 feet/dk) gelir.

Yizey dekompresyonu uygulamasi dekompresyon hastaligi gelisimi agisindan Standart Hava
Dekompresyon Tablolarrna gére daha risklidir. Ancak su igi dekompresyona gére bazi avantajlar
bulunmaktadir. Herseyden ¢nce dalgicin su iginde gegirecedi streyi 6nemli oranda kisaltir. Oksijenle ytzey
dekompresyonu yapildiinda toplam dekompresyon zamani da kisalacaktir. Soguk, akintili sularda dalgig
guvenligi bu yolla saglanabilir. Dalgali denizlerde sabit bir dekompresyon derinliginin saglanamadig
durumlarda basing odasinda dekompresyon daha guvenlidir. Yuzey dekompresyonu uygulamasi basing
odasi i¢cinde dalgicin yakindan gézlenmesine olanak tanir. Gelisebilecek bir dekompresyon hastaliginin kisa
zamanda taninip tedavi edilmesi olanag! bulunmaktadir. Dogal gaz platformu galismasi déneminde deniz
sartlari ylzey dekompresyonu uygulanmasini gerektirecek diuzeyde olmamistir. Bununla birlikte isin tirl ve
su icinde bulunan yapilar, guvenlik agisindan dalgicin olabildidince kisa slrede dalis alanindan gikariimasini
gerektirmis bu nedenle oksijenle ylizey dekompresyonu uygulamasi tercih edilmigtir.
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Fotograf-4

Fotograf-3

SONUC

Kuzey Marmara Dogal Gaz Platformu galismasi, Turk dalgiglar tarafindan gergeklestiriimis &nemli bir
caligmadir. Daliglarin byiik gogunlugunda oksijenle yiizey dekompresyonu uygulanmisg ve herhangi bir kaza
veya hastalikla karsilagiimamistir. Bu galismada kazanilan deneyimler, énimuzdeki yillarda gerceklesecegi
beklenen platform galigmalarina temel olusturacaktir.

TESEKKUR

Metnin hazilanmasinda gésterdigi yardimlardan 6turt TPAO Uretim Grup Mudiru Bayan llhan
Topkaya'ya tesekkiir ederiz.

KAYNAKLAR
1. Bakiler C.S., Yilmaz M.: Underground storage of natural gas in Kuzey Marmara and Degirmenkéy fields. Proceedings of

Internetional Symposium on Underground Storage of Natural Gas. 7-8 Haziran 1999, ODTU, Ankara, s: 11-18.
2. US Navy Diving Manual, Volume 1, Best Publishing Company, Flagstaff, AZ, USA, 1996.
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STRUMA BATIGI ARAMA, TESPIT VE TEKNIK DALIS YONTEMI
KULLANARAK BELGELEME GALISMASI

Levent YUKSEL, §.Sadi TANMAN, Volkan KORKMAZ, K.Gdkhan TURE, Dr.Murat DRAMAN

Sualti Arastirmalari Dernegi, Batik Arastirmalari Grubu & Teknik Dalis Takimi

OzET

Bu galisma, gegmisin iyi bellenmesinin, gelecege daha duyarli, daha saygil bakmak igin gerekli oldudu inancinda, “gegmisi
belgelemek, gelecedi korumak” anafikri etrafinda gergeklestirilen bir uygulamadir. Arastirma sirasinda, yakin donem siyasi tarihe ait
varligl bilinen dnemli bir olayin (Struma Faciasi), kaynak taramasi yapilarak, arsivin elverdigi dlglide ayrintilarina ulasilmis ve Tarihi
Arkeoloji perspektifi iginde, Teknik Dalig uygulamalari ile, bu denizel tarihi vakanin sualti galismasi gergeklestirilerek, toplanan verilerle
olayin dogrulamasi ve ayrintilanmasi yapilmistir. Sézkonusu aragtirma kapsaminda, olayin en énemli tanigr olan Struma gemi
enkazinin, éncelikle yerinin tespiti, tanimlanmasi ve ardindan sualtinda incelenerek -elde edilen bulgularin yardimiyla-, olasi batig
sebepleri yorumlanmaya gayret edilmis, teknik dalig destekli bir vaka analizi yapiimaya galigiimistir. Yogun bir yazili ve gorsel kaynak
taramasi 1g1§inda sualti ileri dalis teknikleri uygulanmig, gemi enkazi fotografik ve videografik olarak belgelendirilerek ve sualtinda tespit
edilen bulgular eldeki yazill ve gérsel belgelerle eslestirilerek, olasi sebep ve sonug ¢bzimlemelerine gidilmistir. Bu calismanin,
aniimizdeki dénemlerde, daha kapsamli olarak siirdiiriimesinde fayda vardir. Gergeklestirilen galismalar sonucu, bu gin enkaz
konumunda insanliga iade edilen Struma'nin ve arastirmalar sirasinda elde edilen veri ve bulgularin, dnimizdeki dénemde deniz
tarihcilerinin bu konudaki galigmalarina yeni boyutlar getirmesi muhtemeldir.

GIRIS

Ulkemiz yakin tarihine damgasini vurmus bir dénemin (ikinci Dinya Savasi yillan), belleklerden
silinmeyen bir deniz faciasi olan Struma gemisinin batisi, Sualti Arastirmalar Dernegi (SAD) — Batik
Arastirmalari Grubu (BAG) biinyesinde, arastirma konusu olarak degerlendirilmig, Struma gemisi enkazini
teknik dalis yéntemi kullanilarak belgeleme galismalari projelendirilmigtir [1].

Tarihi Perspektifte Struma Olay1:

Romanya’nin Kostence limaninda, Nazi mezaliminden, toplama kamplarindan, gaz odalarindan kacan
Musevi miiltecileri Filistin'e goétlirmek lzere hazirlanan gemilerden biridir Struma. Ingiliz yapimi', Panama
bandirali, Bulgar mirettebatiidir ve Pandelis isimli Yunanli bir tacir tarafindan kiralanmistir. 1941 yilina
gelindiginde, son yolculuguna gikmadan once, Bikreg'te “Campania Mediteranea de Vapores Limitada”
acentasina bagll bulunmaktadir. 46 metre boyunda, 6 metre eninde®, brit 227 ton bir gemidir’. 1867
Newcastle tersanelerinde inga edilmi$1, alt yapisi sac, sUperstriktiri ahsap” bir tekne, son derece eski ve
yolcu tasimaciligina elverigsiz bir gemidirs. Nazi soykirimindan kurtulmak micadelesinde, son kuruslarini
tdeyerek bu gemiye binen 769 insan, 12 Aralik 1941 giini, saat 14.22 ‘de, Késtence'den hareket eder ve 3
glin sonra, 15 Aralik tarihinde Sarayburnu agiklarina gelir dayanir. Siyasi pazarliklar stresince, 70 giin bu
limanda bekletilir. istanbul'da kaldid siire iginde, birkag sansh yolcu, gesitli gerekgelerle bu talihsiz gemiden
kurtulmayi basarir.

-
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Foto 1 : Struma’nin bu giine kadar ulagilabilen tek fotografi.
istanbul Limani, 1941 sonu veya 1942 bas:.
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Struma, siyasi pazarliklarin beklenen neticeyi vermemesi sonucu, 23 Subat 1942 gilnl bu limandan
koparilarak, geldigi yere, Karadeniz’'e iade edilir. Ertesi giin, saat 09.30 sularinda, Istanbul Bogaz
aciklarinda infilak ederek batar/batirilir. Faciadan bir tek kisi kurtulur. Istanbul’da tedavi géren David Stoliar,
daha sonra, kara yoluyla Filistin’e gider.

Yolcu ve mirettebatiyla Karadeniz'in karanlik sularinda yitirilen bu gemi, dénemin en biylk sivil deniz
facialarindan birisi olarak tarihe geger. Olay tim dinyada tartisilir. Konuya dedin savas sonrasi baslayan
tartigma ve arastirmalar, ginimuzde de strmektedir.

Gegtigimiz yillarda agiklanan Ingiliz Digisleri arsivlerindeki Turkiye-Ingiltere yazismalar [2, 3, 4], bu
facianin asil sorumlusu olarak, Orta-Dogu gikarlarini yitirmek istemeyen Ingiltere’nin kati tutumunu gésterir
[5]. Turkiye’nin Struma yolcularina yonelik politikasi, ingiltere'nin tutumuna bagl olarak bigimlenmistir.

Struma’nin Istanbul limaninda bekletildigi gunlerde, ozellikle Musevi cemaatin ve Turk Kizilay'inin -
yasanan savas yillarinin kisith kosullarina ragmen-, gemiye sagladiklari yiyecek ve giyecek yardimlar
kayitlara geger. Nitekim, bu yardimlar sayesindedir ki, Istanbul Limani’nda gegirilen 70 gun siiresince,
Struma'da bulunan yolculardan hastalik ve benzeri nedenlerden yasamini yitiren olmamistir’.

GERECLER VE YONTEMLER

Organizasyon ve Personel:

Arsiv ve kaynak arastirmasi dar bir kadro ile gergeklestirilen ¢alisma, projelendirme asamasinda BAG ve
Teknik Dalig Takimi (TDT) bunyesinde irdelenmis, SAD Bilim Kurulu'ndan, teknik ve idari danigmanlardan
destek alinmigtir. Alan calismalari BAG ve TDT kadrolar agirlikh gergeklestirimis olmakla beraber, gerek
calismanin goénilli kadrolarla yapilmasi ve goénullti katilima agik olmasi, gerekse dernek bunyesinde temin
edilemeyen, konusunda uzmanlasmis personelin saglanabilmesi acilarindan, arastirma ekibine SAD digl
katilimlar olmustur.

Arastirmanin finansmani konusunda yapilan sponsor temin arayiglari olumlu netice vermemistir,
Dolayisiyla, tim arastirma ve alan galismasi maliyetleri, katiimcilarin ézverili katkilari ve SAD’In destekleri
ile karsilanmistir.

Batik (Enkaz) Yer Tespit:

Alan (dalig) caligmalari 6ncesi, Struma gemisi enkazinin yer tespit galismalarinda iki énemli konunun
cozulmesi gerekmistir. Bu konulardan ilki, Struma’'nin batis/batiriis noktasina degin birbiri ile gelisen verilere
aclklik getirilmesi ve saglikli verilerden yola gikarak, gerekli tercihin yapiimasi konusu; ikincisi ise, bu tercih
sonucu kuramsal olarak belirlenecek arastirma bélgesinde vyapilacak ¢alismanin  teknolojisinin
saglanmasidir.

¢ Struma’nin yerinin belirlenmesi:

Struma’nin batig/batinlis yeri konusunda, birbiriyle celisen iki tez ve bir kaba koordinat mevcuttur.
Bunlardan birincisi, 2. Diinya Savas! deniz tarihgisi Jurgen Rohwer'in yaptigi arastirmalar sonucu ulastigi
41° 26" Kuzey / 29° 10’ Dogu koordinatlarinda, muhtemelen SC-213 Sovyet denizaltisi tarafindan
batirildigi [6); ikincisi ise, gerek dénemin basininda yayimlanan’, gerekse, Musevi istihbarat kaynaklarinin
verilerinde bulunan®, Yean (bu giinki adi ile Yom) Burnu'nun 4-5 deniz mili’ veya 5 deniz mili®
agiklarinda, infilak ederek battigina dair bilgilerdir. Bu iki (Rohwer / basin+istihbarat) koordinat arasindaki
mesafe en az 7.5 deniz milidir (yaklasik 14 km). Batik yer tespit calismasi agisindan son derece énemli
farkliliklar sergileyen bu veriler arasinda bir tercih yapiimasi gerekmistir.

Rohwer tarafindan agiklanan koordinatlar, kaynagini Sovyet Kaptan Ackasov'un 19.6.1962 tarihinde
aktardigr bilgilerden almaktadir [6]. Rohwer'in, Kaptan [.V.Isaev tarafindan komuta edildigini séyledigi
SC-213 Sovyet denizaltisinin jurnaline heniiz ula§ilamam|§tlr9. Bu jurnale ulasilabilse bile, Ackasov'un
Rohwer'e aktardigina gére, SC-213 denizaltisi “periskop seyrinde, sualtindan yolladigi bir torpille, ismi
belirlenemeyen bir yiuk gemisini, Istanbul Bogazi’'min yaklagik 14 mil Kuzey/Kuzey-Dogu yoninde
batirmigtir’ [6]. Bu geminin Struma oldugu konusunda bir iddiasi yoktur. Aktarilan bilgileri Struma'ya
yakigtiran Rohwer'dir. Rohwer'in toparladigi bilgilerin kaynaklarinin gergekligi (authenticité) konusundaki
tartisma bir yana, bu bilgiler kendi icinde de gelismektedir. Nitekim, SC-213 denizaltisi tarafindan verildigi
iddia edilen koordinatlar Istanbul Bogazi Kuzey sinirina 14 degil, 12.5 deniz mili mesafede bir noktayi
isaret etmektedir. Ikincil sayilabilecek bir bagka geliski de, SC-213 denizaltisinin kaptanina dair giindeme
gelmektedir. Zeev Venia Hadari, Rohwer’in aksine, 90’li yillarda Moskova ve St. Petersburg'da yaptidi
argiv galismalar sonucu, SC-213 denizaltisi kaptani olarak, Dimitri Mihaelovitch Dantjko ismini 6ne
strmektedir [7].
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Ote yandan, Struma faciasindan kurtulmay! bagaran tek gérgu tamgr David Stoliar'in, tarihgi
Nicholas Berthelle yaptigi agiklamalarda belirttigi Gzere [8], Struma, “makinalari calismadig icin,
romorkérle cekilerek gece saat 22.00 sularinda” (23 $ubat) Karadeniz'e birakilmigtir. O dénemde Turk
karasularinin 3 mil ile sinirl oldugu bilindiginde, geminin neden 12-13 mil agia gekildigini agiklamak
oldukea zordur. Sarayburnu hareketle ve saatte 3-4 mil hizla, Bogazi gegerek (yaklagik 20 deniz mili, 5-6
saat), gece vakti, yogun kis kosullarinda, cefall bir yolculuk yapan rémorkdr kaptaninin, bu yetmiyormus
gibi, Karadeniz'in —kendine ve savas yillarina 6zgun- tehlikeli sularinda, 12-13 mil daha Kuzey'e gitmek
gibi bir caba gostermesini hangi nedenler agiklayabilir ?

Her ne kadar o giinkii akinti yéni ve hizi bilinmese de, Struma'nin Karadeniz'de birakildigi soylenen
23 Subat saat 22.00 ile, battigibatiridigl [8] 24 Subat saat 09.30-10.00 arasinda®  suriklendigi
dustinulen yaklasik 11-12 saatlik streg iginde, ruzgarin etkisiyle agija (Kuzey'e) kaydigi dusundlse, bu
sefer de, o gunkii meteoroloji verileri antitez olarak kargimiza gikmaktadir. Nitekim, Devlet Meteoroloji
isleri Genel Mudarlugirnun kayitlarina gére, 24 Subat 1942 tarihinde, o bélgede havanin pargal ve ¢ok
bulutiu ve yagmurlu, rizgarin mutedil genellikle Yildiz Poyraz yénlerinden (Kuzey'den) 2-4 kuvvetinde
estigi, deniz durumunun hafif calkantili, dalga boyunun bir metre civarinda oldugu bilinmektedir.
Dolayisiyla, Struma’'nin muhtemel strtklenme istikameti Kuzey'e, agiga dogru degil, Guney'e, kiyya
dogrudur.

Yine David Stoliar'in Nicholas Bertell'e yaptigi agiklamalara dénersek [8], infilaktan sonra dzerine
ciktigl tahta pargasindan, “dalgalarin iistine inip giktikga kiylyl rahatga gérebildigi” bilgisini alinz ki, bu da,

kiyidan 12-13 mil (23-24 km.) acikta ve ézellikle deniz seviyesinde basarilabilecek bir beceri degildir !

Yukarda aciklanan nedenler dolayisiyla, Strumamin batig/batiriis yeri tespiti calismalarinda,
Rohwer/SC-213 tezi odak noktasini olugturmamistir. Agirlik, dénemin basini, goérga taniklar ve Musevi
istihbarat kaynaklarinin birlestigi “Yom Burnu'nun 4-5 mil agiklaninda infilak etti” tezine verilmis ve
arastirmalar bu yonde surdurtimastdr.

Nitekim, SAD-BAG dalicilari tarafindan tanimlanan ve belgelenen Struma gemisi enkazi, Yom
Burnu'nun 5.37 mil Kuzey/Kuzey-Dogu istikametinde, 80 metre derinlikte tespit edilmistir. Bu yon ve
mesafe dénemin basini, goérgi taniklari ve Musevi istihbarat kaynaklarinin verileri ile birebir
cakismaktadir,

Ote yandan, Struma’nin battigi/batirildigi gin veya gilinlerde, Cankaya isimli bir Tlrk motorunun da
Karadeniz'de vitirildigi bilinmektedir. Bu tekneye dair, gerek batirilig yeri, sehebi ve tarihi, gerekse teknik
dzellikleri, hareket nedeni, rotasi ve yiki/yolcusu konularindaki verilerin farkligl, bir muamma sinirini
zorlayacak derecede belirsizlikler igermektedir. Kaldi ki, saldirdan kurtulan tekne murettebatinin dénemin
basinina aktardigl bilgiler [9] ve son dénemlerde bu olaylr sikca irdelemis bir tarihgi olan Esra
Danacioglu'nun ulastigi sonug [10], Cankaya motorunun Karaburun agiklarinda batirldigr yénunde
yogunlasmaktadir. Bu bélge ise, Struma'nin battigi/batinidigi yerle ters istikamette olmak bir yana,
mesafe cinsinden ilgisizlik sinirlarini asan buytk farklar sergilemektedir.

» Arama/Tespit yontemlerinin belirlenmesi:

Struma gemisinin kuramsal batis yeri konusunda mutabakata varan aragtirma ekibi, bu bélgenin
taranmasi konusunda baska zorluklari ¢ozmek, engelleri asmak zorunda kaldi. Kaynak verilerde belirtilen
“Yom Burnunun 4-5 mil Kuzey/Kuzey-Dogu istikameti” esnek bir rakam olmanin otesinde, elektronik
teknolojiler kullanilarak yapilacak bir aragtirma agisindan bile, oldukga genis bir alani kapstyordu. Ote
yandan, mitevazi bir kurum olan SAD, side scan sonar, proton magnetometre, vb arama teknolojilerine
sahip degildi. Bu kosullarda, konvansiyonel bir yéntem ve batik arastirmacilarinin ik basvurduklari
kaynak olan, yore balikgilarinin aktaracag bilgilere yonelindi.

Bilindigi gibi, 6zellikle ag balikgilari, faunada zengin sualti cisimlerini (iligkenleri) belirlerler. Batiklar
da, zaman iginde dogal habitat roli oynamalari nedeni ile, fauna zenginligi saglayan sualti cisimleridir. Ag
balikgilarini bu yénde bir gabaya yénelten ikincil faktor ise, batik ve benzeri sualti cisimlerinin, aglara
takilma ozelliklerinden dolayl, ekmek teknesi olarak baglandiklar is araglari agdlanni kaybetme
korkusudur. Paradoksal olmakla beraber, bu iki yénla yogun ilginin neticesinde balikgilar, bulunduklari
yorenin batimetrik yapisini (sualti haritasini) avuglarinin igi gibi bilmek zorundadirlar.

Davut'un Golyat'a karsi miicadelesi misali, elektronik arama/tespit teknolojilerinden yoksun aragtirma
ekibi, deniz emekgilerinin verilerini tarama yéntemini segmistir. Bélge kdylerinde (Garipge, Rumeli Feneri,
Poyraz, Anadolu Feneri, Riva, Sile) yapilan sorusturma ve toplanan bilgiler neticesinde belirlenen batik
uzerinde dalislar yogunlastiniimistir. Igkolunun ¢zelliginden dolayi, babadan odula aktarilan tecriibe, bilgi
ve “sirlar” son derece iyi koruyan ve yodun olarak kullanan ag balikgilarinin “Yahudi batigr” olarak
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ekibimizi y&nlendirdikleri Struma gemisi enkazinin, yukarida belirtilen kaynak verileri ile birebir uyum
icinde olmasi, arama galismalarini hizlandirmis ve kolaylastirmistir.

SAD-BAG ekibinin sualti tanimlama ve belgeleme galismalarini sonuglandirmasina miiteakip,
Struma'ya dalmaya galisan yabanci ekiplerin de, son derece ileri sualti aramaltespit teknolojilerine haiz
olmalarina ve ayrica bu konuda ciddi malzeme parkina sahip bir yerel kurumdan buytk destek almalarina
ragmen, Struma'nin yerini belirleme ¢alismalar sirasinda, tarafimizdan kullamilan  klasik yéntemi
benimseyerek, yore balikcilarina yénelmeleri de, uyguladigimiz tercihin ne derece dogru ve gecerli bir karar
oldugunun ayri bir kanitidir.

Dalis Sistemleri:

Birebir dalici marifeti ile yapilan tanimlama ve belgeleme daliglari Eyliil 1999-Temmuz 2000 tarihleri
arasinda, yaklasik 10 aylik bir siireg icinde gergeklestirilmistir.

Struma bati§l Gzerine yapilan daliglar, derinligin konvansiyonel/rekreasyonel dalis limitlerinin gok
tzerinde olmasindan dolayi, teknik dalig yéntemleri uygulanarak ve karisim gazlar kullanilarak icra edilmistir.
SAD-TDT'nin artik klasiklesmis olarak kullandigi yogun ytizey destekli sistemin uygulandigi dahslarda [11]
2x15 litre dip mix tupleri, 7-10-12 litre basamak tupleri kullanilmis, dip mix olarak genelde 16/40 karisim (%
16 02, % 40 He, % 44 N2) benimsenmis, “yanlis alarmlar’ sonucu yapilan bir kag daha derin dalista, 15/50
ve 14/53 kangimlar kullanilmistir [12].

Daliglarin genelinde, DECOM v6.5-Buehlmann 16 tablosu kullanilmig, gikan neticeler Abyss ADV (Abyss
Advanced Dive Planning V1.4X) program destekli, 32 doku uyarili Buehlmann ve RGBM (Reduced Gradient
Bubble Model) cift algoritmik fazli tablo ve 16 doku uyarili (duyarl) Buehlmann ZH-L16 DPA (Dive Profile
Analyser) program destekli tablo ile karsilastirimis, emniyetten yana en "kétumser” olani benimsenmistir.
Calismalarda kullanilan bir 6rnek igin, bkz. Tablo 1.

80/27 16/40 | Dcom 264
D | T~ | Dek | MIX
80 27 Tx
39 33 1 Tx
36 35 2 Tx
33 38 3 Tx
30 40 2 36
27 42 2 36
24 46 4 36
21 49 3 36
18 55 6 36
15 62 7 36
12 74 12 36
9 85 11 80
6 109 24 80
3 140 31 100

TABLO 1. DALISLARDA KULLANILAN BIR TRIMIX DALIS TABLOSU ORNEGI

Kaynak: DECOM v6.5-Buehlmann 16

Sualti Goriintiileme-Belgeleme Sistem ve Yéntemleri:

Batik tzerinde navigasyon hatti déseme ve 6élgim dalislari harig, tim daliglarda gorintu kayit calismalari
yapilmistir. Elverigsiz sualti gérus kosullari nedeniyle, kabul edilebilir standartiarda goruntll almak, cogu
zaman zor olmustur.

* Fotografik Goriintiileme:

Iki ayri sistem kullaniimistir. Birinci sistem Nikonos-V fotograf makinasi + Sea & Sea f: 3.5 - 18 mm
objektif ve diapozitif filmdir. Bu sistemin azami derinlik sinir 50 m. olmasina ragmen, basing dayanim
siniri arttinlmig olarak, 73 m. derinlige kadar kullaniimistir. Bir dalis sirasinda kurma kolunda basgdsteren
sikisma harig, herhangi bir sikinti yasanmamistir. Ikinci sistem Nikon F3 fotograf makinasi + Sigma f; 2.8
— 15 mm fish eye objektif + EA Underwater Systems mekanik kilif + Sea & Sea YS 300 flas ve diapozitif
filmdir. Azami kullamim basinci 11 bar olan bu sistem, reflex makina avantajinin yarattigi “garantili”
goruntl ve hassas gekim &zellikleri agisindan tercih edilmistir [13].
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Videografik Gorlintiileme:

Ug ayri sistem kullaniimistir. Sony TR 680/pal video kaydedici/oynatici + Amphibico Dive Buddy |
elektronik kilif + Isotta I1sik sistemi. Bu sistemin azami dig basing siniri 11 bar'dir. Bir dalis sirasinda isik
donanimi su alarak “goken” bu sistem, yeniden tasarlanan batarya kilifi ile, ileriki dalislarda kullaniimistir.

Sony TR 805/Pal video kaydedici/oynatici + Light & Motion — StingRay mekanik/manyetik kilif + Light
& Motion — Sunray isik sisteminden olusan ikinci sistemin azami derinlik sinir 60 m olmasina ragmen, bu
sistem 80 metre derinlige kadar kullaniimig, 1sik sistemindeki gok hafif “terleme” hari¢, herhangi bir
problemle karsilasiimamistir. Her iki sistem i¢in de, Sony HI 8 mm bant dzerine kayit yapiimistir.

Uglincil sistem olarak, Sony VX-1000/Pal video kaydedici/oynatici + Amphibico VH-1000 elektronik
kilif + Isotta 1sik sistemi benimsenmistir. Digerlerine oranla, géreceli olarak bilyiik ve havaleli olan bu
sistem, batik Gzerindeki siddetli akinti nedeniyle, randimanli kullanim olanaklari vermemistir. Bu sistemde
Mini DV dijital bant kullaniimigtir.

Olciim, Gériintii Okuma ve Gizim:

Bizzat dalici marifetiyle Struma batig) enkazi Uzerinde yapilan inceleme ve slgimler sonucu toplanan
veriler, alinan videografik ve fotografik géruntulerin okunmasiyla desteklenmis ve Struma (zerine bir gok
defa inen dalicilarin yorumlari sonucu, asadidaki enkaz krokisi sekillenmistir.

Sekil 1. Struma Gemisi Enkazi Gizimi
Kaynak: S.Sadi Tanman, Temmuz 2000. Bu gizim Toplumsal Tarih Dergisi, Sayi: 81 (Eylil 2000), kapak ve s. 9'da yayimlanmistir.

Tamimlama Galigmalari:

Struma gemisi enkazinin tanimlanmasi agamasinda, eldeki kaynak verilerin batik Gzerinde tespit
edilen bulgularla karsilastirimasi yoéntemi uygulanmistir. “Aciklamalar’ béliminde dikkat cekildigi gibi,
Struma'ya degin yapisal ve teknik veriler gok net degildir. Geminin inga planlarina ulasiiamamstir. Tipi,
yapim yili, yeri, boyutlari, tonaji, vb konularinda farkli veriler mevcuttur. Struma’nin bu gline kadar elde
edilebilmis tek fotografi vardir (bkz. Foto 1.). Bu fotograf da, geminin kig yapisi, kaptan kégki ve direkleri
gibi bolumler harig, cok zengin degildir. 58 yil 6nce yasanan faciadan kurtulan tek yolcu, David Stoliar,
cesitli agiklamalarinda, Struma'nin konfiglrasyonu konusunda suskun davranmistir. Unutulmak istenen
bir olayin, hatirlanmak istenmeyen objesi Struma’ya degin veriler, konu Uzerinde uzmanlasmis bir kag
arastirmaciyla kisith kalmaktadir.
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Karsilastirilan / Tanimlanan Veriler:

BAG dalicilarinin ulagtigi batigin cografi konumu, Struma’'nin batis/batirilis yerlne dair verilerle son
derece uyum igindedir. Kaynaklardaki “Yom Burnu'nun 4-5 mil’ veya 5 mil® Kuzey/Kuzey-Dogu
istikametinde infilak ederek batti” verileri ile, enkazin bulundugu Yom Burnu’nun 5.37 mil Kuzey/Kuzey-
Dogu yo6n, birbiriyle cakismaktadir. Tespit edilen enkaz, batig yeri itibariyle, Struma ile uyumludur.

24 Subat 1942 tarihli Anadolu Ajansi'nin agiklamasinda “batis mahalline tahlisiyeler génderildigi”
belirtilmektedir [14]. Ayni sekilde, 27 Subat 1942 tarihli Goldmm telgrafi da “kaza noktasina tahlisiyeler
génderildi” ibaresini kullanarak, bu bilgileri teyid etmektedir®, Bu tahlisiyelerin, o dénemde faaliyette olan
ve Kiyi Emniyet ve Gemi Kurtarma Genel Mudurligi'ne baglh olarak calisan Yom Burnu ve/veya Riva
istasyonlarindan hareket etmis olmalar siddetle muhtemeldir. Bolgede, 25 km yaricapinda kalan bir alan
dahilinde bagka tahlisiye istasyonu yoktur. Belirtilen olay yerine en yakin iki istasyondan, Yom Burnu
istasyonu halen faaliyettedir ve tespiti yapilan enkazin bulundugu yer bu iki istasyonun yakin
uzantisindadir. Tespit edilen enkaz, kaynak verilerinin irdeledigi tahlisiye istasyonlarindan yapilan
mUdahele agisindan, Struma ile uyumludur.

Seviye farklan bazinda bes ayri bélimden olusan enkazin givertesi, genel tasarimi, cok sayida
ambar girigi, ving, irgat, palanga, makara donanimlarinin yogunlugu nedeniyle, tipik bir yuk gemisi
gorintisi sergllemektedlr Elimizdeki kaynak verileri de, Struma'nin yik tasima amacl tasarlandig
konusunda hemfikirdir". Tespit edilen enkaz, tip olarak, Struma ile uyumludur.

Son yolculuk 6ncesi, 1883 dogumiu Romen Kaptan Emil Parachivescou gézetiminde, Kdstence'de
yapilan Ustin korlin tadllat ve ahsap superstriktur*®, tamamen yokolmus vaziyettedir. Ozellikle, bas taraf
ikinci gliverte seviyesinde (enkazin en buyik guvertem 13 metre uzunlugunda), bu ahsaplarin yogun
kalintilarina rastlanmaktadir. Muhtelif tanimlayici objeler, gerek glverte ustinde, gerekse ambar iclerinde
—balgik birikintisine ragmen-, gorilebilmektedir. Tespit edilen enkaz, tizerinde bulunan malzeme-objeler
olarak, Struma ile uyumludur,

Kaynaklarin aktard|g|2[15], Struma'nin sac/pergin teknoloji ile imal edildigine, sac bordalarinda
lumboz olmadidina, én-orta bélumde bulunan kaptan késkli ve devamindaki mirettebat kamaralarinin
arkasinda, iskele ve sancak tahlisiye mataforalarinin olduguna dair veriler enkaz tzerinde yapilan
galigmalar sirasinda, aynen dogrulanmigtir. Donanim, belirtilen yer ve konumda bulunmustur. Tespit
edilen enkaz, kaynak verilerin belirttigi konfigiirasyon ve donanim olarak, Struma ile uyumludur.

Struma’nin, kaynaklarin Uzerinde mutabakata vardigi en kesin boyutlar 45.75 metre uzunluk ve 5.72
metre genislik olarak kabul edilir’. Belgelenen enkazin boyutlari, arastirma ekibi tarafindan 46 metre
uzunluk ve 6 metre genislik olarak belirlenmistir. Tespit edilen enkaz, boyutlar olarak, Struma ile birebir
uyumludur.

Struma’'nin varolan (ulagilabilen) tek fotografinda (bkz. Foto 1.) gézlemlenen belirleyici “karpuz kig”
ve “kic kUpeste®, iki adet silyon direkleri ve kaptan koskiiniin tavan seviyesinde iskele ve sancak
bordalarina kadar uzanan sundurmalari, enkaz Uzerinde tespit edilmis, tanimlanmis ve gériintilenerek
belgelenm|§t|r Tespit edilen enkaz ve lizerinde alinan gériintiler, Struma’nin tek fotografik gériintiisi ile
uyumludur.

Tum bu veriler kapsaminda, tespit edilen ve belgelenen enkaz -tanimlanan enkazin, ayn! tersanede,
ayni teknoloji ve malzeme ile insa edilmis, 1941 yilinda, Késtence'de, ayni tadilat ve onarimi gérmiis,
uzerinde ayni modifikasyonlar yapiimis ve Struma'nin batig/batirilis béigesinde ayni dénemlerde batmis
bir sister ship (ikiz gemi) olmasinin imkansizigi dusunilerek-, Struma olarak tanimlanmistir.

Sualti Mezarinin Tamimlanmasi ve Etik:

Struma gibi, tarihe direnen bir abideye [16], 759 canin yitirildigi bir sualti mezarina yapilan dalislarda,
etik deger yargilarindan arindiriimig, salt arastirmaci iggiidiistyle hareket etmek mumkiin degildir. BAG
arastirma ekibi, “denizlerin aldigi, denizlerde kalir” ilkesini benimseyerek, tarihe malolmus bu mabedin
uzerinde, higbir seye dokunmama prensibine sadik kalmis ve uygulamistir.

Arastirma ekibinin konuya gosterdigi bu hassasiyet bazi cevrelerin serzenislerine neden olmus,
‘mezarliklarda da temizlik yapiliyor” telkinleri ile, Struma batigindan herhangi bir objenin cikariimamasi
elestiri konusu yapilmak istenmistir. Aksi bir davranisin da, ok daha siddetli elestirilere maruz kalacag!
kesindir.

Korkung bir trajediyi giinimtize tagiyan bu son abide tizerinde arastirma ekibinin uyguladig yaklasim
ve davranig, etik birikimlerin sonucudur. Nitekim, Struma’ya uzanacak her el, etik deder yargilariyla
yogurulmus, saygl icermelidir. Batik arastirmasi yapiyorum demek, bir mabede duyulacak saygidan,
ahlaki deger yargilarindan taviz vermek degildir.
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BAG dalicilari Struma'ya dokunmamak konusunda son derece hassas davranmiglardir. Subjektif bir
yaklasim olarak hassasiyetler tartismaya agiktir. Bizim yaklasimimiz, hassasiyetleri tartigmaktan cok,
bunlara saygl duymak tzerine kurulmustur,

BULGULAR

Struma gemisi enkazi Gzerinde yapilan arastirmalar sonucu elde edilen bulgular, “On Teknik Rapor”
bashg altinda yayimlanmistir [17]. Bu raporun énemli noktalari ve son aylarda elde edilen yeni bilgilere
asagida deginilecektir:

e Struma'nin Karadeniz'e iade edildikten sonra, suriklendigi (drifting) iddia edilen yaklsik 11-12 saatlik
stire iginde, hava kosullarinin oldukga mutedil oldugu Devlet meteoroloji Isleri Genel Mudarltigu
kayitlarindan elde edilen veriler kapsaminda, bilinmektedir. Dolayisiyla, Struma’'nin kétii hava ve deniz
kosullarindan batmis olmasi ihtimali son derece zayiftir.

o Struma, Istanbul Limani Kuzey Siniri kabul edilen hattin 6 deniz mili agiginda, Istanbul Bogazi cikiginin
Kuzey/Kuzey-Dogu istikametinde, Karadeniz'in Turk karasularinda, 73-80 metreler arasi derinlikte tespit
edilmistir. Batisina degin kaynaklarda referans noktasi olarak gésterilen Yean Burnu'na (Yom Burnu)
uzakh§l 5.37 deniz mili mesafedir.

e Struma, Dogu-Bati ekseninde, bas tarafi 73m., kig tarfi 78 m. derinlikte, omurgasinin (izerinde, 0° kabul
edilebilecek bir egimde yatmaktadir. Kig alti, pervane/dimen aksaminin bulundugu noktada, dip
akintilarinin yarattigi bir olaya bagl olarak olugan ve omurganin uzantisinda olan hendek (trench),
maximum derinligin 80 metreye ¢cekmektedir.

« Kig altinda, bir yaprag zemine sapl olarak agikga gérillebilen 4 yaprakll pervane, torku ylksek devri
diigiik makinalara 6zgudur ve geminin boyutlarina oranla, géreceli olarak buyuktar.

+ Sac aksamin, aradan gegen uzun sireye ragmen son derece iyi korunmus olmasi, Karadeniz'in derin
sularindaki oksijen eksikliginin korozyonu tahrik edememesine baglanmalidir.

« Bolgedeki siddetli dip akintilari sonucu olustugu sanilan ve bir nehir agizindaki alGvyon birikimlerini
andiran balgik, Struma’nin st ambarlarini giverte seviyesinin yaklasik 1-1.5 metre altina kadar
doldurmustur.

e Enkaz dogal formunu muhafaza etmekle beraber, bas tarafta, pruva'nin yaklagik 8-10 metre gerisinde,
sancak tarafa yonelik bir egim goézlemlenmistir. Belirtilen noktada, geminin sancak ve iskele
bordalarinda, bir infilak sonucu olustugu dustnilebilecek yara ve yirtiklar vardir. Bu bdlgelerde cevreye
dagilmis metal pargalari mevcuttur ve borda yirtiklarindan igeri intikal edilebilmektedir.

e Yaralarin géreceli “hafifligi", “torpil isabeti" tezini tartismaya agmaktadir. Konunun uzmanlari ile yapilan
gayri resmi gérusmeler, Struma gibi son derece eski (1867) ve oldukga kugilk (45.75 m x 5.72 m) bir
teknenin, alacagi torpil isabeti sonucu -o gunlerde kullanilan torpil teknolojisi ne olursa olsun-, gok daha
derin yaralar sergilemesi, muhtemelen ikiye bolinmus olmasi gerektigi yonundedir. Ayni uzmanlar, bu
yaranin, o yillarda Bogaz giriginde bulunma ihtimali yiuksek olan serseri bir mayina garpma sonucu
olugabilecedi konusuna agirlik vermektedir. Esra Danacioglu'nun, dénem basininda ¢cikan haber
kaynaklarini sayarak, “1942 yilinda Karadeniz'de baglanti noktalarinda kopmus g¢ok saylda sersefi

mayinin dolastigl” verisi de, bu olasaligl desteklemektedir [10].

e Yaranin bas tarafta, yakit stoklarinin ve mutfagin ise kig tarafta bulunmasi, Struma'nin gemi iginde
olusan bir kaza sonucu infilak etmis olmasi tezini zayiflatmaktadir. Bu durumda, icsel nedenlerle
gergeklesmis bir infilak sézkonusu ise, arkasinda kasit unsuru aramak gereklidir.

e Geminin ahsap aksaminin, 6zellikle giiverte ahsaplarinin halen mevcut olmasi, infilak sonucu cikmasi
muhtemel yangindan etkilenmedigi, bir bagka deyisle, derhal batti§l anlaminda yorumlanabilir. Nitekim,
faciadan kurtulan tek kisi olan David Stoliar, Nicholas Berthell'e yaptigi agiklamalarda, Struma'nin derhal
battigin teyid etmektedir [8].

TARTISMA ve SONUG

BAG arastirmaci ve dalicilari, sualti enkaz tanimlama galigmalari sirasinda, ciddi kaynak verilerinin bile
kaynaklarini arastirma ve yorumlama titizligini géstermistir. Bu verilerin goreceli fakirligi ve farkhhgr, son
derece derinlemesine ve hassas bir arastirma gerektirmistir. Ulagilan neticenin arkasinda, sonuna kadar
zorlanan arastirmaci iggdisiinun ve akilcl, bilimsel bakis agisinin payi buytktar.

Arastirmanin sonu olmadigi distnuldigunde ise, Struma konusunda sonuglandirilan on tanimlama ve
belgeleme calismalarinin daha kapsamii olarak surduriimesinde fayda oldugu gordlir. Struma’nin nasil
battigi/batiriidig gibi gizemini kismen korumaya devam eden konularin agikliga kavusturulmasi igin, enkaz
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rélévesinin gikarilimasina yénelik sualti calismalarinin en kisa zamanda baslatiimasi gerekmektedir. Batik
Uzerinde yapilacak calismalarin derinlestirimesinin, bu facianin tum gergeklerini gin 1sigina cikaracag
kesindir.

Ote yandan, geldigi yone/yere (Kostence-Romanya) gitmesi istenen bir teknenin, neden Bogaz cikisinin
Kuzey-Bati yéniine degilde, Kuzey-Dogu istikametine yénlendirildigi, mustakbel aragtirmalar sirasinda,
tarihcilerin tzerinde hassasiyetle diistinmesi gereken bir konudur.

Uzerine gidilmesi gereken bir diger konu da, Struma’nin torpil, mayin isabetleri diginda, ticiinct, dérdunct
nedenlerle batmis/batirimis olabilecedi olasiligidir. Bu konuda ileri stralen cesitli hipotezler vardir,
arastiriimasi ve incelenmesi gereklidir.

UYARI

Bu bildiri kapsaminda kimseye batik arastirma daliglarinda yiiksek riskler iceren teknik dalis yéntem ve
imkanlarinin kullaniimas| ve rekreasyonel dalis derinlik limitlerinin aglimasi tavsiye edilmez. Cunku teknik
dalis yontemleri, hentz dinya dalis camiasi iginde -yogun bigimde kullanan kesim igin bile- gecerligi hala
tartismall olan bir kavramdir. Konvansiyonel dalis derinlik sinirlarinin asiimasi ise, asiri risk faktérl icermekte
ve dalici sagligi agisindan tehlikeler tasimaktadir.

TESEKKUR

Struma arastirmasina emekleriyle, yirekleriyle destek veren velveya bizzat katilan, asagida alfabetik
siraya gore isimleri yazil tum dost ve kurumlara tesekkart borg biliriz;

Alper DUZEN, Asim DUMLU, Beril CEP, Berrin TEZCAN, Cenk METINKAYA, Cevat SUER, David STOLIAR, Elvan TANMAN, Engin
AYGUN, Erhan AKPINAR, Ersin PEYA, Esra DANACIOGLU, Gaye AVSAR, GUL MORAN, Hakan EGILMEZ, Hakan ERGUN, Hakan
SELAMOGLU, Haluk CAMUSCUOGLU, Harun GUCLUSOY, Ismet Faik SAGLAR, irep GUNER, Jeff HAKKO, Korin PENSO, Mustafa
MERMER, Neslihan KULOGLU, Sabahnur ERDEMLI, Sylvie YUKSEL, SALOM Gazetesi, Togay GIRAY, Touvia CARMELY, Turgay
TUMBALI, Uli FRIEDBERG-VALURENALU, Yalgin SAVAS, Yalgin YELENCE, Zafer KIZILKAYA, Zihni SANUS.

ACIKLAMALAR

1 Bir ok konuda oldugu gibi, Struma gemisinin cinsi, yapim yili ve yeri, gesitli dénemlerde aldi§1 isimler tartisiimaktadir, Bu konuda,
kaynaklarin kesistigi nokta, 1867 yilinda Newcastle (ingiltere) Paimer Bros tersanelerinde inga edildigi ve denize indirildigi, kiy1 ve
nehir seyirine elverisli, ylk tagima amagch bir gemi olarak tasarlandi§i ve son isminin Struma oldudu {izerinde yogunlasmaktadir[3,
10, 18,].

2. Struma gemisinin boyutlar konusunda muhtelif kaynaklarin ilettigi veriler de celigkilidir. Bu geligkilerin 6ztinde farkli nedenler
mevcuttur. Bir neden, Struma gemisinin oldukga eski zamanlara uzanan inga tarihi dolayisiyla, planiarina (blueprint
ulagilamamasidir. Ayni sekilde, muhtemel hukuki sorumluluklardan kurtulabilmek gerekcesi ile, geminin batigina/batiriligina
miiteakip, 1941 yilinda Kdstence tadilat ve onarimi sirasinda kullanilan planlarin da, imha edildigi saniimaktadir[15]. Bir bagka
neden, vurug/baski hatalarindan kaynagini almaktadir. Nitekim, New York Times'in 13 Mart 1942 tarihli sayisinda yayimlanan
Struma'ya dair boyutlar 50 feet uzunluk, 20 feet genislik seklindedir. Muhtemelen, bir vurug/baski hatasi sonucu, yaklasik 150 feet
olmasi gereken uzunluk rakami, 50 feet olarak belitilmistir. Bu hata uzun stire géze garpmamis, basta Struma arastirmalarinin
tartigmasiz referansi Alman deniz savaslar tarihgisi Jirgen Rohwer tarfindan, “16 m Boy, 6 m en” olarak kullaniimistir [19]. Dalia
Ofer, "53 feet by 20 feet” verisini aktarmis [20]; Ayhan Ozer ise, New York Times' kaynak géstererek, 50 feet x 20 feet
rakamlarini aynen kabullenmis [21]; Gad Nassi, bu rakamlari metrik sisteme cevirerek -veya Rohwer'in verilerine dayanarak-, 16
metre uzunlujunda, 6 metre genisliginde” olarak benimsemistir [22]. Belirtilen bu kaynaklarin, 16 metre boyunda bir tekneye 769
yoleu ve mirettebetin nasil sigdinldigi (1) konusunda asin yaratici davranmalari ve kendilerini sorgulamamalar oldukga ilgingtir!
Hatta, Dalia Ofer, 23 Subat 1942 giinii, “zor kullanmak (zere Struma'ya gikan 150 polis memuru’ndan bahsederek [23], 16
metrelik tekneye sigdinlan insan sayisini 900'in {izerine gekmistirl Struma gemisi (izerinde calisan bazi aragtirmacilar ise,
teknenin boyutlari konusunda bilgi vermekten kaginmislardir [2, 3, 4, 24]. Bu giin, akilci ve kabul edilebilir olarak benimsenecek
boyutlar, ilk defa Maria Arsene tarafindan, “46 metre boyunda, 5.70 metre eninde” olarak éne slriilmas [25], daha sonra,
konunun uzmani Touvia Carmely, “50 yarda (yards) uzunluk, 18'-9" (18 feet-9 inches) geniglik” Slgllerini kaydederek (45.75 m. x
5.72 m.), Struma'nin boyutlarina elimizdeki en belirgin agiklamayi getirmistir [15]. Arsene ve Carmely'nin verileri birbiriyle
kesismektedir.

3. Struma'ya dair bir bagka tartismali konu da, geminin tonajidir. Struma’nin boyunu 16 metre (!) olarak veren, meshur 2. Diinya
Savasi deniz tarihgisi Jirgen Rohwer'in “180 ton” rakam hari¢ [19] (Dalia Ofer'de bu veriyi kullanmistir [20]), celiskilerin, geminin
boyutlari konusuna oranla géreceli olarak az oldugu bu konuda, VWasserstein [18] ve Gokay [3] 240 ton rakamini benimserken,
Efraim Ofir, son yolculuk éncesi Kdstence Liman Bagkanhdi tarafindan verilen “Certficat de Tonaj"i (Tonalite Belgesi) kaynak
gdstererek, Struma'nin briit 226.82 tonluk bir tekne oldugunu aktarmaktadir [26].

4. Struma, 19. Yizyil ortalarinda uygulanan gemi inga teknolojisine uyumlu, sac/pergin teknoloji kullanilarak insa edilmistir. Ancak,
1941 yilinda, Késtence Limani'nda, oldukga uzun siiren bir tadilat ve onarim gérmiig, bu ¢alismalar sirasinda, yolcu tagimaciligina
elverisli hale getirebilmek agisindan, iki kat olan ambarlarin arasina bir tglncl kat ilave edilmis [15], ve son derece kalitesiz
malzemeden (" portakal sandigi ahsabi") [27] imal edilen bir iist yap! ile donatilmisti. Struma’nin bu giin varolan tek fotografinda
gorilen stperstriiktir, son tadilat sonucu ilave edilen ahsap aksami belirgin bir sekilde yansitmaktadir (bkz. Foto 1),

5. Son derece eski olmasina ragmen, Struma gemisi icin, 11 Agustos 1941 tarih ve 3204 sayili, Bulgar denizcilik yetkililerince
verilmig, ylik gemisi olarak "denize elverislilik belgesi” vardir. Ayni belge, son yolculuk Gncesi Késtence'de yapilan (istiin kérii ve
ylzeysel tadilata miteakip, Romen Amiral Lupu tarafindan yapilan ekspertiz sonucu, yolcu gemisi olarak onaylanmistir, Nitekim,
Struma'nin o tarihte bagli bulunduu Camapania Mediteranea de Vapores Limitada'nin 11883/1941 sayili miracat {izerine,
Romen Deniz Ticaret Komiseri Cezar loanitu, 12080/1941 sayili yazi ile -teknede yapilan tadilati gézéniine alarak-, geminin 748

2
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yolcu tagimaya elverisli oldugunu tastik etmistir [28, 27]. Ote yandan, bu onarim ve tadilat galigmalarinin bir yik gemisini yolcu
gemisine dénistirmek konusunda yeterli olmayisindan dolayi olsa gerek, 1941 Kostence tadilatini  denetleyen Kaptan Emil
Paraschivesou, 1965 yiinda Maria Arsene'ye yapligi agiklamada, "gerekli belgelerin yetkililere rigvet verilerek saglanabildigini"
iletmistir [27].

6. Dalia Ofer ise, Sarayburnu énlerinde gegcirilen bu zorlu 70 giin boyunca mirettebat ve yolculardan hig kimsenin yasamini
yitirmemesini (bu géreceli iyi neticeyi), kig aylarinda hikimstren « soguk hava kosullarina » baglamaktadir ! [29].

7. “..Eresi giin (24 Subat 1942) sabahleyin Bogaz diginda Yom burnunun 4-5 mil kadar agiginda bir infilaktan sonra geminin
batmakta oldugu haber alinarak mahalline tahlisiyeler génderildi” [14].

8. Central Zionist Archive-CZA kaynakli, L.15/143 sayili belge : “...Struma Yean Burnu'nun 5 mil agiklarinda 24 Subat saat 10
civarinda infilak etti.......kaza noktasir.a tahlisiyeler yollandi...”. Bu belge, Yahudilerin Avrupa'dan Filistin’e kagiriimas: ile gérevli
Goldin’in 27 Subat 1942'de, Istanbul'dan KudUs'e (Filistin Yahudileri Temsilciligi'ne) yolladig telgraf metnidir [10].

9. Glasnost sonrasi yasanan karmasa iginde Sovyet arsivlerinin, ilgili kurum ve kuruluglar tarafindan, gayri resmi yollardan satin
alma kanaliyla, tiim dinyaya dagildigi bilinmektedir. SC-213 denizaltisinin jurnalinin de, bu vesileyle giin 1s1gina gikma sansi
mevcuttur.

10. BAG dalicilan tarafindan Struma gemisi enkazi Uzerinde alinan goriintiiler igin, bkz. www.sad-uwrs.org/bag, Sualti Dinyasi
Dergisi Sayi: 53 (Mayis 2000) ve Sayi: 57 (Eyliil 2000), Populer tarih Dergisi, Say!: 2 (Temmuz 2000), Toplumsal Tarih Dergisi,
Sayr: 81 (Eylil 2000), Deniz Magazin Dergisi Sayi: 42 (Eylil-Ekim 2000), Hurriyet Gazetesi, 29.7.2000 ve 20.8.2000 tarihli
sayilari, Sabah Gazetesi, 27.8.2000, $alom Gazetesi, 20.9.2000.
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GOKGCEADA KUZEY SAHILi iINFRALITTORALINDE
Posidonia oceanica (L) Delile’ nin DAGILIMI

Evrim Taviagoglu*, Elif Ozgir *, Berk Cansoy **, Esin Unan**, liker Sizen**, Kubilay Alkan**, Aysun Bayrak**

*|stanbul Universitesi Su Urtinleri Fakiiltesi Sualti Kulubil; **Kocaeli Universitesi Sualti Toplulugu

OZET

24.07.2000 —22.08.2000 tarihleri arasinda Gokgeada'da gerceklestirilen bu calismada; Akdeniz’de endemik ve koruma altina
alinmig olan deniz cayirlarindan Posidonia oceanica tiriiniin Kalekéy Koyu batis ile Yelkenkaya arasi dagilim haritasi gikarimistir.
Galismamizda deniz gayirlarini se¢me nedenimiz, Akdeniz'de nesli tilkenmekte ve tehlike altinda olan, mutlaka korunmasi gereken
canli trlerinden biri olmasidir. Gegmis yillarda Kalekdy bélgesinde P. aceanica’ nin kirlilik, akinti ve balikgilik giictindeki artis nedeniyle
gekilmesi kiyi ekosistemini tehdit etmektedir. Birgok fauna ve flora elemanini barindiran P. oceanica’ nin varli§i denizel biyolojik
cesitliligin korunmasi agisindan da 6nemlidir. Diger yandan; bu calismalar sonucunda elde ettigimiz verilerin gelecek senelerde
yapilacak calismalara taban olusturmasi ve sonuglarinin kargilagtinimasi amaglanmaktadir.

GIRIS

Gokgeada, 289,5 km*  yuzoélgimu, 95 km kiyl seridi ile en blylk adamizdir. Kuzey-giiney yéniinde
uzunlugu 13 km, dogu-bati yéninde uzuniugu 29,5 kmdir. Gékgeada (Kuzu Limani) Canakkale’den 33 mil,
Gelibolu Yarimadasi'ndan (Kabatepe Limani) 14 mil, Bozcaada'dan 33 mil, Ege Denizi'nde bulunan Ege
Adalar’ndan Limni’ ye 16 mil, Semadirek Adasi'na 14 mil uzakliktadir. Ulagimi deniz yoluyla olan Gékgeada,
Kalekty bolgesinde yapimi siren balikgl barinagi ve marinanin tamamlanmasiyla yat turizmine de
acilacaktir.

25 yatakli devlet hastanesi ve bir saglik ocagdi bulunan adada acil durum teknesi yoktur. Kalekdy ve Yeni
Bademli’ de 2 adet arkeolojik sit alani bulunmaktadir. Su kaynaklari agisindan Dinyanin 4. adasi olan
Gokgeada'da 7 adet gol bulunmaktadir.

1995 genel nufus sayimina gére merkez nufusu 7100, kdylerin nifusu 1500 iken, bugtin kis nifusu 10000
civarindadir.

Gokgeada ilce merkezi ve 9 kdyden olusmaktadir. Bu kéylerden 4'G atik sularini foseptige bosaltmakta,
yeni kurulan 2’si ise aritma tesisi ile bu sorunu ¢ézmektedir. Kalan 3 kdy ve ilge merkezinin atik sulari
kanalizasyon sistemiyle Kalekoy' de 900 metre agikta 45 metre derinlikteki desarj noktasindan denize
birakilmaktadir.

Adada teknelerin sintine sularini almak igin bir sistem bulunmamakta, kati atiklar ise toplanarak
guneydogu kesimine birakiimaktadir.

Gokgeada man iklimin hukim sirdagi alanlarimizdandir. Yazlar sicak ve ik, kislar yagish ve

soguktur. Adanin giiney sahillerinde Akdeniz, kuzey sahillerinde Marmara iklimi hakimdir. Kuru bir havasi
olan adaya yillik 700-800 mm. arasinda yagis diigmektedir. Adanin hakim rizgar yénleri kuzey olup 7 siddeti
Ustlinde estiginde bu rizgar kis mevsimlerindeki feribot seferlerini aksatmaktadir.
Ada henliz asin yapilasma ve duzensiz yerlesimle gerek kara, gerekse kiyisal bozulmalara ugramamistir.
Goékgeada ile Saroz Korfezi arasinda zengin balik yataklan bulunmakta ve ada civarinda Akdeniz foku gibi
nesli tikenen deniz memelileri yaninda zengin bir fauna ve flora géze carpmaktadir. Deniz miizesi gibi
biyolojik zenginlije sahip Gokgeada'nin kuzeydogu kiyisinda, Kalekéy ve Kuzu Limani arasindaki kiyi
kusaginda, Tarkiye'nin ilk sualti parki bulunmaktadir. Gékgeada'da sualti parki kurmak igin Turk Deniz
Arasgtirmalari Vakfi (TUDAV) tarafindan Tarim ve Kéyisleri Bakanligi ile 1998 yili icinde gerekli yazismalar ve
gorusmeler yapiimig olup gerekli izinler alinmistir (Ozturk, 1999). Gékgeada Yildiz Koy-Yelkenkaya arasinda
sahilden itibaren "deniz rezervi (parki)” olusturulacak olan 39° 14’ 08" N, 25° 54' 18" E; 39° 14’ 18" N, 25° 54’
18" E; 397 14’ 24" N, 25° 56’ 06" E; 39° 14’ 36" N, 25° 56' 06" E koordinatlarini 200 m. genisligi, 1 mil
uzunlugundaki alanda her trlt istihsal ile avcilik yasaktir (Tarim ve Kéyisleri Bakanligi, Koruma ve Kontrol
Genel Mudurlugu, 1999)

MATERYAL VE YONTEM

Bir ay sUresince aragtirma bolgesinde 24 acik tip scuba ve 15 ABC dalisla 0-35 metreler arasinda
caligilmigtir. Daliglar, Istanbul Universitesi Su Urunleri Fakiiltesi’ ne ait Yunus Il teknesi ile yapildi. Yakin
mesafeler icin TUDAV'a ait 2 sisme bot kullandi. Mariner Bauer tipi elektrikli kompresér ve 10 takim scuba
malzemesi kullanilarak daliglar gergeklestirildi. G6riintl kayitlari igin Sony Handycam CCD-TR385E kamera
ve lkelite Housing ve i1k kaynagi sistemi kullanildi. Scuba daliglarda 5 metreden itibaren (gorus mesafesine
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gore) 5-10 metre araliklarla kiylya paralel ylizen dalgiglar Posidonia’ nin yayilim bdlgelerini ellerinde bulunan
plexiglass'a cizerler. Bu yénteme, paralel kesisen tarama yéntemi denir. Bu teknikle suyun altinda yapilan
cizimler yiizeyde birlestirilir. Daha sonra yapilan élgimler sayesinde gizimler harita tizerine oturtulur. Yunus Il
teknesinde bulunan dreg ile ve dalislar sirasinda alinan ¢rmekler I. U. Su Urtinleri Fakiltesi Gokgeada Deniz
Urtinleri Uretimi Arastirma ve Uygulama Birimi Laboratuarlarinda incelenerek tur tayinleri yapildi. Balikgilarla
yapilan anket sonuglarinin, video gekimlerinin ve daliglarda yapilan gdzlemlerin yardimiyla baliklarin;
Ruztler' in standart preparasyon yontemiyle siingerlerin ve literatir taramasiyla alg ve omurgasizlarin tur
tayinleri yapild.

YER SEGiMi VE OZELLIKLERI

Calismamiz igin segilen alan sert substrat ve yumusak substrata sahip canli gesitliliginin yogun oldugu bir
bolgedir. Bolgenin bir tarafinda yerlesim alani bulunmakta, diger taraf ise sualti parki ilan edilerek koruma
altina alinmistir. (Bu 2 farkli biotopa sahip alanda ¢ikarilan Posidonia oceanica dagilim haritasi Ek1'de
verilimistir). Yerlesimin oldugu bélgede adanin tek atik su desarj noktasi bulunmaktadir. Kanalizasyon sistemi
ile toplanan atik sular, herhangi bir artma iglemine tabi tutulmadan 45 metre derinden 900 metre
uzunlugundaki desarj borusu ile Kalekdy Belediye Plaji agiklarindan denize birakiimaktadir. Kalekoy' de
genelde kiylya dogru olan akinti, sirkilasyonun azalmasina neden olup, kirleticilerin koy icinde birikmesine
yol acmaktadir. Gegtigimiz yillarda bu bolgede kiyidan 15 metre agikta baglayan Posidonia oceanica
komuUnitesinin ¢ekildigi gézlenmistir.

Gokgeada Sualti Parki ise, Yildiz Koyu' ndan Yelkenkaya' ya kadar kus ugusu 1 millik kiyl zonuna
sahiptir. Deniz kiyidan 200 metre agiga kadar kiyiya paralel bir kusak seklinde koruma altina alinmistir.

Deniz rezervinde gekirdek zon ve bunu saran tampon zon olmak tzere iki zon bulunmaktadir. Bu
zonlarda aktiviteler ve bunlara getirilen sinirlamalar tabloda gérilmektedir. Tampon zon, gekirdek zonunu
koruyacak bir yap! olarak dusunilmektedir (Oztiirk, 1999).

" AKTIVITELER GEKIRDEK ZONU TAMPON ZONU
YUZME H (HAYIR) H
OLTA BALIKCILIGI H H
RUZGAR SORFU H E (EVET)
JET SKi H H
DEMIRLEME H H
TEKNEYLE GECIS H E
GUNESLENME H H
SCUBA DALIS H E (REHBER ESLIGINDE)
SNORKELLE GOZLEM H E (REHBER ESLIGINDE)
KIYl GEZISI E (REHBER ESLIGINDE) E
BILIMSEL ARASTIRMA E =

Posidonia oceanica HAKKINDA GENEL BILGI

Posidonia oceanica’ nin sistematik agiklamasi (Segmen, 1992) :
REGNUM : Plantae (Bitkiler Alemi)

DIVISIO : Spermatophyta (Cicekli-Tohumlu Bitkiler)
SUBDIVISIO : Angiospermae (Kapali Tohumiular)

CLASSIS : Monocotyledoneae (Tek Cenekliler)

ORDO : Majadales

FAMILIA : Posidoniaceae

GENUS : Posidonia

SPECIES : Posidonia oceanica

Posidonia oceanica infralittoral zonla sirkalittoral zon arasinda siniri olugturan deniz Phanerogamlarina ait
bir turdur. infralittoral zon, devamli su altinda kalan sinirdan baslar ve fotofilik alglerin veya deniz
Phanerogamlarinin ulastigl derinlie kadar devam eder. Bu derinlik bélgeden bolgeye degismekle beraber
genel olarak 30 metre olarak saptanmistir. Sirkalittoral zon ise deniz Phanerogamlari veya fotofilik alglerin
ortadan kalktigi derinlikten itibaren baslar ve zayif 1gida toleransli alglerin yayilis sinirina kadar devam eder.
Genellikle bu zonun sinirn 200 metreyi bulabilir. Phanerogam sekstel tGreme igin belirgin organlar olusturan
bitkiler icin kullanilir. Deniz alglerinden farkli yapida ve gigekli bitkilerden olan Posidonia’ lar substuratuma
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tutunmayi saglayan kok, rizom ve Uzerinde gelisen yapraklardan olusur. Rizom, bitkinin gelistigi substrata
gore dikey ve yatay gelisen gévde seklidir (Segcmen,1992). Alglerden diger bir farki ise eseyli ve eseysiz
cogalabilen bu bitkilerin sekstel treme igin gériintr organlar olusturmalaridir. Egeyli Greme sirasinda cigcek
ve meyve olugsumu gézlenir. Cigek olusumu ve bunu izleyen déllenmenin ardindan meyve gelisir. Dalga ve
akinti etkisiyle biriken meyve dis kabugunu attiktan sonra dibe goker ve ortam sartlari uygunsa cimlenir.
Ciceklenme Eylil-Ekim aylarinda meydana gelir. Sonbaharin sonuna dogru gigekler déllenir ve ilk meyveler
olusur. Meyveler Mart, Nisan, Mayis aylarinda olgunlasarak koparlar (Tolay, 2000). Eseysiz Ureme ise
govdelerin yatay ve dikey geligimi ile kok Uzerinde yapraklarin filizlenmesi ile olur. Genellikle Posidonia’ lar
bu treme seklini segerler ancak eseysiz tremede gelisme oldukga yavastir.

Rizomlar, bitkinin gelistidi substrata gére dikey ve yatay gelisen gévde seklidir, Rizomlar, monopodial ve
ofsu olup, kalin ve dalli bir yapiya sahiptirler. Yatay gelisen rizomlar, kékle iligkiliyken, dikey rizomlar yaprak
ve cicek olusumunu saglar. Bu gelisimler bitkinin substrata tutunmasini ve sediment olusumunu saglar.
Rizomun tepesinden gikan parlak yesil seritsi yapraklar paralel damarlidir. 5 ile 7 adet filiz bir araya gelerek
rizomun ustinde buket olusturur. En digta bulunan uzun ve yasli yapragin dusmesi ile gévde lzerinde kalan
sap kisimlari rizomun pul seklinde kalintili olmasini saglar (Boudouresque, 1984).

Rizomlarin yatay ve dikey geligimi birbirine bagl olarak bulunduklari yiizeyi kaplayincaya kadar devam
eder. Yatay gelisimle dip yuzeyini 1sik gegirgenligi azalana dek kaplar ve yaslanan yapraklar dibe ctkerek
matte’ adi verilen sedimenti olusturur. Bu sediment ise bitkinin dikey blytme hizini etkiler. Boylece
Posidonia’ larin blytme hizini sedimentin olusum hizi ve ortam sartlari etkilemektedir.

Sedimentin yayilim hizini dalga ve akintilar etkiler. Akintinin ve dalganin yogun oldugu bélgelerde kopan
yapraklar, kiylya dek surklenir ve matte olusumu yavaglar. Bununla birlikte bolgede yapilan trol avciligl,
teknelerin demirleri bu olusan sedimente zarar verir. ‘

Posidonia’ nin yayilimindaki etkenlerin basinda ; akinti, dalga, yanlis yapilasma, dip taramasi, trolle
aveilik ve cevre kirliligi gelmektedir. Fotosentez yapabilmek igin 1siga ihtiyag duyan bitki, bulanik, kirli ve
derin sularda yagayamamaktadir (Mojetta, 1996).

Posidonia oceanica yasamak igin fotosentez yaparken etrafindaki canlilara da oksijen kaynagi olur. Dip
yapisini kaplayan matte olusumu ile ve gugli kokleri sayesinde tutunarak dipte olusabilecek toprak
kaymasini engeller. Posidonia fasiyesinde 2 farkli biotopun varlii gozlenebilir. Birincisi yapraklar tzerindeki
fotofilik biosénoz, digeri ise yapraklarin altindaki afotofilik biosénozdur. Yapraklarin sik oldugu bélgelerde
sirkalittorale ait turler gozlenirken seyrek bélgelerde ise fotofilik alg tirlerine rastlanir. Bununla birlikte
yapraklari arasinda birgok plankton ve balik yada olusan sedimentte birgok alg, omurgasiz tirleri
yasamaktadir. Barinmak, korunmak veya beslenmek icin Posidonia komiinitesinin hakim oldugu bélgeleri
segen birgok canli vardir (Altuner,1998).

BULGULAR

Gokgeada’ da incelenen bélgeye ait kiyi alaninda alglerden ve deniz gayirlarindan olusma bir fotofil zonu
bulunmaktadir. Bu zonda yesil, kahve renkli ve kirmizi alg turleri ve Posidonia gayirlar gézlenir. Daha ic
kesimlerde ise kabuklularca zengin bir kugak yer almaktadir. Fotofil ve kabuklularin egemen oldugu zonda
zengin bir pelajik ve bentik balik toplulugu vardir (Ozttirk, 1999).

Bir aylik dalig periyodu boyunca gézlenen canlilarin listesi asagida goriilmektedir.

REGNUM : Plantae

SUBREGNUM : | Thallophyta

DIVISIO ; Phycophyta

CLASSIS : Chlorophyceae Codium bursa

Codium tomentosum
Halimeda tuna

Udotea petiolata

Ulva lactuca

Valonia utricularis
CLASSIS : Phaeophyceae Cystoseria sp.

Dictyota dichotoma
Padina pavonica
Stictyosiphon adriaticus
CLASSIS : Rhodophyceae Lithophyllum racemus
Peyssonnelia squamaria
Vidalia volubilis
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REGNUM : Animalia

PHYLUM : Porifera

CLASSIS : Demospongiae Axinella verrucosa
Calyx niceensis
Dysidia auara
Hippospongia communis
Ircinia sp.
Myxilla sp.
Petrosia ficiformis
Spirastrella cunctatrix
Spongia officinalis
Suberites domuncula
Verongia aerophoba

PHYLUM : Cnidaria

CLASSIS : Anthozoa

ORDO : Zoantharia Parazoanthus axinellae

ORDO : Actinaria Actinia equina
Anemonia sulcata
Calliactis parasitica

ORDO : Madreporaria Cladocora cespitosa

ORDO : Pennatulacea Pennatula phosphorea

ORDO : Gorgonacea Eunicella cavolinii
Eunicella singularis

PHYLUM : Annelida

CLASSIS : Polychaeta Serpula vermicularis

PHYLUM : Mollusca

CLASSIS : Amphineura

ORDO : Polyplacophora Chiton olivaceus

CLASSIS : Gastropoda

SUBCLASSIS : | Prosobranchia

ORDO: Archaeogastropoda Calliostoma conulus
Diodora italica
Gibbula magus
Haliotis lamellosa
Monodonta turbinata
Patella coerulae
Patella lusitanica

ORDO: Mesogastropoda Aporhais pes-pelicani
Cassidaria echinophora
Cerithium vulgatum
Cypraea lacrimalis
Dolium galea
Littorina neritoides
Natica hebraca
Turritella communis
Turritella triplica

ORDO : Neogastropoda Columbella rustica
Conus mediterraneus
Fusus rostratus
Murex brandaris
Murex trunculus

SUBCLASSIS : | Opisthobranchia Greilada elegans

CLASSIS : Bivalvia

ORDO : Fillibranchiata Arca noae
Chlamys varia
Lima hians
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Lima lima

Mytilus galloprovincialis

Ostrea sp.

Pecten jacobaeus

Pinria nobilis

Spondylus sp.

ORDO :

Eulamellibranchiata

Cardium pauciostracum

Cerastoderma lamarcki

Donax sp.

Laevicardium oblongum

Macira glauca

Montacuta ferruginosa

Solen vagina

Tellina distora

Tellina planata

Venerupis pullastra

Venus verrucosa

CLASSIS :

Cephalopoda

ORDO :

Decapoda

Loligo vulgaris

Sepia elegans

Sepia officinalis

ORDO :

Octopoda

Octopus vulgaris

PHYLUM :

Arthropoda

CLASSIS :

Crustacea

SUBCLASSIS :

Cirripedia

Ballanus amphitrite

Ballanus perforatus

Chthamalus stellatus

Scalpellum scalpellum

SUBCLASSIS :

Malacostraca

ORDO :

Stomatopoda

Squilla mantis

ORDO :

Isopoda

Idotea sp.

ORDO:

Decapoda

SUBORDO :

Reptantia

DIVISIO :

Macrura

Homarus gammarus

Palinurus vulgaris

Scyillarides latus

DIVISIO :

Brachyura

Calappa granulata

Cancer pagurus

Carcinus mediterraneus

Liocarcinus depurator

Maja squinado

Maja verrucosa

Pachygrapsus marmoratus

Pisa armata

PHYLUM :

Bryozoa

CLASSIS :

Stenolaemata

ORDO :

Cyclostomata

Crisia eburnea

PHYLUM :

Echinodermata

CLASSIS :

Crinoidea

Antedon mediterranea

CLASSIS :

Ophiuroidea

Ophioderma longicauda

Ophiothrix fragilis

Ophiura albida

CLASSIS :

Asteroidea

Anseropoda placenta

Asterina gibbosa

Astropecten aranciacus

Astropecten spinulosus

Ceramaster placenta
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Echinaster sepositus
CLASSIS : Echinoidea Arbacia lixula

Brissus unicolor

Cidaris cidaris

Spatangus purpureus
Sphaerechinus granularis
CLASSIS : Holothuroidea Centrostephanus longispinus
Cucumaria sp.

Holothuria forskali

Kiyilarinin hentiz yerlesime agiimadigi adada balikgilik énemli gelir kaynaklarinin basinda gelmektedir.
Adada yeni bir balikci kooperatifi kurulmaktadir. 74 dilekceli balikgi haricinde Eceabat ve Istanbul’ dan gelen
balikgilar da yaz sezonu boyunca Ada'da avianmaktadirlar. Adada 2 trol teknesi bulunmakta ayrica olta
balikgiligi, Fanyall, fanyasiz agd, voli agi ve paraketa ile avlaniimaktadir. Adada toplam 25 balikgiyla yapilan
"Balikgilik Guct Analizi" anket sonuglarina gore avlanilan baliklar asagida verilmektedir.

Familia ;: Sparidae Melanur (Oblada melanura)
Sarpa (Sarpa salpa)

Mercan (Pagellus erythrinus)
Sinarit (Dentex dentex)
Karagdz (Diplodus vulgaris)
Kupes (Boops boops)

Familia : Clupeidae Sardalya (Sardina pilchardus)
Familia : Sciaenidae iskina (Sciaena umbra )
Familia : Scombridae Uskumru (Scomber scombrus)

Kolyoz (Scomber japonicus)
Palamut (Sarda sarda)

Familia : Pomatomidae Lufer { Pomatomus saltator)
Familia : Xiphiidae Kilic (Xiphias gladius)
Familia : Scorpaenidae Lipsoz (Scorpaena porcus)
Familia ; Serranidae Orfoz (Epinephelus guaza)

Lahoz (Epinephelus alexandrinus)
Familia : Morranidae Levrek (Dicentrachus labrax)
Familia : Merluccidae Berlam (Merluccius meriuccius)
Familia : Mullidae Barbun (Mullus barbatus)

Tekir (Mullus surmeletus)
Familia : Lophiidae Fener (Lophius piscatorius)

Posidonia oceanica turii Kaleksy Koyu icerisinde kiyidan 100 metre, Kalekoy-Yildiz Koy arasinda 25-30
metre, Yildiz Koy-Yelkenkaya arasinda ise 10 metre agiktan baglamaktadir. Calisma bélgesinde kiyidan 6-7
metre derinlige kadar sert substrat devam etmekte, yasamak igin kumlu-gakill, hareketli zeminleri segen
P.oceanica bu alanda yasayamamaktadir. Yumusak substratin baslamasiyla bitki gézlenmekte ve 30 metre
derinlige kadar varhi@ini korumaktadir. (Kalekoy-Yelkenkaya arasi Posidonia oceanica yaylim haritasi
asagida verilmektedir.) Genis sicaklik degisimlerine hosgoéruli olan bu bitki galismamiz sirasinda 20-26 °C
sicakliklari arasinda goézlenmistir.
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Posidonia oceanica’ nin Gokgeada Kuzey Sahili (Kalekéy-Yelkenkaya Arasi) Ust infralittoralinde Dagilimi

TARTISMA VE SONUC

Insanlik igin vazgecilmez olan teknoloji kargisinda yasayan her canli yok olma tehlikesi altindadir.
Gokgeada' da da nesli tukenmekte ve uluslararasi antlasmalarla koruma altina alinmis olan Delphinus
delphis(tirtak)

Phocoena phocoena(mutur), Tursiops truncatus(afalina), Monachus monachus(akdeniz foku),
Hippocampus hippocampus(denizatl), Caretta caretta(deniz kaplumbagasi), Pinna nobilis, Posidonia
oceanica gibi birgok canli populasyonu bulunmaktadir,

Galismamizda deniz gayirlarindan Posidonia oceanica’ yi se¢gme nedenimiz; cevresindeki deniz
canlilarinin beslenmesi, Uremesi ve barinmasini saglamasi, oksijen kaynagi olmasi ve toprak kaymasini
engellemesidir. Besin zincirinin birinci basamaginda yer alan P.oceanica’ nin sayica ve bdlgece azalmasi
ekolojik dengeyi bozmakta ve bélgedeki denizel biyolojik zenginligi olumsuz yénde etkilemektedir.

Akdeniz'in akcigerleri fonksiyonundaki P.oceanica tiriinin Gokgeada Kalekdy Koyu-Yelkenkaya arasi
bolgelerdeki yaylhminin farklilik géstermesinin baslica nedeni bitkinin kirlilige kars! ¢cok duyarh clmasidir.
Kalekdy Koyu'nda bulunan kanalizasyon desarji bélgede akintinin koy icine dogru olmasi nedeniyle nitrit ve
nitrat tuzlarinin artmasina, bu degisimler de P.oceanica’ nin gekilmesine ve Ulva lactuca’ nin yayllmasina
neden olmustur. Bununla birlikte gemi demirlemesi, dinamitle avcilik ve bélgeye giren trol, girgir, 1grip
teknelerinin kontrolsiiz ve asiri avlanmalari Posidonia yataklarini tahrip etmekte ve av verimi de giderek
dismektedir.

Deniz gayiri yataklarinin korunmasi igin;

Kontrolstz ve yanlis deniz desarjlari engellenmeli ve aritma sistemleri kurulmalidir.

Limanlarda tekne ve gemiler igin atik su toplama ve aritma sistemleri kurulmalidir.

Dogal kaynaklarin asiri tiketilmesine engel olacak sinirlamalar getirilmelidir.

Deniz kiyilarinin ve tath su rezervlerinin strekli olarak su kalitesi dlgmieri yapiiacadl bir program
olusturulmalidir. Tim su kalitesinin degisimleri kamuoyuna duyurulmalidir.

Nesli tlikenmekte olan canli tiirleri ve dogal hayatin korunmasina yonelik toplum bilinci olusturulmall ve
bu konulara yénelik galismalara destek verilmelidir.

Yaptigimiz calisma Goékgeada kapsaminda ilk defa yapiimaktadir. Bu sene elde ettigimiz verilerin gelecek
senelerde yapilacak galismalara taban olusturmasi ve sonuglarinin karsilastirlmasi amacglanmaktadir.

TESEKKUR

Galismalar sirasindaki tesvik ve yardimlarindan dolayi Sayin Prof. Dr. Bayram Ozturk’ e, Prof. Dr. Kamil
Toker' e, Prof. Dr. Guler Aykulu’ ya, Dog. Dr. Akin Candan’ a, Dr. Bilent Topaloglu’ na, Uzman Hakan Erk’ e,
Gokgeada Sualti Parki’ nda galismamiza izin verdigi icin TUDAV' a, saha calismalar sirasindaki
yardimlarindan dolayl BUSAS’ a (Bogazici Universitesi Sualti Sporlarl) ve ibrahim Akgig' e ve harita
¢izimine katkilarindan dolay! Deniz Sanli’ ya tegekkiiri bir borg biliriz.
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DENiZ KAPLUMBAGALARINI KORUMA STRATEJISI

Oguz TURKOZAN  S.H. DURMUS  ibrahim BARAN

DEU, Buca Egitim Fakdltesi, Biyoloji BSlimu, 35150 Buca-izmir
OZET

Daha dnce yapilan aragtirmalarda; nesli azalan deniz kaplumbagasi populasyon yogunlugu bakimindan sahillerimizin biiyiik énem
tasichd1 meydana gikartiimistir,

Ancak, koruma anlayiginin degisik tilkelerde farkli olmasi, balik veya diger deniz hayvanlarinin avianmalari sirasinda yakalanmalari,
yuvalama kumsallarinin dedisik sekillerde tahribi; kara ve deniz kirliligi gibi nedenlerden dolayr deniz kaplumbagasi populasyonu direk
veya dolayl olarak zarar gérmektedir.

Ulkemiz dahil birgok {ilkede sdzkonusu kaplumbagalar igin ortak ciddi bir koruma stratejisi gelistirilememistir. Burada nesli azalan
deniz kaplumbagalarinin korunmasina yénelik strateji ve éneriler sunularak, ilgili kuruluslara tavsiyelerde bulunulacaktir.

GIRIS

Diger hayvan gruplarina gére daha korunmasiz olan deniz kaplumbagalari ayni zamanda hor
kullanimiglardir. Tropik kiyilardaki insanlara protein kaynagi olarak da hizmet eden bu hayvanlar besin
saglamak ve sus esyasi olarak kullanmak igin Avrupa, Kuzey Amerika ve Dogu Asya'da asirl derecede
istismar edilmislerdir. Cok az sayida deniz kaplumbagasi populasyonu yok olmadan hayatta kalmistir. Blyuk
goguniugu onemli Slglide azalmis gogunun da nesli tilkenmistir. Diinyada yasayan 7 turden 6 sinin nesli
tehlike altindadir. Yuvalama alanlarini tahrip eden kiyi alanlarindaki gelismeler, mercanlarin tahribi, trél
adlarinda kaplumbagalarin kazara bogulmalari, bir kiyisal yasal yetki alanindan digerini gé¢ eden bu tlrleri
korumak icin dlkelerin bir araya gelmeleri konusundaki basarisizliklari nedeniyle populasycnlar
kaybolmaktadir. Bazi Glkeler kaynaklari akilli bir sekilde dizenlemeye niyet ettilerse de bu tirln biyolojik
intiyaglarini géz ardi eden yonetim planlari deniz kaplumbagasi populasyonlarini tahrip etmistir. Bu
stratejinin amaci turin biyolojik ozelliklerine dayanarak, deniz kaplumbagalarinin sayisinin artmasini
saglayacak bir koruma hareketi gelistirmektir.

PROBLEM

Modern dunyada deniz kaplumbagalarinin kaderi birgok faktériin bir araya gelmesiyle belirlenmektedir.
Bu faktérler; a) Deniz kaplumbagalarinin bulundugu alanlarda yasayan insanlarin bu hayvani besin kaynagi
olarak kullanmasi b) Deniz kaplumbagas! riinlerinin bélgesel ticarette kullaniimasi (6rn: deniz kaplumbagasi
yumurtalarinin bdlgesel marketlere génderilmesi) ¢) Deniz kaplumbagasi trtinlerinin uluslararasi ticaretinin
yapiimasi d) Koruma anlayiginin farkli Glkelerde farkli olusu e) Balk veya diger deniz hayvanlari avi
sirasinda deniz kaplumbagalarinin kazara tahribi f) Yuvalama alanlarinda degisiklik yapmak veya tahrip
etmek g) Kara ve deniz kirliliginin etkileri h) Dis kaynakl stres ve istismar gibi farkh kosullar altinda cesitli
deniz kaplumbagas! populasyonlarinin dodal olarak kendini toparlama orani. Biyolojik baski, blyume orani,
besin kaynaklari, go¢ etme davranislar, yuva yapma davranislarinin saptanma derecesi (baz! yuvalama
yerleri igin tercihleri de kapsayarak) ve digerlerinin belirledigi bir déngiidirr. Deniz kaplumbagalarinin kaderini
belirleyen bu faktorlerden sadece bir tanesi, biyolojik faktér, bir koruma stratejisinde Uzerinde tartisilamaz.
Deniz kaplumbagalari diger turler iginde kendini en gabuk toparlayan tiir olmasina ragmen ne bir karides ne
de bir ringa baligidir. Ticari agidan 6neme sahip diger tirlerle karsilastirildiginda erginlige ulagsmalari oldukga
yavagtir ve Uremeleri siradan kaplumbaga avina ilaveten birgok cesit insan aktiviteleri nedeniyle tahrip
edilmeye karsl korunmasizdir. Bir koruma stratejisi belirlemede bu nihai kisittama surekli olarak hafizada
tutulmahdir.

DENiZ KAPLUMBAGALARINI KORUMA POLITIKASI

1. Habitatlarin Korunmasi

Habitatlarin korunmasi cesitli yonetim teknikleri vasitasiyla basarilabilir. Bunlar ulusal parklar veya
rezervler, yonetim eforlari veya 6zel zamanlarda 6zel alanlarin erigimi veya aktivitelerin basitgce
sinirlandiriimasi  gibi koruma alanlarinin yaratiimasini igerebilir. Ozel alanlar icin planlanan yonetim
tekniklerinin gok dikkatli bir sekilde degerlendirimeye ihtiyaci vardir. Boylece segilen 6nlemler en uygunu
olacaktir. Kerunmasi gereken alanlar;
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A. Karasal Habitatlar
1. yuvalarn yogun oldugu kumsallar
2. yaylmis yuvalama alanlari
3. guneslenme alanlar
B. Sucul Habitatlar
1. iki yuvalama alani arasindaki alanlar
2. gog yollar
3. beslenme alanlari
4. kiglama alanlar

2. Yonetim

A. Yumurtalar!

1.  Koruma haricinde higbir miidahale olmamali

2. Mudahale kriteri; yuvadan ¢ikan yavrularin orani
a. agir predasyon
b. agir insan istismari
c.yuvalama kumsallarinda fiziksel hasar gibi azalirsa mudahale hakli

gdsterilebilir.

3. Maudahale tipleri;en az etki edici teknikler kullaniimalidir.
a. Yumurtalar orijinal yerinde koruma, predasyon kontrolu
b. Yumurtalari yakin yavru ¢ikis alanlarina tagima
c. Tasima yuva sahalarina tasima

1 Yumurtalar ¢ok fazla deger tasimalarina ragmen daha etkili teknikler (yumurtalarin veya yavrularin
tasinmasi, koloninin taginmasi, yavrularin belli bir buytklige kadar yetistirilimesi) kanitlanmamis tekniklerdir
ve eldeki koloninin yumurta yavrularinin btytk bir kismina uygulanmamaldir. Bu sekildeki mudahalelerin
basarisi her seferinde test edilmelidir. Tum midahalelerde gabalar dogal kosullari (yumurtalar igin dogal 1s|
rejimi) mumkin oldugu kadar korumaya yonelik olmalidir.

B. Yavrular
1. Orijinal yuvalarin korunmasi — ¢ikig ve gikis oncesi safhada kumsal trafigini ve
rahatsiz eden etkenleri kisitlamak
2. Tasima yuvalardan gikan yavrularin derhal saliverilmesi
3. Yavrularin belli bir ddneme kadar yetistirmek igin muhafaza edilmesi
4. Guvenli habitatlara tasima (petrol akintilarinin arka kisimlarina havadan tasimak)

C. Erginler ve Subadultlar
1. Ureme kumsallarinda ve iki yuva yapma alani arasindaki habitatlarin treme
aktiviteleriyle tam olarak korunmasi
2. Goc yollarinda, beslenme alanlarinda ve kiglama alanlarinda istismarin dnlenmesi,
azaltilmas| ve kontroll

3. Tesadiifi Yakalama
Deniz avcihgl esnasinda deniz kaplumbagalarinin tesadifen yakalanmasi cogu deniz kaplumbagas!
populasyonlarini tehdit eden énemli bir etkendir ve distik seviyelere indirgenmeli ya da yok ediimelidir.
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Tuim (lkeler deniz kaplumbagalarinin yogun oldugu bélgelerde sinirlandinimig
avlanma sahalari kurmak igin hazirlk yapmalidir. Deniz kaplumbagalarinin tesadtfen
yakalanmalarina engel olacak avlanma tekniklerinin ve aletlerinin geligmesine agiri derecede
oncelik veriimelidir. Bu teknoloji tim ulkelere serbestge veriimelidir.

B. Tesadiifi yakalamanin buytklugt hakkinda bilgiye gok fazla ihtiyag vardir. Bu
yakalamada onemli roli olan endustriler bu bilgiyi toplamada yardimei olmalari konusunda
cesaretlendirilmelidir.

C. Uluslararasi deniz avciligi komisyonlar kendi dizenlemeleri gergevesinde tesadfi
yakalama problemini vurgulamalidir.

D. Tesadifen yakalandiktan sonra balik aginda canli kalan kaplumbagalar hayata
déndirilmeli ve serbest birakiimalidir,

E. Deniz kaplumbagalarinin ticari balik avciligi esnasinda kasith olarak sakat
birakilmasi ve éldurtlmesi son bulmalidir.



4. Aragtirma ve Populasyon Degerinin Saptanmasi

A. Tum deniz kaplumbagasi populasyonlarinin bilyukligu ve yeri hakkindaki bilgilere
ihtiyag duyulmaktadir. Tek bir populasyon olan Lepidochelys kempi tlrtniin durumu haricinde
tim tarlerin populasyon biyuklugund tahmin etmek igin ayrilan zamanin herhangi bir degerinin
olup olmadig agik degildir.

B. Deniz kaplumbagdalarinin temel biyolojisiyle ilgili her yénde bilgiye ihtiyac vardir.
Korumayla ilgili 6zel alakasi olan bilgiler, bilyme orani, tum yasam déngileri, populasyon
dinamigi (Ureme orani, 6lim orani, eseysel olgunluga erisme yas!) farkli populasyonlar
arasindaki taksonomik ve filogenetik iligkiler ve etkili markalama metodlar.

C. Yonetim tekniklerinin 6nemli konulari stoklama, transplantasyon yapma ve yavrulari
belli bir yasa kadar besleme programlarinin biyolojik verimliliginin test edilmesini ve cinsiyet
tayininde inkubasyon sicakliginin ve diger gevresel kosullarin etkilerini kapsar.

5. Cevre Koruma Egitimi

Farkli Glkelerdeki gevre koruma egitimleri, yerel koruma dernekleri ve acentalarin isbirligi sayesinde
artacaktir. Bunlari deniz kaplumbagalari hakkindaki bilgilerle desteklemek igin &n hazirlik yapiimalidir.
Boylece bu Ulkeler;

A. Kendi politik eylemlerini ve egitim kampanyalarini organize edebilir.

B. Pazar arastirmalar yapip deniz kaplumbagasi Grinlerinin ticareti ve bu trinlerin
yerel tiketimi hakkinda bilgi toplayabilir.

C. Yuva yapma alanlarinda 6n arastirma aktiviteleri ve markalama programi organize
edebilir.

D. Farkli trdeki deniz kaplumbagalarinin teshis edilmesi igin ve bunlar hakkinda bilgi
toplanmasina yardimei olunmasini saglamak igin kiy1 bélgelerindeki halki egitebilir.

E. Cocuk kitaplari igin (okul kitaplarinin bir kismini da kapsayacak sekilde) tavsiyeler,

komik ¢izgi filmler gelistirebilir, vahsi hayat mirasinin degeri ve yéredeki deniz kaplumbagalarinin
ciddi ve zor durumu konusunda farkl dillerde poster gelistirebilir.

F Kumsala vuran deniz kaplumbagalarinin sayimini yapacak ve onlar telef olmaktan
kurtaracak aragtirma ekipleri gelistirilebilir ve mumkin oldugunda kaplumbaganin 6lum sebebi
belirlenir.

6. Yasa Koyma
A. Ulusal
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1; Deniz kaplumbagalari ile ilgili olaylarin takip ediimesi ve rapor edimesi
konusunda bilgi eksikliginin varoldugu yerlerde deniz kaplumbagdalarinin korunmasina
lligkin kanunlarin dinya capinda sistematik olarak belirlenmesine ve eylem igin
onceliklerin ne olacaginin bilinmesine ihtiyag vardir.

2: Bilgi a¢iginin varoldugu yerlerde, genis ¢apli koruma yasalari (istismar ve
habitatlarin korunmasi hakkinda) harekete gegirilmeli ve uygulamalidir.
3. Yasalarin uygulanmasini saglamak igin etkili mekanizmalar geligtirimelidir.

Bu mekanizmalar kuvvetli uygulama tekniklerinin gelisimini ve etkili koruma
memurlarinin - egitiminin - énemini  vurgulamahdir. Uluslararasi ticaretin kontrolini
kolaylagtirmak igin, bu sekildeki ticaretin Ulkeye girig noktalarina egitimli personel
koyarak bu ticaret kisitlanmaldir.

4, ihlallerin ~ siddetini yansitmak igin, ulusal kanun ihlallerinde cezalarin
arttirlmasina énem verilmelidir.

B. Uluslararasi

1. Tam llkeler rezervasyonsuz CITES'In ( Convention on the International
Trade in Endangered Species of Wild Fauna and Flora) bir istirakgisi olmalidir. Tiim
istirakgiler yliktumialtklerini biiylk bir istekle tamamen yerine getirmelidir

2. Deniz kaplumbagalarinin istismar edildigi tlkeler ortak bir koruma
programina istirak etmelidirler. Bu tip Ulkeler bélgesel anlasmalarla gerekli uluslar arasi
isbirliginin gelismesine yardimei olabilirler.

3. Varolan bélgesel koruma anlasmalari guglendiriimeli ve geredi yerine
getiriimelidir.



7. isbirlikgi Cabalar
Birbirinden uzak kalmis ve genellikle izole olmus organizasyonlar ve dlkeler (huktmet kuruluslar ve
dogayi koruma dernekleri) arasinda bilgi dedis tokusu ve ortaklasa koruma programlari ortaya konmalidir.

STRATEJININ UYGULANMASI

Herseyden 6nce yukarida bahsettigimiz stratejinin uygulanmasi, daha fazla geligtirilmesi ve gozlenmesi
icin bir “Daimi Komite” kurulmalidir. Bu daimi komite JUCN (International Union for Conservation of Nature
and Natural Resources) nin bir kolu olan Deniz Kaplumbagalari Uzman Grubu ile iliskide olmali ve dinyanin
farkll bolgelerinden temsilciler icermelidir.

Uluslararasi ve ulusal dernek ve organizasyonlar bu stratejinin yerine getiriimesine ozellikle halki
bilgilendirerek ve egitimle ayni zamanda gerekli hiikiimet hareketini de saglayarak yardimci olmalidir.

Eylem planina hitkimetle ilgili kuruluglarin ve 6zellikie deniz kaplumbagalarinin arastirimasi ve
korunmasiyla ilgili calisanlarin katiimasi gereklidir. Gunks bu sekildeki bir katilim eylem planinin basaril bir
sekilde uygulanmasinda 6nemlidir. United Nations Cevre Programi ve United Nations Yiyecek ve Tarim
Organizasyonu bu global koruma programina mali ve programatik destek saglayabilir.

KAYNAKLAR

Bu galisma David Ehrenfeld tarafindan draft olarak hazirlanan Sea Turtle Conservation Strategy adl yazinin bir kismindan alinti
yapilarak hazirlanmistir.
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OZET

Bu calismada Bati Karadeniz Bélgesi ve Kuzey Ege Denizi giincel bentik foraminiferleri Gzerinde yapilan calismalar sirasinda
rastlanilan ikiz ve Ggliz foraminifer topluluklan konu edilmektedir. Bunlar Adelosina cf. cliarensis (Heron-Allen ve Earland),
Quinqueloculina seminula (Linng), Lobatula lobatula (Walker ve Jacob), Ammonia compacta Hofker ve Ammonia tepida Cushman
olarak isimlendirilmistir. Bazi arastinicilar bu tip topluluklarin olusumunda yiksek tuzlulugun bilytk etken olduguna deginirler. Fakat,
Kuzey Ege Denizinde Gokgeada dogusunda bulunan Adelosina cf. cliarensis (Heron-Allen ve Earland) tgliziiniin gézlendigi noktadaki
tuzluluk degeri %o 38.3 olup, ada gevresinde ¢alisilan 34 istasyondan elde edilen tuzluluk dederleri %o 22.3 ile 38.4 arasinda
degismektedir. Bati Karadeniz'de Istanbul Bogazi kuzeyi ile Amasra arasinda ikizlerin gdzlendigi alanda belirlenen tuziuluk degerleri ise
%0 16.2-21.8 gibi yiksek olmayan degerlerdir. Dolayisi ile gerek farkl jeolojik devirlerde ve gerekse giincel tipler arasinda gézlenen bu
gibi olusumlarin normal kosullarda ve tesadifi olarak gelistigi anlasiimaktadir.

GiRiS

Kuzey Ege Denizi'nde, Gokgeada gevresinden derlenen giincel foraminiferler Gzerinde yapilan galismalar
sirasinda, adanin dodusunda yeralan 29 numarali istasyonda gézlenen 1900 foraminifer arasinda ¢ok geng
ve lgclz bir Adelosina cf. cliarensis (Heron-Allen ve Earland) bulunmustur (Levha 1, sek. 1-4). Bu &rmek
ada gevresinde 34 noktadan (Sekil |) derlenen 17.722 6rnek arasinda bulunan (Meri¢ vd., 2000) tek Gclz
fert toplulugudur.

Bunun disinda Bati Karadeniz Béigesi'nde, istanbul Bogazi'nin Karadeniz cikisi alan ile Amasra arasi
bélgeden (Sekil 2) derlenen 24 &érnekte fazla sayida olmayan Quinqueloculina seminula (Linné), Lobatula
lobatula (Walker ve Jacob), Ammonia compacta Hofker ve Ammonia tepida Cushman ikizleri gdzlenmistir
(Levha 1, sek. 5-14).

Guntmuze dek guncel foraminiferler Gzerinde yapilmis olan calismalarda gok sayida ikiz fertler ile
anormal durumlar sergileyen tipler saptanmistir.

Konu ile ilgili olarak Massilina secans (d'Orbigny), Ammonia tepida Cushman, Cribroelphidium excavatum
(Terquem) ve Elphidium crispum (Linné) bireyleri laboratuar kiilturinde ¢ogaltilarak bu 6rnekler Uzerinde
calismalar yapilmigtir. Ammonia tepida Cushman igin %0 37-50 ve Elphidium crispum (Linné) icin de %o 37-
42 tuzluluk degerleri kullaniimigtir. Sonugta Ammonia tepida igin %0 50 tuzluluk degeri secilmistir (Stouff
vd., 1999).Yine, bu tir igin en yiksek deger olan %o 50 den yiiksek tuzluluk Senegal’'deki Casamance Nehri
deltasinda gézlenmektedir (Debenay ve Pages, 1987; Debenay, 1990).

LABORATUAR CALISMALARINDAN ELDE EDILEN VERILER

Laboratuar kdilttrlerinde sizogoni sonucu olusan Ammonia tepida Cushman ve Elphidium crispum {Linné)
normal geng bireyleri gézlenmis olup, hipersalin (%0 50) kosullardaki Ammonia fepida Cushman
toplulugunda yaklasik 100 den fazla anormal geng fertler gelismistir. Yine, %o 42 gibi hipersalin sartlarda
gelisen Elphidium crispum (Linné) bireylerinin olusturdugu topluluk cok sayida anormallik gdsteren fertleri
icermektedir (Stouff vd., 1999).

Ikiz veya Uglz gelisen kavkilar farkli gelisim durumlari sergilemektedir. Ozellikle bazi Ammonia tepida
Cushman ve Elphidium crispum (Linné) kavkilar bilinenin diginda iki farkll turan geligimini sunan bir
prolokulusa sahiptir. Bunu izleyen localar farkl turlar gelistirerek devam etmektedir (Stouff vd., 1999).
Bunlarin disinda bazi Massilina secans (d’Orbigny), Ammonia tepida Cushman, Cribroelphidium excavatum
(Terquem) ve Elphidium crispum (Linné) bireyleri 2 prolokulusludur. Bu durum Ammonia tepida Cushman
fertleri arasinda hipersalin tuzlu ortamda gok sayida, normal kosullarda ise ender olarak gdzlenmistir. Bu tip
birlikteliklere Massilina secans (d'Orbigny) ile Bolivina sp. bireyleri arasinda da gok ender olarak
rastlanmistir (Stouff vd., 1990).  Yine giincel foraminiferlerden Heterostegina depressa d'Orbigny
drneklerinde buna benzer anormallikler saptanmistir (Réttger ve Spindler, 1976).
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SIYAM IKIZI KAVKILAR

iki prolokulus veya iki geng birey, gencin serbestligi veya kalsifikasyonundan énce gogalma kisti icinde
birlesebilir veya birbirine yakin olabilir. Eger iki geng fert ayni zamanda gelisirse bu kavkilar benzer boyutta
hir veya iki tura sahip olacaktir. Burada iki tur aym diizlem tzerinde veya farkll dizlemlerde gelisebilir ve
bazen de fertler farkli boyutlara sahip olabilir. Geng fertlerin veya embriyonlarin erken birlesmesi gtincel
foraminiferlerin bazi cins ve tirlerinde belirlenmistir (Rhumbler, 1902; Heron-Allen, 1915; le Calvez, 1938).
Ender olarak da Patellina corrugata Williamson laboratuar kiiltarlerinde tanimlanmistir (Berthold, 1971). Bu
durum sizogoni tip Uremeye sahip fosil formlarda polyvalent fertler olarak tanimlanmistir ( Cole, 1960;
Coleman, 1963; Loeblich ve Tappan, 1964; Neuman ve Poisson, 1970; Merig, 1970, 1973, 1979, 1992).

Daha &nce deginildigi tizere le Calvez (1950) bu érnekleri polyvalent tipler olarak degerlendirmistir. Meric
(1996) Izmit Korfezinde yapmis oldugu galigmalarda ok sayida Milionelia cf. subrotunda (Montagu),
Brizalina spathulata (Wiliamson), Cassidulina carinata Silvestri, Bulimina marginata d'Orbigny, Hyalinea
balthica (Schréter), Lobatula lobatula (Walker ve Jacob), Aubignyna perlucida (Heron-Allen ve Earland),
Ammonia compacta Hofker, A. cf. tepida Cushman, Elphidium crispum (Linné) ikiz ve Uglz fertlerine
rastlamistir (Merig, 1996; levha 1 ve 2).

Le Calvez (1950) ile Loeblich ve Tappan (1964), bazi foraminiferler iki veya daha fazla embriyonik devre
gosterebilir; bu ézellik tesadfi bir vejetatif birlik olup, gogunlukla ayni generasyonlarda gérulur diye belirtirler.
Bu sekilde olusan ikiz veya Gglizler biiyime kisti igindeki sikismadan 6turt yaklasik e buytklukte gelisirler.
Arastiricilar, bunlarin nukleuslarinin ayri olmasina karsin sitoplazmalari karigmistir fikrini ileri surmektedirler.
Bu durumlar sitoplazmanin birlesmesi (Plastogami) ve nukleuslarin birlesmesi (Caryogami) sonucu ortaya
cikabilir. Bu 6zellik le Calvez (1938) tarafindan ileri surulmustir. Yine, geng kavkilarin veya prolokulus
duvarlarinin birlesmesi plastogamisiz olabilir. Bu tip olusumda ilk turtin geligiminin tamamlanmasindan sonra
ender olarak bireyler arasinda birlesme meydana gelebilir. Boylece, Sozeri (1966) ve Sellier de Civrieux
(1970) tarafindan belirtilen Peneroplis planatus (Fichtel ve Moll)'un bazi anormal kavki gelisimlerinin nedeni
ortaya gikmaktadir. Buna benzer durumlar Ust Kretase ve Tersiyer (Oligosen ve Miyosen) bentik ve planktik
foraminiferlerinde de gézlenmistir. Ornek olarak planktiklerden Globorotalia (Boltovskoy, 1982) ile
bentiklerden Lepidocyclina (Rutten, 1928; Rutten ve Vermunt, 1932; Glaessner, 1945, Cole, 1960; Butterlin,
1971), Miogypsinoides (Coleman, 1963; van der Vlerk, 1966; Merig, 1979) ve Orbitoides (Merig, 1972 ve
1976; Neumann ve Poisson, 1970) gdsterilebilir.

Kiiltar iginde yetistirilen Ammonia tepida Cushman geng fertleri Uizerinde yapilmig olan gézlemler bu ttre
ait ikiz bireylerden gogunun muhtemelen yukarida deginilen ikinci varsayim sonucu olustugunu ortaya
koymaktadir. Ammonia tepida Cushman'da ikiz fertlerin karyogamisiz sitoplazmik birlesmenin genc ferdin
serbest kalmasi ve kavkilarin kalsifikasyonundan 6énce ¢ogdalma Kkisti iginde meydana geldigini
diistindirmektedir (Stouff vd., 1999). Laboratuarda hazirlanan hipersalin kiltirlerde ise bu tip gelisme
sayisal olarak oldukga fazladir (Stouff vd., 1999). Ayrica, Oludeniz (israil) yakinlarindaki hipersalin bir golde
de bu tip olusumlar gozlenmistir (Almogi-Labin vd., 1992). Hipersalin ortam ve canlinin iginde bulundugu
stres sartlarina gore codalma kistinin kalinligi normalden farkli olabilir ve bu kalinlik kistin deformasyonunu
yavaslatabilir. Bu nedenle kist iginde yeni olusan geng fertlerin serbest kalmasi gecikir. Bdylece, geng fertler
kist icinde normal sartlara gére uzun bir siire kontakt halinde kalabilir ve bir bélimu ikiz veya Uglz
topluluklar seklinde gelisebilir. Ekolojik kosullardan tuziuluk diginda diger sartlar cift kavkili fertlerin
olusumunu etkilemiyor diye dustnulebilir. Boltovskoy (1982), planktik foraminiferlerin cift kavkili olanlarinin
sicak sularda yasayan turlerde ender oldugunu, buna karsin 1lik ve soguk sularda yasayan tiplerde oldukca
bol bulundugunu belirtmektedir.

Stouff vd., 1999 tarafindan belirtildigi gibi gift kavkil topluluklar anormal tipler olarak belirtilir. Buniarin
olusumda suyun kimyas, terkibi, pH, tuzluluk, sicaklik degisimleri, besin bolluk veya azligi ile kirlilik etken rol
oynamaktadir (Arnal, 1955; Alve, 1991; Almogi-Labin vd., 1992; Sharifi vd., 1991; Yanko vd., 1994).

SONUCLAR

Le Calvez (1950) tarafindan da desteklenen bu fikir ginimuzde de gegerlidir. Farkl bolgelerde, farkli cins
ve tlrlerde codunlukla ikiz fertler olmak tzere rastlanilan bu tip gelismeler sik sik gézlenmektedir.

Saéz konusu durumlar hakikaten arizi olarak gelisen bir olayin sonucu ise de, gogunlukla ikiz topluluklar
olmak lizere bu tip 6rneklere rastlama sansi oldukga fazladir. Fakat, gelisen ikiz veya gtz fertler herzaman
duzenli bir birlik olusuturmamaktadir. Gézlenen sekil ve fertler arasindaki iligkiler belli bir duzende
olusmamistir. Bu durum organizmanin gelisimi sirasinda ¢ogalma kisti icindeki sartlara bagl olarak meydana
gelmektedir.

Cole (1960) tarafindan belirtildigi gibi sizogoni tip cogalmada mikrosferik ferdin gevresinde bir kist olusur.
Yine, kist icinde bulunan geng fertlerde makrosferik embriyon gevresinde 2-5 loca geligir (le Calvez, 1953).
Sonucta cogalma kistinin pargalanmasinin gecikmesi ile  gelismelerini surdiren makrosferik bireyler
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arasinda zorunlu olarak birlesme meydana gelebilir. Dolayisi ile ginumuze kadar belirtilmis olan farkl cins
ve tlrlere ait ikiz-(igliz vs. fert topluluklari ortaya Gikar.

Bu durumlarin ekolojik kosullar nedeni ile olusabilecedi diustnulirse de, yakin gegmiste izmit Kérfezi
Holosen cokellerinde rastlanilan 17.072 foraminifer ferdi arasinda gozlenen 31 ikiz ve gtz (Merig, 1996), bu
olayin ekolojik kosullar ile baglantili olmadigini, olayin ¢odalma kistinin pargalanmasinin gecikmesi nedeni ile
tesadufi olarak gelistigini agik bir sekilde vurgular.

Gunki, Kuzey Ege Denizinde Gékgeada dogusunda bulunan (Sek. 1) Adelosina cf. cliarensis (Heron-
Allen ve Earland) Ggliziiniin gézlendigi alandaki tuzluluk degeri %o 38.3 dur. Ada gevresinde calisilan 34
istasyondaki tuzluluk degerleri %o 22.3 ile 38.4 arasinda degismektedir (Meri¢ vd., 2000). Bati Karadeniz'de
gozlenen Quinqueloculina seminula (Linné), Lobatula lobatula (Walker ve Jacob), Ammonia compacta
Hofker ve Ammonia tepida Cushman ikiz fertleri Istanbul Bogazi kuzeyi ve dodusu ile Amasra dogusu gibi
farkll alanlardaki 2, 3, 4, 5, 11, 13, 14 ve 22 no'lu istasyonlarda bulunmustur (Sek. 2). Bu 8 farkli noktadaki
tuzluluk degerleri de %o 16.2 ve 21.8 arasinda degisim gosterir. Dolayis! ile deginilen alanlar hipersalin
bolge ozelligine sahip degildir. Su halde farkli iki denizdeki ikiz veya Uglz fert olusumlarinda ekolojik
faktorlerden biri olan yliksek tuzluluk énemli bir etken olamaz.

Sonugta yakin gegmiste Planorbulina (le Calvez, 1950), Orbitolites (Hofker, 1971) fertlerinde gdzlenen bu
durumlarin - Miliolinella, Brizalina, Cassidulina, Bulimina, Hyalinea, Lobatula, Aubignyna, Ammonia ve
Elphidium (Merig, 1996) cinsleri disinda Adelosina, Hauerina, Quinqueloculina, Triloculina, Asterigerinata,
Pararotalia ve Challengerella cinslerinde de (Yanko vd., 1998) gorildigt ve bu durumlarin cogunlukla
tesadfi oldugu ortaya gikmaktadir. Ciinkil, normal ekolojik kosullarin varoldugu genis alanlarda bu tip
foraminiferlerin varligi % 1, hatta daha azdir. Bolluk, Stouff vd. (1999)’un belirttigi gibi ekolojik kosullarin
normal disi oldugu sartlarda (6rnegin; hipersalin) gozlenmektedir.
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Sekil 1. Kuzey Ege Denizi ¢aligma alani bulduru haritasi.
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Sekil 2. Bati Karadeniz galisma alani bulduru haritas: .
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LEVHA 1

Sek. 1-4. Adelosina cf. cliarensis (HERON-ALLEN ve EARLAND),
Kuzey Ege Denizi, Gokgeada, istasyon 29. 1, Gglz toplulugun
dis gérunamleri, x 140; 2 ve 3, bunlardan birinin ayrintili
goranumu; 2, x 270; 3, x 700; 4, diger ferdin dis gérinimu ;
X 270.

Sek. 5. Ammonia tepida CUSHMAN, Bati Karadeniz, istasyon 2,
Domali. Ikiz fert, x 80.

Sek. 6. Ammonia compacta HOFKER, Bati Karadeniz, istasyon 3,
Domali. Ikiz fert, x 55.

Sek. 7. Ammonia tepida CUSHMAN, Bati Karadeniz, istasyon 4,
Domali. lkiz fert, x 80.

Sek. 8. Ammonia compacta HOFKER, Bati Karadeniz, istasyon 5,
Domal. Ikiz fert, x 80.

Sek. 9. Ammonia compacta HOFKER, Bati Karadeniz, istasyon 11,
kuzey bogazigi. lkiz fert, x 60.

Sek. 10. Ammonia compacta HOFKER, Bati Karadeniz, istasyon 13,
kuzey bogazigi. |kiz fert, x 100.

Sek. 11. Ammonia tepida CUSHMAN, Bati Karadeniz, istasyon 22,
dogu Amasra. lkiz fert, x 90.

Sek. 12. Ammonia tepida CUSHMAN, Bati Karadeniz, istasyon 22,
dogu Amasra. Ikiz fert, x 130.

Sek. 13. Quinqueloculina seminula (LINNE), Bati Karadeniz, istasyon
14, kuzey bogazigi. lkiz fert, x 70.

Sek. 14. Lobatula lobatula (WALKER ve JACOB), Bati Karadeniz,
istasyon 11, kuzey bogazigi. Ikiz fert, x 60.
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 BOGAZLAR VE MARMARA’DA BULUNAN iKi BASKIN
DENIZYILDIZI TURUNUN UREME PERIODLARININ SAPTANMASI

Ozlem Yiice  Kirsten C. Sadler

Bogazici Universitesi Molekiler Biyoloji ve Genetik Bslumii

OZET

Zamanla degisen ekosistem birgok tiriin yok olmasina neden olurken, denizyildizlari varliklarini baskin tirler olarak
strdlrmUglerdir. Kasim 1998 - Agustos 2000 tarihleri arasinda Marmara ve Istanbul Bogazi'nda baskin halde yasayan iki farkli
denizyildizi tlrlnin, Marthasterias glacialis ve Asterias rubens’ in bu bélgedeki dagilimlari ve (ireme zamanlar saptanmaya
cahsiimistir. Bu calismada Marmara istasyonu Sivriada, Istanbul Bogazi istasyonu Asiyan olarak belirlendi. Ornekler belirli araliklaria
Bogazigi Universitesi Sualti Sporlan Kuliibii Uyesi balikadamlari tarafindan toplanmigtir. Toplanan &rneklerin Gireme yetileri Bogazici
Universitesi Molekiiler Biyoloji ve Genetik Bolimii labaratuarlarinda belirlendi. Yapilan incelemeler sonucunda M.glacialis'in Ureme
periyodu Marmara'da Mayis-Agustos aylan olarak belirlenirken, A.rubens'in iireme periyodu ise Istanbul Bodazinda Mart-Temmuz aylari
ve Marmara'da Mayis ayl oncesi olarak belirlendi. Ayni zamanda deniz suyu sicakhdinin gamet birakma zamanini etkiledigi
gézlemlendi.

GIRIS

Marmara ve Istanbul Bogazi cevresindeki yerlesim alanlarinda gérillen hizi nifus artisi, gelisen
teknolojinin yol agtigi adir sanayi atiklari ve yogun deniz trafigi bu bolgelerdeki deniz sularinin hizla
kirlenmesine ve var olan ekosistemin bozularak birgok tiiriin yok olmasina neden olmaktadir.

Saglikli bir ekosistem, icinde cok cesitli organizmalari barindirmaktadir. Bu organizmalar arasinda
gelismis bir iligki donglst vardir. Dengede olan bir ekosistemde, her tiriin devamhhgini saglayacak miktarda
besin kaynad! mevcuttur, baskin bir ture rastlanmaz, atiklar kisa bir stirede kolaylikla yok edilir ve tireme hizi
belirli seviyelerde tutulur. Cevresel etkilere karsi, biyolojik gesitliligi zengin olan sistemlerin, cesitliligin az
cldugu sistemlerden daha dayanikl oldugu deneylerle kanitlanmistir (1). Cesitliligi fazla olan bir ekosisteme
farkl bir tirin girebilmesi, cesitliligi az olan bir ekosisteme gére daha zordur. Farklh bir turin mevcut
ekosisteme girebilmesi, birgok agidan var olan ekosistemin surekliligini tehlikeye atabilmektedir. Disaridan
gelen tur, girdigi ekosistemdeki hayvanlarin bagisiklik kazanmadigi bir hastali§i ekosisteme tasiyabilir, yerel
tirler ile beslenerek bu turlerin ekosistemdeki dengesini bozabilir, her canli igin siirli olan besin miktarini
azaltabilir veya ekosistemdeki canlilarla ciftleserek besin zincirinde yeri olmayan yeni tarlerin olusmasini
saglayabilir. Tdm bunlarin sonucunda ise, ekolojik denge bozulup, varolan birgok turin yok olmasindan
dolayi ekosistemdeki biyolojik gesitlilik azalmaktadir.

Cevre kirliligi nedeniyle biyolojik cesitliligin oldukca azalmis olduu Marmara Denizi, yodun deniz
tasimaciigl araciliflyla baska ekosistemlerden tasinan yabanci tirlerin kolayca yayilabilmesi icin uygun bir
ortam olusturmaktadir. Istanbul Bogazi'ndaki varligi bilimsel olarak 1996 yilinda tespit edilmis olan, Atlantik
kokenli Asterias rubens, balikadamlar tarafindan 1990 yilinda, Istanbul Bogazi, bebek kiyllarinda gérilmeye
baglanmistir (2). Gunumuzde Istanbul Bogazi kiyllarinda hakim deniz yildizi tirii olan A. rubens, Marmara
Denizi'nde ayni yasam alanlarini paylastiyi Marthasterias glacialis ve Asterina gibbosa gibi yerel turler ile
rekabet halindedir (3). Adi gecen turlerin arasinda kurulacak ekolojik dengenin anlasilabilmesi igin, bu
turlerin beslenme ve Greme rejimlerinin incelenmesi gerekmektedir.

Suda yasayan hayvanlarin bir gogunda oldugu gibi deniz yildizlan da dis déllenme ile turlerinin
devamliigini saglamaktadir. Her tir igin farkli olan Ureme sezonlarinda, ayni anda suya birakilan disi ve
erkek gametleri ana-baba’nin vicudu diginda su iginde birlesirler. Bir sonraki Ureme sezonu icin
spermatogenez ve oogenezis (gamet olusumu) bir yildan daha az bir sirede tamamlanmaktadir. Deniz
yildizlarinda yumurtalar spermlere oranla daha blyilk olup, mikroskop altinda kolaylikla incelenmektedir. Bu
nedenle yumurta gelisimi ve Ureme sezonu belirlenmesi calismalar, yumurtanin incelenmesi ile
yapilmaktadir. Deniz yildizlarinda yumurta gelisimi alti evreden olusmaktadir. Gelisim evresini tamamlayan
yumurtalar 'Greme yetisine sahip' olarak tanimlanmaktadir(4). Farkli deniz yildizi turleri arasinda treme
yetisine sahip oositlerin(yumurta hiicresi) yarigapi farklilik géstermektedir. Bu deger 100-150um arasindadir.
Ornegin, Asterias rubens igin bu deder 110um iken, Marthasterias glacialis igin 150um dir.

Bu calismada, Bogazlar ve Marmara'da yasayan iki farkll deniz yildizi turtintn. A. rubens ve M.glacialis'in
bélgesel dagilimlarinin ve Ureme sezonlarinin farklilik gésterdigi belirlendi. Sualti canlilarinda yumurta ve
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spermlerin su sicakhigina bagl olarak birakildigi hipotez edilmis, fakat kesin olarak kanitlanamamisgtir. Bu
calismada bu hipotezi dogrulayacak veriler elde edilmistir.

METOD

Kasim 98'de baslayan galismanin ilk adimi istanbul Bogazi ve Marmara istasyonlari belirlendi. Deniz
yildizlarinin bogazdaki yasama alanlarini saptamak (izere Bogazigi Universitesi Sualti Sporlar Kuliibl Gyesi
dalgiglar tarafindan, Anadolu Feneri, Balta Limani, Kiiglik Bebek, Bebek ve Asiyan'a dalislar gergeklestirildi.
Bu daliglar sonucunda sadece Bebek ve Asiyan'da deniz yildizlarina rastlandi. Asiyan bu galismada bogaz
istasyonu olarak belirlendi. Marmara istasyonunu belirlemek igin Prens adalar ve gevresinde dalislar yapildi,
buradaki deniz yildizi tirleri ve bu tirlerin dagiimlan géziemlendi, bu galismanin sonucunda Marmara
istasyonu Sivriada olarak belirlendi.

Istasyonlar belirlendikten sonra, belirli periyotlar ile Istanbul bogazi (Mart'99-EyliI'00) ve Marmara’dan
(Mayis’99-Eyliil'00) Bogazici Universitesi Sualti Sporlan Kullibl dalgiglari tarafindan 5-25m derinliklerinden,
deniz yildizlarnin toplandigi derinligin su sicakliyi kayit edilerek gikarildi. Toplanan bu orneklerin treme
yetileri Bogazici Universitesi Molekuler Biyoloji ve Genetik B8limu laboratuarlarinda belirlendi.

Deniz yildizlarinda her bacagin iki kenarinda olmak Gzere, 5 bacakll bir hayvanda toplam 10 adet Ureme
organi bulunmaktadir. Gelismis yada gelismekte olan Ureme organi milyonlarca oositi veya spermi igine
almis kapal bir torba gibidir. Deniz yildizlarinin digi veya erkek olusu dig gérunislerinden anlagilamaz.

“Ureme organlar

Cinsiyetin belirlenebilmesi igin Greme organi kesiti incelenmelidir. Ureme organi kesiti herhangi bir bacagin
kenar kismindan agilan kiguk bir yarikla, hayvana zarar vermeden, kolayca elde edilebilir.

incelenen hayvan disi ise reme yetisini belirlemek i¢in mikroskop altinda oositlerin blytkluklerine ve
homojen(en az %901 ayni biyuklukte) olup olmadiklarina bakildi. Oositleri belirlenen bayuklukten (A.rubens
icin 110um ve M. glacialis igin 150um oosit yari ¢apl) kiigilk veya heterojen olan hayvanlar “treme yetisi
olmayanlar”, oositleri belirtilen buy(klilkte ve homojen olan hayvanlar ise “lGreme yetisine sahip” hayvanlar
olarak kayda gegti. Ureme periyoduna girildiginde digi ve erkek Ureme organindaki butin yumurta ve spermi
dis ortama biraktigindan, bu hayvanlarin treme organlar belirlenemeyecek kadar kiiguktur. Ureme organ
olmayan veya cinsiyetin belilenememesine neden olacak kadar az sperm veya yumurta iceren deniz
yildizlari ‘reme organi bulunmayan’ (gametlerini déllenmek Uzere birakmig olan) olarak kayda gegti.

SONUC

Marmara ve Istanbul Bogazi istasyonlari belirlenmeye caligilirken bu bélgelerde yasayan iki farkli deniz
yildizi turil A.rubens ve M. glacialis ve bu tirlerin bolgedeki dagilimlart gézlendi. Marmara ve istanbul
Bogazinda yapilan dalislarda mevcut ekosistemdeki tir dengesini bozmamak amaciyla her bir tirden,
bulunduklar ekosistemdeki toplam sayilarinin 1/3 oranina bagl olarak 6rnekler toplandi. Bu nedenle
cikarilan toplam hayvan sayisi o bolgede yasayan A. rubens ve M. glacialis oranlannin gostergesi
sayilabilir.

Tablo 1.

Istanbul Bogazi Marmara
A.rubens 910 362
M.glacialis 2 1140
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Bogazlar ve Marmara'dan cikarilan toplam A.rubens ve M. glacialis sayisi verilerine gore;A.rubens'in
Bogazlarda yogun olmasina karsin M. glacialis'e yok denecek kadar az rastlanmaktadir. Marmara'da ise
Bogazlar'daki durumun tersine M. glacialisin 3/1 oraninda A.rubens'ten daha baskin bir tar olarak varhgini
slrdlrdGga gézlemlendi.

Istanbul Bogazi ve Marmara'da yasayan A.rubensiin (ireme periyodunu belirlemek igin Mart'99-EylGI'00
tarihleri arasinda Istanbul Bogazidan, Mayis’99-Eylul'00 tarihleri arasinda Marmara’dan cikarilan minimum
60 A.rubens uzerinde incelemeler yapildi. Bu incelemelerde treme yetisine sahip ve Ureme organi
bulunamayan hayvanlarin ytzdesi belirlendi (Sekil 1). Bogazlarda yasayan A.rubensin iki farkli reme
sezonu icin verileri Sekil 1A'da gosterilmistir. Bu verilere gére, treme yetisine sahip A.rubens'lere Mart ayi
baslarindan, Temmuz ay! sonlarina kadar rastianmaktadir. Baska bir deyisle istanbul Bogazinda yasayan
A.rubens'lerin Ureme sezonlari Mart ve Temmuz aylari arasindadir. Ureme sezonu sonlarina dogru Ureme
organi bulunamayan hayvanlarin sayisinda da artis gézlenmistir. Sekil 1B, Marmara'da yasayan
A.rubens'lerden elde edilen verileri gostermektedir. Bu verilere gére sadece 22 Mayis 1999 tarihli dalis
sonrasi ¢ikarilan A.rubens’lerden Ureme yetisine sahip disilere rastlanmistir. Ureme organi bulunamayan
(yumurtasini disari birakan) hayvanlarin yiizdesinin ise Mayis ayindan itibaren arttigr gézlemlendi. Toplanan
veriler sonucunda Marmara’da yasayan A.rubensin Ureme sezonunun Mayis ayindan énce bir tarihten
baslayip, Mayis ayinda sonlandidi gézlemlenmistir. Bu verilere gére, Istanbul Bogazinda ve Marmara'da
yasayan A.rubens'lerin Ureme periyotlarinin birbirinden farkli olduklari belirlenmistir.

Mayis'99'dan baglayip Eylil'00 stresi igindeki belirli periyotlarda Sivriada’nin belirli bir bélgesinde
cikartilan M. glacialis'in Ureme yetileri incelendi(Sekil 2). Sekil 2A’da gértildugt gibi, ireme yetisine sahip M.
glacialis ‘lere Mayis ayl basindan Agustos ayl sonlarina kadar rastlaniimaktadir. Ureme organlari
belirlenemeyen hayvanlarin yizdesine bakildijinda ise bu verinin Temmuz ayindan itibaren arttigi
gozlemlenmektedir. Bu verilere gére M. glacialis'in Ureme sezonu Mayis ve Agustos aylari arasindadir.

25 Temmuz ve 16 Agustos 2000 tarihlerindeki Marmara daliglarinda, orneklerin siirekli toplandig
bélgenin yanisira, adanin farkli bir bélgesine yapilan dalista, gikarilan M. glacialis’lerin tireme yetisinin ve
ureme organi bulunamayan hayvanlarin yuzdelik verisinin, strekli toplandiklari |.bslgeden farklilik gésterdigi
gozlemlendi. Ornegdin; 25 Temmuz'da Sivriada'nin iki farkl bélgesine yapilan dalislarda, |.bélgeden gikarilan
hayvanlarin %10'un Greme yetisine sahip olarak ve %35 Ureme organi bulunamayan olarak belirlenirken,
ll.bdlgede ise %100'Un Greme yetisine sahip olarak ve %22 treme organi bulunamayan olarak belirlendi.
Deniz yildizlarinin gikarildigi bu iki bélgede, deniz suyunun sicakliginin |.bdlgede 22°C iken, II. bdlgede ise
sicakligin  14°C oldugunun belirlenmesi, suyun sicakliinin yumurta birakma zamanini etkileyecegi
hipotezini, galismalarimizda giindeme getirdi.

Deniz yildizlari, A.rubens ve M. glacialis'in yagadiklari suyun sicakligi ile ireme yetisine sahip disilerin
yumurta birakma zamani arasindaki iliski Sekil 3'te gdsterilmigtir. Ureme yetisine sahip A.rubensin 13°C'nin
Uzerindeki deniz suyu sicakliginda, M. glacialisnin ise 20-21°C Gzerindeki deniz suyu sicakliginda
yumurtalarini biraktiklar gérilmektedir. Deniz suyu sicakliginin 13°C’den fazla oldugu zamanlarda Marmara
‘da ki A.rubens'lerin toplanmasi ve incelenmesi sonucu, Ureme yetisine sahip hayvanlara rastlanmamasi,
elde edilen sonuglarla agiklanmaktadir.

TARTISMA

Istanbul Bogazi ve Marmara'da yapilan bu galigmada, A.rubens ve M.glacialisin bu bolgedeki
dagiimlarinin ve dreme periyotlarinin farkli oldugu belirlenmistir. M.glacialis'in iireme periyodu Marmara'da
Mayis-Agustos aylari olarak belirlendi. A.rubens’in treme periyodu ise Istanbul Bogdazinda Mart-Temmuz
aylari ve Marmara'da Mayis ayi éncesi olarak belirlendi. A.rubensin Istanbul Bogazi ve Marmara'da farkl
ureme zamanlarina sahip olmasi, tirin Greme organlarinin geligimi ve yumurta birakiminin bir veya birden
fazla cevresel etkilere badl olabilecegini gostermektedir. Bu galismada gevresel faktérlerden birinin sicaklik
oldugu belirlendi.

Ureme organlar bulunamayan(yumurtalarini  birakan) hayvanlarin ylzdesi bu verilerde daha az
saptanmig olabilir. Bunun nedeni bu verinin sadece, ireme organi hig olmayan ve cinsiyeti belirlenemeyecek
kadar az gamete sahip olan hayvanlari igermesidir. Oysa ki tireme sezonun sonlarinda, disi ve erkeklerin
ireme organlarinin belirtilen sezonun baglarindakine oranla ¢ok daha kiigllduga gozlemlendi. Bu da bu
hayvanlarin yumurtaliklarini biraktiklarinin géstergesidir. Baska bir deyisle, disi ve erkek olarak sayiian
hayvanlarin birgodu iclerinde az miktarda bile olsa yumurta veya sperm barindirdiklarindan, gametlerini
birakan hayvanlar olarak tanimlanmadi. Bu nedenle, tireme yetisine sahip olan disilerin ve gametleri az olan
hayvanlarin sikligina bakilarak Greme zamanlari belirlendi.

Bundan sonraki galismalarimizda, veriler treme organlarinin sezon icindeki blytklagl de dustnulerek,
belirli derinliklerde toplanmaya devam edilecektir. Ayni zamanda istanbul Bogazi ve Marmara'nin cesitli
yerlerine daliglar yapilarak bu trlerin dagilimini gésteren bir harita olusturulmaya calisilacaktir.
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Sekil 1. Ureme yetisine sahip ve iireme organi bulunamayan Asterias rubens'lerin yiizdesi
A. istanbul Bogazindan gikarilan érnekler. B. Marmara'dan gikarilan drnekler

100
90 -
80 |
70 |
60 -
50

40 |
30 1
20

10

22-May-99
13-Jun-99

29-Tem.-99

ﬂ

o
@
@
H
(o]

20-tem.-99
12-Aug-99
06-Nov-99
22-Apr-00
27-May-00
25-Jun-00

25-Tem.-00
16-Aug-00

Ornek toplama zamani

A.

Hayvan yuzdesi

100 -

80 -
70

50
20

10
0!

25-Tem.-00

.

16-Aug-00

12-Sep-00

sahip disiler

|0 Urerre organi
bulunmayan
denizyildiz_iaﬁ

Ornek toplama zamani

B.
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A. Marmara'dan (1.Bblgeden) ¢ikarilan érnekler. B. Marmara'dan (ll.Bdlgeden) gikarilan érnekler
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RUS FUEL-OIL TANKERI “VOLGANEFT 248" E YAPILAN
SUALTI KURTARMA OPERASYONU

Akin Savas Toklu, Samil Aktag
i.U. istanbul Tip Fakltesi, Deniz ve Sualti Hekimligi A.D. 34390 Gapa, Istanbul

OZET

29 Aralik 1999 tarihinde Florya sahilinde pargalanarak batan, “Volganeft 248" adli Rus bandirali Fuel-Oil tankerine QOcak 2000'de
baslatilan kurtarma operasyonu, Haziran 2000'de bitirildi. Tankerin kirilarak 33 metreye batan kisminin igindeki fuel-oil dipteyken
bosaltildi, bas kisminin kesilerek ayriimasiyla gemi iki parga halinde ylizeye getirildi. Bilyilk kisim yiizdiriilerek, bas kisim da duba
iizerinde tasinmak suretiyle Aliaga'ya géturildi. Operasyon esnasinda 9 dalgic, KMB 17 Superlite baslk, SCUBA ya da nargile
kullanarak toplam 889 dalis yapip 42296 dakika sualtinda kaldilar. Operasyonun satih destedi kurtarma gemisi Ocean Ergun tarafindan
yapildi. Gemide her tiirlii gerekli teknik donanimin yaninda, gift bélmeli bir basing odasi ve deniz ve sualti hekimi bulunduruldu.
Operasyon sliresince ortaya ¢ikan 9 dekompresyon hastaligi olgusu dalig bolgesinde tedavi edildi.

GIRIS

Uluslararasi deniz tasimaciliginda stratejik éneme sahip Bogazlar ve Marmara Denizi sik sik deniz
kazalarina sahne olmakta, bunlarin bazilari gevreye énemli dlgide zarar vermektedir. 1999 yilimin gevre
kirliligine yol agan son deniz kazasi 29 Aralik 1999 da Marmara Denizi'nde yasandi. 132 metre uzunlugunda
bir nehir gemisi olan “Volganeft 248" (BOMMOHE®Tb 248) 29 Aralik 1999 sabahi siddetli lodos nedeniyle
ikiye bélunerek bir bélumi Florya agiklarinda 33 metre derinlige batmistir. Volganeft 248'in Bulgaristan'dan
yikleyip Ambarl’ ya bosaltmak uzere tasidigi 4153 ton fuel-oilin yaklagik 800 tonluk bir bélumu denize
sizarak Florya sahillerini kirletmigtir. Geminin igindeki fuel-oil ile birlikte batan bag kisminin kurtarma
operasyonu Omur Gemi Kurtarma Ltd. tarafindan gergeklestirildi.

YONTEM

Volganeft 248'in bolundukten sonra batmamis olan kig pargasi ambarlarindaki 1200 ton fuel-oil
bosaltilarak Aliaga'ya tasindi. Denize sizan fuil-oilin lodosla karaya vuran bélumi  kiyr temizleme
calismalariyla uzaklagtirildi. Geminin batan kisminin gikariimasiyla yukimla sigorta sirketinin (SKULD) agtid
ihaleyi Omur Gemi Kurtarma Ltd. aldi. Operasyonun amaci geminin batan kisminin, icindeki yakitin gevreye
zarar vermeden bosaltilarak, uzaklastirimasidir.

Fotograf-1: Dalis bolgesindeki basing odasi

Marmara'da su sicakhginin oldukga dustk olmasi nedeniyle kargo tanklarinda katilagan fuel-oil, tank
ceperindeki devrelere buhar verilerek 40 C° ye kadar isitildi ve akigkanhdr saglandi. 1878 ton fuel-oil negatif
yuzerlilik ve dipteki tanklarla yuzey arasinda kurulan boru hatti icine hava verilmek suretiyle bosaltildi. Metal
agirhig yaklasik 600 ton olarak hesaplanan dipteki parganin iki pargaya ayrilarak cikartiimasi planlandi.
Dipteki pargalarin yukariya kaldinimasi STFA Deniz insaat A.S. ye ait maguna; Koca Yusuf tarafindan
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yapildi. Operasyonunun ytzey destedi kurtarma gemisi Ocean Ergun tarafindan yapildi. Gemide gerekli her
turlt teknik donanim yaninda bir de ¢ift boimeli basing odasi bulunduruldu (Fotograf-1). Dalisla ilgili iki alcak
basingl kompresér, bir yiiksek basingli kompresér, yedek hava kaynadi ve oksijen kaynag icin yeteri kadar
yUksek basingl tupler, iki takim KMB 17 Superlite baslik, bir nargile takimi ve yeterince SCUBA malzemeleri
ile kuru elbiseler bulunmaktaydi. Fuel-oil ile temasini énlemek amaciyla dalis elbiseleri tstine plastik
tulumlar giyildi. Kullanilan yizey destekli basliklar, yuzeyle dalgic arasinda haberlesmeye ve dalis aninda
monitérizasyona imkan taniyan donamima sahiptiler. Her dalis sonrasi fuel-oil ile temas eden malzemeler
temizlendi. Operasyonun sualti kisminda 9 dalgi¢ gérev aldi. Dalis yapildii glinlerde dalis bélgesinde deniz
ve sualti hekimi bulunduruldu. Daliglarin biyik bir bsliminde Amerikan Donanmasi Standart Hava
Dekompresyon Tablosu, diger dalislarda dalig bilgisayari kullanildi. Dalis derinligi 33 m. ile 28 m. arasinda
dedismekteydi. Daliglarin buytk bir bslumi satihtan destekli baglk ya da yedek hava kaynagi desteginde
nargile ile yapildi. Calisma planina gére ardigik daliglar da gerceklestirildi. Dalgiclarin haftada bir giin dalis
yapmayarak dinlendirimeleri &nerildi. Operasyon esnasinda dipten sizarak su ylzeyine cikan fuel-oil in
cevreye dagilmasi, bdlgeye gevrilen bariyerlerle énlendi.

Dipteki parganin burun kismindan 100-150 ton adirligi oldugu hesaplanan bir parca oksijen kaynag ile
kesilerek aynldi. Agirhig 500 ton civarinda oldugu hesaplanan biyik parganin agirlik merkezine uyacak
sekilde altindan gegirilen dért ayn zincir tek noktadan, pargay kaldiracak kocaya baglandi. ik kaldirima
denemelerinde dengeli bir bigimde yukari gelmemesi sonucunda parganin batisi esnasinda kirilan kisim
tarafindan iceri kum aldigi tespit edildi. Parga icindeki kum, air-lit yéntemi ile bosaltildi, kuma saplanarak
bukulen sa¢ kisim oksijen kaynagdiyla kesilip ayrildi. Buyiik parga ylizeye getirilip kargo tanklari icindeki deniz
suyu fuel-oil karigimi bosaltildi (Fotograf-2). Yuku bosalan parga yuzerlilik kazandi. Kugiik parga yine Koca
Yusufla kaldinlarak bir dubanin tizerine kondu (Fotodraf-3). Biyilk parca yiizdiriilerek, kiiglik parca ise
duba Gzerinde tasinarak, hurda olarak degerlendiriimek Uzere Aliaga'ya cekildi.

Fotograf-2: Yiizdiiriilen biyiik parga Fotograf-3: Geminin burun
kismi

BULGULAR

9 dalgic 28 ile 33 metre arasinda degisen derinliklere toplam 889 dalis yapti. Toplam 42296 dakika
sualtinda kalindi. Bu surenin 15778 dakikasi (% 37) dekompresyon duraklarinda beklemelerle gecti.
Daliglarin 292 si ardisik dalis olarak gergeklestirildi. En uzun dalis zamani 202 dakika, en kisa dalis 4 dakika
strdu. En fazla dalig sayisina sahip dalgic 141 kez dalmisti. Bir giinde bir dalgicin en fazla yaptig dalis
sayisi 5 idi (4-5 dakika dalig zamanli kisa daliglar). Dalgiglar olanak elverdikge haftada birer giin
dinlendirildiler.

Operasyon slresince 5 dalgigta 9 kez dekompresyon hastaligi gérildii. Ortaya gikan belirtiler olgularin
besinde omuz agnisi, Gglnde ciltde renk degisiklikleri ve kasint, birinde karin agrisi seklinde ortaya cikti. Bir
dalgig iki kez sag omuz, iki kez de sol omuzda ortaya gikan agriyla, bir dalgic ¢ kez cilt belirtileri ile, bir
dalgic bir kez cilt belirtileri ve bir kez karin agrisi ile, bir dalgig sag kol ve diger bir dalgig sol kolda agr ile
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birer kez basing odasina girmek suretiyle toplam 11 kez rekompresyon tedavisi uygulandi. ilk tedavilerinde
Amerikan Donanmasi Tedavi Tablosu-5 (US Navy TT-5) [1] ile rekompresyon uygulanan dalgiglarin
sikayetleri 60 feet deki ilk oksijen periyodunda kaybolarak tedavi sonunda herhangi bir belirti gérulmedi.
Ancak iki dalgicta ertesi giin ayni sikayetlerin kismen ortaya gikmasiyla ikinci kez rekompresyon tedavisi
uygulandi. US Navy TT-5 ile iyilesen dalgiglara iki gtin dalis yapmamalari dneriidi.

Sualtinda yasanan iki tehlikeli olay kalici herhangi bir saglik problemine yol agmadan atlatildi. Bir dalgig
air-lift calismasi esnasinda koluna bagh olan feneri air-liftin vakumuna kaptirdi. Kolu sikisan dalgig o anda
dekoda buluna diger bir dalgicin haberdar edilmesiyle kurtarildi. Kolunda yumusak doku ve radial sinir hasari
bulunan dalgig hiperbarik oksijen tedavisine alindi. Tedavi sonunda dalgicin kolunda kalici herhangi bir
sikayet s6z konusu olmadi. Kendisine yardim eden dalgicin dekompresyonu da basing odasinda oksijenle
ylizey dekompresyonu seklinde yaptirildi. Herhangi bir dekompresyon hastaligi belirtisi gérulmedi.

Diger olay bir dalgicin oksijen kaynag ile kesim yapma islemi esnasinda yagandi. Kesim yapilan bdlgede
biriken oksijenin patlamasiyla yasanan olayda dalgi¢ kisa streli bir biling kaybi yasadigini, o an regulatérin
agzindan giktigini, kendine geldiginde regulatori tekrar alarak yuzeye geldigini ifade etti. Yizeye geldiginde
agzindan tikurikle kan gelen dalgicin muayenesinde ve Istanbul Tip Fakultesi'nde yapilan tetkiklerinde bir
patolojiye rastlanmadi. Kanamanin olugan patlamanin yarattigi etkiyle akcigerlerde ya da sintslerdeki olasi
bir hasardan kaynaklanabilecegi dugtnuid.

Kurtarma gemisinde bir gemi personelinin kolunu halata kaptirmasi sonucunda sag 6n kolda kapall radius
ve ulna kirngi meydana geldi. Hastanin sevk edildigi hastanede kolu algiya alindl.

SONUGC ve TARTISMA

Kurtarma, insaat, boru déseme gibi profesyonel sualti faaliyetlerinde dalig guvenligi ve verimli galisma igin
yuzeyden destekli, ylzeyle haberlesmeye olanak taniyan sistemleri kullanmak bir avantajdir. Bu
operasyonda kullanilan ekipman sayisinin yeterli olmasi, kuru elbiseler kullaniimasi, uzayan dalislarda
sualtindaki faaliyetlerin aksamadan yurimesini sagdlamis, yuzey dekompresyonuna gereksinim
duyulmamistir. Ayrica dalgiglarin  temas ettikleri fuel-oil'i temizlemelerinin  zaman almasi, yuzey
dekompresyonu yapilmasi halinde ardisik dalis yapilamayacak olmasi, yuzey dekompresyonunun tercih
ediimemesindeki diger nedenlerdir. Kullanilan dalis takimlarinin da fuel-oil ile temas etmesi her dalistan
sonra malzeme bakimini ve temizligini gerekli kilmistir (Fotograf-4).

Fotograf-4: Dalis esnasinda donanimi
fuel-oil ile kirlenmis dalgig
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Gorulen dekompresyon hastaligi olgular, bu tur operasyonlarda bélgede bulunan basing odasinin
énemini, rekompresyon tedavisi sonuglari da erken uygulanan rekompresyonun basarisini géstermistir. Su
ustlinde ve sualtinda yasanan kazalar, herhangi bir saglik birimine uzak alanlarda yapilan galismalarda is ve
isci saghgr agisindan 6nlem alinmasi gerektigini ortaya koymustur.

889 dalista gorilen 9 dekompresyon hastali§i, Amerikan Donanmasi Standart Dekompresyon Tablosu
kullanilarak yapilan bu tir dalislarin dekompresyon hastaligi riski tasidigini géstermektedir. Gorilen %1,01
lik dekompresyon hastaligi insidensi, 1980 yilinda “US Navy Air Decompression Risk Analysis” adl
calismada belirtilen %1,25 lik dekompresyon hastaligi insidensinden dusiik, 1995 yilinda Gesme'de Yvestafy
batigina yapilan 1048 dalista gérulen % 0,38 lik insidensten yiiksektir. Bireysel farkliliklarin da etkili olabilme
olasiliginin yaninda, dalis aninda efor harcanmasi ve zaman zaman gozlenen hizh ¢ikisin dekompresyon
hastaldi riskini arttiracagi aciktir.

KAYNAKLAR

1. US Navy Diving Manual Vol-1. Best Publishing Company, Flagstaff, AZ, USA, 1996.

2. Berhage T.E., Durman D.: U.S.Navy air decompression schedule risk analysis. Nav. Med. Res. Inst., Bethesda. MD.
January:1-22.

3. Cimsit M., Toklu A.S., Akkas B., Aktas $., Aydin S.: A diving operation on the wreck of Yevstafy. International Joint Meeting on
Hyperbaric and Underwater Medicine, September 4-8, 1996. Proceedings, Eds: A. Marroni, G. Oriani, F. Wattel, pp:293-298

SBT2000

n
(5]



DEKOMPRESYON KABARCIK SPEKTRUMUNUN
PBMDS KULLANARAK INCELENMESI

"SM Egi.NM Giirmen, *AJ Liewellyn, °RA Gilbert

, 'istanbul Universitesi, TBMYO, Sualt Teknolojisi Programi, Avcilar, Istanbul,
University of South Florida, Department of Chemical Engineering, 4202 E. Fowler Av., Tampa, FL 33620

OZET

Population Balance Model for Decompression Sickness (PBMDS), Nihat Gurmen tarafindan gelistirilen dekompresyon
kabarciklarinin boy ve sayl spektrumunu modelleyen bir bilgisayar programidir. Herhangi bir dokuyu besleyen kan hacminde gevre
sartlarina uyum saglamak amaciyla degisimler oldugu bilinmektedir. Bu degisimler basing degisimi ile birlikte gérilecek gaz cozinurlk
degisimlerini, dolayisiyla dekompresyon kabarciklarini da etkileyecektir. Bu galigmada PBMDS programi kullanarak ¢ikis hizi, soguk ve
egzersiz ylkindeki degisikliklerin, dekompresyon sonrasi olugacak kabarciklarin boy ve sayl dagihimiarini nasil etkileyecegi
benzestirilimistir. Bu galisma sonunda, PBMDS kullaniminin, tek kabarcik modellenmesine gdre gok daha fazla veri sagladigi ortaya
konmustur.

GIRIS

Bir dokuya gelen kan akimi efor seviyesine ya da irtifa, soguk gibi ¢evre kosullarina bagli olarak degisir.
Bu degisiklikler dokularin gaz alim-atimlanini ve dekompresyon kabarciklarinin olusumunu etkiler. Bu
degisikliklerin varsayimsal sonuglarindan dolayi dalig tablolarinin kullaniminda cesitli pratik kurallar
gelistiriimistir. Ornedin asin sogukta ya da dipte ¢ok efor sarfedilen bir dalista bir tst derinlik ya da dip
zamani alinir.

Population Balance Model for Decompression Sickness (PBMDS), Nihat Gurmen tarafindan gelistirilen
dekompresyon kabarciklarinin boy ve sayl spektrumunu modelleyen bir bilgisayar programidir [1]. Bu
calismada PBMDS programi kullanarak ¢ikis hizi, soguk ve egzersiz yukunundeki degisikliklerin
dekompresyon sonrasi olusacak kabarciklarin boy ve say! dagiimlarini nasil etkileyecegi benzestirilmistir.
Bu calisma sonunda, PBMDS kullaniminin, tek kabarcik modellenmesine gére cok daha fazla veri sagladig!
ortaya konmustur. Boylece yukarida adi gegen pratik kurallarin sayisal bir agilimi énerilmektedir.

YONTEM

Modellenmek (izere secilen doku 33 It hacminde olup, 0.41 It kan igermekte ve dakikada 0.66 It kan ile
beslenmektedir. Dokudaki gaz degisimini sinirlayan faktérin perfizyon oldugu varsayilmaktadir. Bu
ozellikleri gdsteren dokunun kas ve deri dokularini bagar ile modelleyebilecegdi kanitlanmigtir [2].

Benzestirilen ilk dalis 30 m/20 dakikadir. (Dalig 1, Case 1). Dokuyu besleyen kan miktari 1.32 It/dakikaya
cikarilarak yiksek efor seviyesinin etkisi incelenmistir (Dalis 2, Case 2). Dalig 1 ve 2 nin ¢ikis hizlar (1.8
atm/dak) yariya indirilerek sirasiyla Dalis 3 ve 4 (Case 3 ve 4) benzestirilmistir. Dokuyu besleyen kan
akiminin dogrusal bir bicimde 0.66 It/dakikadan 0.33 It/dakikaya indirilmesi sonucunda elde edilen vaka ise
sogugun etkisini hesaba katmaktadir (Dalig 5, Case 5).

SONUCLAR

Dalis 1 ve 2 karsilastinldiginda, kan akiminin artmasinin, ortalama kabarcik yarigapinin %17 oraninda
azalmasina, varyasyon katsayisinin ise %57 oraninda artmasina neden oldugu goérilmektedir. Ote yandan
toplam kabarcik sayisi da %197 oraninda, toplam gaz hacmi ise %69 oraninda artmistir (TABLO-1).

Cikis hizi dustrildugunde (Dalis 3 ve 4), kan akiminin artmasindan dolay! gérilen ortalama kabarcik
yarigap azalmasi sadece %9 dur. Bununla birlikte varyasyon katsayisindaki artis yaklasik olarak ayni
kalmistir (%49).

Dalis 5'te ise, daha buyik kabarciklarin olustugu, ancak toplam kabarcik sayisinin ve toplam gaz
hacminin azaldigi gérulmustar.
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Sonuglar kan akiminin kabarcik spektrumu
gostermektedir. (TABLO-1, Sekil-3).
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TABLO 1
DALISTAN 40 DAKIKA SONRA KABARCIKLARIN DAGILIMI

Dalis (Case) 1 2 2 4 5

L: Ortalama yarigap (Lm) 62.08 51.46 50.32 45.79 68.82

C: Varyasyon Katsayisi (um) 0.049 0.077 0.067 0.100 0.040

¥n: Toplam Kabarcik Sayis! 7.62e5 2.24e6 1.5e6 3.2e6 4.2eb5

Tvol: Toplam Gaz Hacmi (prna) 7.7el1 1.3e12 8ell 1.3e12 5.8el11
TARTISMA

Sonuglarin yorumlanmasi buyuk élglide Dekompresyon Hastaligini (DH) tanimlayan kabarcik dozuna
baglidir. Eger 30 metreden daha si§ derinliklerde ¢ikis hizinin 9m/dakikaya dustriiimesi dogru kabul edilirse
[3], DH da 6n planda olan dozun toplam kabarcik sayisi ya da toplam gaz hacmi degil, belli bir capin
tizerindeki kabarcik sayisi olmasi gerektigi ortaya cikacaktir. Bu agidan bakildiginda Dalig &in
benzestiriimesi pratik dalis uygulamalariyla tam bir uyum igindedir.

Ote yandan kan akiminin arttiriimasi ilk bakista celigkili sonuglar veriyor gibi gelebilir. Bunun temel

nedeni yilksek eforun dekompresyon ve kompresyon fazlarinda farkll etkiler icermesi olabilir. Gergekten de
dekompresyon sirasinda yiksek efor sarfetmenin DH tzerindeki etkisi tartismalidir.
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REKREASYONEL DALISTA KALP-DAMAR SiSTEMi DEGISIMLERI

Umut Erhan’, Deniz Hoto?, Alp Can'

'Ankara Univ. Tip Fakiiltesi, Sualti Arastirma ve Dalis Klubu (SADAK); *Ege Univ. Tip Fakdltesi, izmir.

OZET

Vilcudumuz degisen ortamlarda dengesini koruyabilmek (homeostazis) igin bazi fizyolojik degisimler gergeklestirir. Bir memeli olan
ve akciger solunumu yapan insan igin sualti, farkli ve zorlayici bir ortamdir. Bu galismada, aletli dalicilik sirasinda kalp ve dolasim
sisteminde meydana gelen degisimleri nabiz ve kan basinci parametrelerini kullanarak inceledik. Calisma, belli dlgiitlere gére secilen 35
dalicinin (27 erkek, 8 kadin) rekreasyonel amagl yapmis oldugu 35 adet dalig éncesi ve sonrasindaki élgiimleri kapsamaktadir.
Dalicilar, dalis sikigina gére mevsimiik (n=24) ve siirekli dalici (n=11) olarak iki gruba ayrildi. Dalis éncesi élgiimler daligin yapilacag:
gtin karada; dalis sonrasi élglimlerse dalis sonrasindaki besinci dakikada yapildi. Bulgular incelendiginde dalis éncesi ve sonrasi nabiz
ve kan basinci dederlerinde degisimin var oldugu gézlendi. Mevsimlik dalicilarda ortalama nabiz 11,75 (£3,05) atim/dk kadar artarken,
srekli dalicilardaki arti 14,82 (+4,32) atim/dk kadar olmustur .Ek olarak, mevsimlik ve siirekli dalicilar arasinda sistolik ve diastolik kan
basinglari arasinda da anlamli farklar bulundu. (p<0,05). Siireklilerde sistolik kan basinci 19,55(+4,74) mmHg kadar; diastolik kan
basinciysa 5,91 (£1,48) mmHg kadar artarken, mevsimlik dalicilarda sistolik kan basincinda 5,00 (+£3,31) mmHg artis, diastolik kan
basincinda da 5,63 (+2,26) mmHg kadar bir dilsme gézlendi. Bu bulgular, (i) rekreasyonel dalig aktivitesi kendi bagina nabiz, sistolik ve
diastolik kan basinglar (izerine submaksimal diizeyde etkiledigini; (i) bu degisimlerin dalicinin dalg sikligi ile korelasyon gosterdigini
ortaya koymusgtur. Dolayisiyla, kalp ve dolagim sisteminin sinirsel kontroliinii gergeklestiren otonom sinir sisteminin dalis sikligina bagli
yanit olugturma aliskanhigr kazandigr sonucuna variimistir (Bu galisma Crocodile Dalis Merkezi tarafindan desteklenmistir).

GIRIS

Egzersiz sirasinda vilcutta birgok adaptif degisiklikler olmaktadir. Bu degisiklerden en siklikla
incelenenleri kardiovasktler sistemde olanlardir. Cunki kalp ve dolasim sistemindeki degisiklikler bu
adaptasyon igin sarttir. Normal egzersizde kaslarin oksijen tiketimi artar, arteriel kanda oksijen saturasyonu
azalir, viicut bunu kompanse edebilmek igin kalp atim hizini ve kalp debisini arttirmaktadir. Kalp sag kalp ve
sol kalp olmak Uzere iki ayri pompadan olugur. Sad kalp kani akcigerlere, sol kalp ise periferik organlara
pompalar. Kalbin her iki bélumi her biri atrium ve ventrikil adi verilen odaciklardan olusur. Bunlarin
kasiimasi ile olugan atim iglemi (sistol), gevsemesi ile atilan kanin kalbe geri dénmesi (diastol) saglanir.
Sistol ve diastol ile kan tum viicutta dolanir. Bu arada akcigerlere de ugrar ve oksijenlenerek geri gelir.
Damarlarin iginde pompalanan bu kanin akisini iki faktér saglar. Bunlardan birincisi kanin ilerledigi damarin
iki ucu arasindaki basing farki, digeri ise damarda akimi engellemeye galigan damar direncidir. Kan basinci
olarak nitelendirdigimiz kavram kanin bu damarlar iginde perifere pompalanmasini saglar. Egzersiz sirasinda
meydana gelen oksijen gereksinimi kalp debisini arttirmak sureti ile karsilanir. Bu amagcla nabiz ve kan
basinci artar. Dinlenmede kan akimi 3,6 ml/100 g kas/dak olup maximum egzersizde artarak 90 ml /100 g
kas/dak gikmaktadir. Bu da yaklasik 25 kat fazla akim demektir. Kalp, arteryel akimi %30 art bu degeri
saglar . Kan akiminin strekli bu degerde yuksek olmasi kalp kitlesinin ve bosluklarinin genislemesine
sebep olmaktadir. Bu da profesyonel sporcularda kalp hipertrofisi ve 6zellikle atimda buyuk rolt olan sol
ventrikdl kitlesinin ve boglugunun artisi olarak kargimiza gikmaktadir. Yapilan calismalarda bu kitle artisi
profesyonel dalgiglarda da gérulmekte dolayisiyla atim giicuni arttirmak icin ayni mekanizmalarin
dalgiglarda da gergeklestigi sonucuna variimaktadir. Ancak bu galismalar daha ziyade derin dalis yapanlarda
(saturasyon daliglari dahil) gerceklestiriimistir. Oysa gunumizde rekreasyonel amagli yapilan dalislarin
sikhigi giderek artmaktadir. Bu dalislar sirasinda kardiovaskiler sistemin adaptif degisikliklerini gosteren
bilimsel galigmalar ¢ok kisitl sayidadir. Ama bu kisith galismalar da ki rekreasyonel dalislar sirasinda olusan
akut veya subakut degisikliklerin profesyonel dalgiglarda gbzlenen degisikliklerden farkli olabilecegini
gosteren bulgular elde edilmigtir. Bu nedenle biz bu galismamizda rekreasyonel olarak dalis yapan dalicilarin
akut kardiovaskuler degisikleri kan basinci ve nabiz parametreleri iizerinden degerlendirmeyi amagladik.

YONTEM

Aydin ili Didim ilgesinde egitimlerini ve rekreasyonel dalislarini gerceklestiren 27 erkek 8 kadin toplam
35 dalgi¢ calismaya dahil edilmistir. Dalgiglar sirekli dalici (n=11) ve mevsimlik dalici (n=24) olarak iki ayri
gruba ayrilmistir,

Mevsimlik dalici olarak nitelenen grup gogunlugu yaz aylarinda olmak Gzere yil boyunca ortalama 10
adet dalis yapan CMAS 1 yildiz ya da PADI-Acik deniz dalicisi seviyesindeki dalgiglar , strekli dalici grubu
ise tim yil boyunca ortalama 300 dalis yapan CMAS 3 yildiz , editmen yada PADI sistemine gére PADI-
kurtarma dalgict ve editmen dalici seviyesinde olan dalgiglardan olugsmustur. Dalicilarin yas ortalamas ; tim
grup igin 33 , mevsimlik dalicilar igin 34 , surekli dalicilar igin 30 yildir.
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Calismaya dahil edilme kriterleri :

Dalgiglar calismaya asagidaki kriterlere gore segilerek alinmiglardir.

Kardiovaskdler rahatsizig olmamak (Hipo/Hiper tansiyon, kalp ritm bozuklugu vb. )
Surekli ilag kullanmamak ( Antidepresan, Aspirin ,agri kesici gibi)

Diabet ve/veya baska sistemik hastaliyl olmamak

Asir alkol ve sigara tuketiyor olmamak ( Alkol igin 50mg/dl gin ) ( Sigara igin 10 adet/gin )
Obes yapida olmamak (Beden Kitle indexi : 18,5-24,9 )

Dalis gunu ilag ve alkol almamig olmak

ZECLE of of A

Verilerin toplanmasi :

Calismada dalgiglarin o guin yapacaklari ilk dalislar esas alinmistir. Sistolik ve diastolik kan basinglar ve
nabiz verileri giris ve ¢ikista olmak Gzere iki defa Bosch-Sohn marka Classis Privat model mansoniu
tansiyon aleti ve Littmann Classic Il S.E. steteskop ile oturur vaziyette sag koldan élgtimustur. Dalis 6ncesi
slgumler dalgiglarda olusabilecek olasi heyecen ve stress faktérlerini elimine etmek amaci ile tekne yola
cikmadan énce alinmistir. Planlanan dalislar iki kurtarma dalgici esliginde gergeklestirilmis olup dalig bitimini
takiben 5 dakika igerisinde ikinci kan basinci (KB) ve nabiz Slgiimleri yapilmistir. Bu arada dalgiglarin
malzemeleri tekneye cikmadan suda yardimci personel tarafindan alinip dalgiglarin  bu malzemeleri
tekneye cikartirken ilave bir efor sarfedip kalbin Ustune dusecek yuk fazlasinin sonuglari etkilemesi
onlenmistir. Dalislarda maksimum derinlik limiti mevsimlik dalicilar igin 18 metre , surekli dalcilar igin ise 30
metredir.

Olgtimler iki ayri doktor tarafindan birbirinin sonuglarindan habersiz olarak alinmis olup, veriler bunlarin
ortalamasi olarak ifade edilmistir. Yapilan galismaya katilan dalgiglarda ve dalislara katilarak gozlemci dalgig
olarak bulunan kigilerde dalig sonrasinda herhangi bir tibbi sorun olmamistir.

Veriler Student-t testi ile incelenmis , anlamlilik degeri ( p < 0,05 ) olarak kabul edilmistir.

BULGULAR :

Dalgiglarin dalis éncesi ve dalis sonrasi nabiz degerleri Tablo 1'de verilmistir. Dalig 6ncesinde her iki
grupta da bazal degerler normal bulunmus olup, iki grup arasinda bazal nabiz degerleri arasinda fark
yoktur.(p= 0,6) Dalig sonrasinda ise nabiz dederleri her iki grupta da anlaml olarak artti ancak her iki grupta
gozlenen artig birbirinden farkl degildir.(p= 0,3)

Nabiz ( atim / dakika )
n Bazal-dalis éncesi Dalis sonrasi
| Mevsimlik dalici 24 |72+2 84 +5*
| Stirekli dalici 11 |76+6 90+3*

TABLO 1 : DALGIGLARIN DALIS ONCESI VE DALIS SONRASI NABIZ DEGERLERI GOSTERILMISTIR.
BULGULAR ORTALAMA + ORTALAMANIN STANDART HATASI OLARAK VERILMISTIR.
* (P < 0,05) DALIS ONCESI DEGERLERE GORE
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Ayni deneklerin dalis 6ncesi ve dalis sonrasi sistolik ve diastolik KB degerleri Tablo 2'de verilmigtir. Dalig
oncesindeki bazal KB degerleri her iki grupta da normal sinirlar icindeydi. Her iki grubun dalis éncesi sistolik
ve diastolik KB degderleri arasinda fark yoktu. Dalis sonrasinda, mevsimlik dalicilarin sistolik KB degerlerinde
anlamli bir degigiklik olmazken, diastolik KB degerlerinin anlaml olarak dustig izlendi. Surekli dalicilarda
ise sistolik ve diastolik KB degerlerinde anlamli bir artis izlendi.(sistolik p=0.002, diastolik p=0.03) Bu artis,
mevsimlik dalicilarin dalig sonrasi degerlerinden anlamii olarak yiiksek bulundu.

Kan basinci (mmHg)
Bazal-dalis éncesi Dalis sonrasi
n Sistolik Diastolik Sistolik Diastolik
Mevsimlik dalici 24 | 128+ 4 79+6 133+6 732"
Surekli dalic 11 125+ 4 762 145 + 4* 82+ 3*

TABLO 2 : DALGICLARIN DALIS ONCESI VE DALIS SONRASI KB DEGERLERI GOSTERILMISTIR.
BULGULAR ORTALAMA + ORTALAMANIN STANDART HATASI OLARAK VERILMISTIR.
* (P < 0,05) DALIS ONCESI DEGERE GORE

TARTISMA

Vicudun karsilagilan farkli ortamlara farkl fizyolojik cevaplar olusturdugu ve bu ortama adapte olabilmek
icin bazi mekanizmalar gelistirdigi bilinmektedir. Dalis sporu ve sualti ortami da insan viicudunun karsilastigi
farkll ortamlardan biridir. Dalistaki basing ve ortam degisiklikleri ile yapilan sporun egzersiz y6nii kiside buna
kargi cevaplar olusmasina neden olur, Her yapilan egzersizde oldugu gibi dalis egzersizi de kalbin Ustline
binen is yukunu arttirmaktadir. Kalp bu is yukani; debisini yani atim volumana arttirarak tolere etmeye
calisir. Ayrica ritminde yaptidi artis ile viicudun ihtiyaci olan yeterli kani perifere pompalar. Dalis ortaminin
yaptigi degisikliklerden olan yiiksek basing ve isi degisiklikleri ile bu yanit ¢cok daha farkli sonuglar
dogurabilir. Ornedin memelilerde nefes tutma ile yapilan dalislarda canhinin basinin suya girigsiyle bile kalp
hizi yavaslamakta ve buna dalis refleksi adi veriimektedir®®* Oysa ylksek basingh hava soludugumuz
scuba daliglarinda normal egzersizde oldugu gibi kalp hizinda artis saptanmistir ®*7 Yiksek basing altinda
yapilan bu spordaki periferik direng artigl, intra torasik basing artigl ve ek is kalbin yeterli miktarda kani
pompalamasi igin hizini ve debisini arttirmasina neden olmaktadir. Ayrica dalis_esnasinda dolasimda
meydana gelen hava kabarciklari da kalbe dusen is miktarini da arttirmakdir®®'®""), Calismamizda
ayirdigimiz gruplardan uzun stredir strekli dalig yapan dalgic ekibinde sistolik ve diastolik kan basinc
degerlerinin artmis oldugunu gézlemledik. Bu normal egzersiz yanitiyla ayni idi. Fakat uzun siredir
sualtindan uzak kalmig, dalis yapmamis kisilerden olusan mevsimlik dalici grubumuzda diastolik kan
basincinda dugme saptadik. Nabiz degerlerinde ise her iki grubun nabizlarinin bazal degere ve birbirlerine
gore anlamli miktarda artmis oldugunu gérdiik. Diastolik basingtaki diisiis Marabotti C ve ark. ‘nin (1999)
rekreasyonel dalicilar Ustinde yapmis olduklari bir arastirmada bulduklar dalis sonrasinda sag kalp
ylklenmesi ve ventrikiiler diastolik performanstaki bir azalmayla uyumlu gozitkmektedir'”. Yapilan doppler-
akim calismalar ile saptanan sol ventrikil erken dolma hizindaki azalma ve dolagimda saptanan gaz
kabarciklari ile sag ventrikil gapinda artma tespit edilmistir. Bunlar bizim calismamizda izledigimiz diastolik
basing degisimini agiklayabilecek nitelikte olabilir. Buna ek olarak Basanti ve ark’ nin 1993 yihinda 50
rekreasyonel dalgig ve ayni ézelliklerde 50 kisilik kontrol grubuyla yaptidi ¢alismada da dalgig grubunda
kontrol grubuna gére sag ventriktl gapi anlamli derecede artmistir.®

Bir diger degerlendirme ise otonom sinir sistemi ile yapilabilir. Bilindigi gibi kalbin sistolik ve diastolik
basinglarinin diizenlenmesi otonom sinir sistemi yardimi ile olur. Sempatik ve parasempatik sistem olarak
adlandirlan bu sistemlerle  kalbin pompalama ve dolma basinglari  ayarlanir. Kalpte vazodilatasyon
meydana gelmesi ve kalp hizinin artigindan adrenerjik beta-2 reseptorleri sorumludur. Meydana gelen
vazodilatasyon kalbe gelen kan miktarini yani preload’'u azaltmaktadir. Diastolik basincin azalmas! buna
bagh gelisebilir. Gelen kan miktarindaki azalma atimdaki kan miktarini da azaltmakta . kalp ise bu eksigini
atim hizini ve kontraksiyon gliciinu arttirarak etki gostermektedir. Atim gucunln bir parametresi olan sistolik
basingtaki artis buna baglh gelisiyor olabilir. Bu degisimler bize mevsimlik dalicilardaki diastolik basing
azalmasi ve sistolik basing artisinin beta-2 adrenerjik reseptér aktivitesi artisi ile olustugunu gosterebilir.
Uzun sireli dalgiglarda bu cevabin olusmamasi zaman iginde kalbin gelistirdigi bir adaptasyon cevabi
olabilir. Bunun igin 06zellikle kalpteki ve damarlardaki beta-2 adrenerjik degdisimlerini incelememiz
gerekmektedir. Zaman igindeki bu reseptor degisimlerini inceleyebilirsek uzun streli dalgiglardaki olasi
adaptasyon mekanizmasini agiklayabiliriz. Ayrica mevsimlik dalicilarda ki bu akut cevabin mekanizmalari

SBT2000 59



icinde  renin-anjiotensin-vazokonstriksiyon mekanizmasi, damar-stress degisimleri ve kan hacim
ayarlamalar da bulunabilir. Uzun sireli cevapta ise basincin kontrolii baglica bobrek-viicut sivi basinci
kontroli ile agiklanir. Dalgicin yaptigi surekli daliglar sonucunda  bagslangigta meydana gelen beta-2
adrenerjik aktivasyonu zaman iginde azalmis olup yerini normal egzersiz cevabina birakmig olabilir. Tam
daliglarda periferik direng olusumu sabit kaldigi distnuldugu gibi tecriibe kazanildikga artan dalig derinligi
periferik direnci de arttirabilir. Dolayisiyla zaman iginde olugan bu arteriel basing artigi olasi periferik direng
artisi ve kalp debisinin artisi ile meydana gelmektedir. Surekli dalicilarda meydana geldigini dusundigiumuiz
bu debi artisi anjiotensin — aldosteron sistemi ile bébreklerde su ve tuz tutuiumu sonucu olabilir.

ilging olan nokta, KB ‘nin rekreasyonel dalis sonrasi gézlenen degisikliklerin, mevsimlik ve strekli
dalicilarda farklilik gosterdigidir. Literatirde rekreasyonel daliglarla ilgili yapilan galigsmalarda béyle bir ayrim
yapiimadigi igin bulgularimiz kargilastirilabilir nitelikte degildir. Ancak varilabilecek ilk yorum dalis sonrasinda
gozlenen adaptif degisikliklerin kardiovaskiiler komponentinin dalis sikligi ile degisebilecedi yénundedir.
Dalis sikhdi arttikga kardiovaskiiller yanit normal egzersiz yanitina benzemektedir. ileri calismalarda dalista
derinlik , stire ve sicaklik gibi degiskenlerin sabit tutularak yapilacak dlgtimlerle verilen bu cevabin ne yolla
meydana geldigi agiklik kazanacaktir.
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Ankara Universitesi Tip Fakiiltesi Sualti Arastirma ve Dalg Klibi (SADAK) tarafindan yapilan bu ¢alisma
1999 ve 2000 yaz aylarinda Didim bolgesinde faaliyet gésteren Crocodile Dalig Merkezi tarafindan
desteklenmistir. Calismada dalis merkezinin egitmenleri gézlemci dalgig olarak dalig gruplarina eglik etmis
olup , tum destek ve glvenlik énlemleri dalis merkezinin personeli tarafindan saglanmistir. Bu calismada
emekleri gecen Crocodile Dalis Merkezi sahibi Mehmet Nebol ve Ahmet Ozen Ozice ve Ankara Universitesi
Tip Fakdltesi Klinik Farmakoloji Anabilim Dalrnin sayin 6gretim tyelerine tegekkur ederiz.
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ORDU (KARADENIZ, TURKIYE) DENiZ FLORASI

Veysel AYSEL, Ayhan SENKARDESLER, Fulya AYSEL
Ege Universitesi, Fen Fakultesi, Biyoloji Balumii, Izmir-Tiirkiye

OZET

Bu arastirmada, Tirkiye'nin Ordu (Karadeniz) kiyilaninin ast infralittoral bélgesinde yayilis gdsteren mavi-yesil algleri
(Cyanophyceae, 14 takson; Lyngbya nordgaardii Wille, Microcoleus chthonoplastes (Merttens) Zanardini, Schizothrix
tenerrima (Gomont) Drouet Turkiye Karadeniz kiyilari igin yeni kayit), kirmizi algleri (Rhodophyceae, 93 takson), kahverengi algleri
(Fucophyceae, 27 takson), yesil algleri [Chlorophyceae, 26 takson, ve deniz cayirlan (Liliopsida, 4 takson, Roppia maritima L.
Tarkiye denizleri igin yeni kayit) iiyeleri galisilmistir. Toplam 164 takson tayin edilmistir.

GIRIS:

Algler Gzerindeki ilk sistematik galismalar 1740 yilinda Buxbaum tarafindan baslatilirken, Linnaeus,
1753 ve 1759 yillarinda alglerle ilgilenmeye baslamistir (1). XX yy'da alglerin sistematigi belirgin bir
bicimde caligiimig ve revizyon arastirmalarina gegilmistir.

Karadeniz'e kiyisi olan Ulkelerden Romanya (2-10), Bulgaristan (11-14) ve Rusya kiyilan (15-21)
ayrintili olarak incelenmistir.

Tlrkiye'nin Karadeniz kiyilar ilkin yabanci arastiricilarca galisiimistir. Trabzon, Buxbaum 1740 (1),
Voronihin (15,16) ve Stockmayer (22) tarafindan incelenmistir. Fritsch (23) ise, Istanbul Bogazi ve
cevresini aragtirmigtir. TUrk arastiricilar, igneada sahil boyunu (24), istanbul Bogazi aciklarini (25) ve
Sinop kiyilarinin 6n bilgilerini sunmuslardir (26,27). Trabzon kKiyilari (28-30), Bartin (31), Zonguldak (32),
Kirklareli (33) ve Samsun (34 baskida) kiyilarini ayrintili olarak sunarlarken, Turkiye'nin tum Karadeniz
kiyllari deniz yosunlarinin kontrol listesi de vermistir (35). Bu arada Karadeniz icin iki yeni kayiti
verirlerken, Turkiye alg florasina da iki yeni ilave yapilmistir (36).

Aysel ve ark., Zeybek, Altindag (Cirik), Cirik & Cihangir ve Ozer & Koksal tarafindan gerceklestirilen
bu aragtirmalarla Tarkiye'nin Karadeniz kiyilarinin Istanbul, Kocaeli, Sakarya, Bolu, Kastamonu, Ordu ve
Giresun kiyilarinin incelenmedigi gérilmektedir. Bu arastirmada da, Ordu kiyilarinin (Sekil 1) deniz
florasinda 164 takson saptanarak Tirkiye Karadeniz kiyilarinin il bazindaki bir eksikligin gideriimesi amag
edilmistir.

MATERYAL VE METOD:
Ozdek olarak Ordu kiyllarinin st infralittoral bolgesinde yayilis gdsteren Cyanophyta, Chlorophyta,
Heterokontophyta, Rhodophyta ve Magnoliophyta bélimlerine ait taksonlar segilmistir. Ozdek toplama ve

tayin ydntemleri ile herbaryum teknikleri arastiricilarin baska bir ¢alismasinda ayrintili anlatildiindan
burada Uzerinde durulmayacaktir,
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Sekil 1. Galisilan Ordu Kiyilari

BULGULAR

Ordu, Dogu Karadeniz Bélgesinde yer alir. Karadeniz deniz kiyisindaki baslama noktasi 37°08" dogu
ve bitis noktasi ise 37°59' dogu boylamidir. Karadeniz'deki en kuzey ucu Trabzon ili ile sinir teskil ettigi
41°08' kuzey enleminden geger. Kiyidaki kigik akarsularin agizlarinda ovalar olugmustur. 136 km'lik
kiyisi vardir. llde ortalama deniz suyu sicakhgi 15,6°C, en yiiksek 25,8°C, en dusik ise 7°C'dir (Tablo 1).

TABLO 1. ORDU ILINDE AYLARA GORE DENIZ SUYU SICAKLIGI (°C)*

Aylar o] S M N M H T A E E K A
0s 10,1 |87 [8,6 [10,5 [155 [19,9 |22,7 [23,5 |226 |184 |15 12,1
EYS 12 10,6 |10,6 |14,4 [20,9 |22,8 |255 |258 [24,7 (217 |17.4 |144
EDS 7 7.4 |73 |73 (10,4 [16,5 |19,8 [21,5 [193 |15 12,9 |11,2

*Gida Tanm ve Hayvancilik Bakanlig, Devlet Meteoroloji isleri Genel Mudarlugu, Meteoroloji Bilteni,
Ankara 1974

Calisilan alanin  farkli yapisal ozellikleri dikkate alinarak, segcilen istasyonlardan toplanan algler
sistematik bir dizin iginde verilmeye galisilmistir. Sistematik verilerde “Ordo” kategorisine dek evrimsel
gelisimler dikkate alinirken, familya, cins, tir ve turalti kategoriler alfabetik dizinde yerlestirilmistir.

Yapilan bu arastirmada, taksonlarin sistematik dizinde sinif dizeyinde, Cyanophyceae ve genel
anlamda Rhodophyceae (37), Fucophyceae (Phaeophyceae) (38), Chlorophyceae (39), ordo dizeyinde
Corallinales (40, 41), Gracilariales (42), Acrochaetiales (43), fikoloji ve Chlorophyta (44) Gzerine
monografik calismalar yapmis arastiricilarin eserleri degerlendirilmigtir. il sinirlan iginde deniz florasi
Uyelerinin sistematik dizini Tablo 2'de listelenmistir.

TABLO 2. TURKIYE'NIN ORDU (KARADENIZ) KIYILARINDA YAYILI$ GOSTEREN TUM
TAKSONLARIN SON SISTEMATIK DiZINDE SUNUMU.
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CYANOPHYTA  (37)
CYANOPHYCEAE
CHROOCOCCALES
CHROOCOCCACEAE

Chroococcus turgidus (Kitz.) Naegeli

DERMOCARPACEAE

Dermocarpa cladophorae (Tilden) P. Silva

[=Xenecoccus cladophorae (Tilden) Setchell &
Gardner]

MICROCYSTACEAE
Microcystis halophila B. Martens & Pankow
[=Aphanocapsa littoralis Hansgrig 1892:229]
M. marina (Hansgrig) P. Silva
[=Aphanocapsa marina Hansgrig in Foslie]

OSCILLATORIALES
OSCILLATORIACEAE
Lyngbya adriae Ercégovic
L. confervoides C.Ag.

L. nordgaardii Wille TKKYK

PHORMIDIACEAE

Microcoleus chthonoplastes (Merttens) Zanardini
TKKYK

Phormidium ambiguum Gomont

P. autumnale (C.Ag.) Gomont

PSEUDOANABAENACEAE

Spirocoleus tenuis (Meneghini) P. Silva
[=Anabaina tenuis Meneghini, Phormidium
tenue
(Meneghini) Gomont]

SCHIZOTRICHACEAE
Schizothrix tenerrima (Gomont) Drouet TKKYK
[=Microcoleus tenerrimus Gomont]

NOSTOCALES

RIVULARIACEAE

Calothrix aeruginea (Kutz.) Thuret
C. confervicola (Dillwyn) C. Ag.

RHODOPHYTA

RHODOPHYCEAE (37)
BANGIOPHYCIDAE

PORPHYRIDIALES
GONIOTRICHACEAE

Chroodactylon ornatum (C.Ag.) Basson

PORPHYRIDIACEAE

Stylonema alsidii (Zanardini) K. Drew
[=Goniotrichum alsidii (Zanardini) Howe, 1914:
75,
G.elegans (Chauvin) Zanardini, 1847: 249]
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ERYTHOPELTIDALES

ERYTHROPELTIDACEAE

Erythrotrichia carnea (Dillwyn) J.Ag.
[=E. ceramicola (Lyngbye) Areschoug,
1850: 436]

Sahlingia subintegra (Rosenvinge)
Kornmann
[=Erythrocladia subintegra Rosenvinge,
1909 : 73-75, Erythropeltis subintegra
(Rosenvinge) Kornmann &Sahling]

BANGIALES

BANGIACEAE

Bangia atropurpurea (Roth) C.Ag.
[=B. fuscopurpurea (Dillwyn) Lynbye, B.
versicolor Kitz.]

Porphyra leucosticta Thuret in Le Jolis

P. umbilicalis (Linnaeus ) J. Ag.

FLORIDEOPHYCIDAE

ACROCHAETIALES (43)

ACROCHAETIACEAE

Audouniella hallandica (Kylin) Woelkerling

. humilis (Rosenvinge) Garbay

. leptonema (Rosenvinge) garbary

. mahumetana (G. Hamel) Garbay

. microscopica (Naegeli ) Woelkerling

. parvula (Kylin) P.Dixon

. rosulata Rosenvinge

. saviana (Meneghini) Woelkerling

. secundata (Lyngbye) P. Dixon

. virgatufa (Harvey) P. Dixon
|
|

B S N N N N N N N

NEMALIALES
HELMINTHOCLADIACEAE
Liagora viscida (Forskaal) C.Ag.

NEMALIACEAE
Nemalion helminthoides (Velley) Batters
[=N. multifidum (Web. et Mohr) J. Ag.]

CORALLINALES
CORALLINACEAE
Corallina elongata Ellis & Solander
[=C. mediterranea Areschoug]
C. granifera Ellis & Solander
C. officinalis Linnaeus
Hydrolithon farinosum (Lamour.) Penrose &
Chamberlain
[=Melobesia farinosa Lamour., Fosliella
farinosa
Lamour.) Howe]
Jania corniculata (Linnaeus) Lamour.
J. longifurca Zanardini
J. rubens (Linnaeus) Lamour.
Melobesia membranacea (Esper) Lam.
Titanoderma corallinae (P.L. Crouan & H.M.
Crouan) Woelkerling, Chamberlain & Silva

(40, 41)
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T. cystoseira (Hauck) Huve
[=Dermatholithon cystoseira (Hauck) Huve]

GELIDIALES

GELIDIACEAE

Gelidium capillaceum (Gmelin) Kitz.
f. crinita (Hauck) Aysel.

G. latifolium (Greville) Bornet in Bornet & Thuret
var. latifolium
var. hystrix (J.Ag.) Hauck

GIGARTINALES
PEYSSONNELIACEAE
Peyssonnelia rubra (Greville) J. Ag.
P. squamaria (Gmelin) Decaisne

PHYLLOPHORACEAE
Ahnfeltiopsis furcellata (C. Ag.) Silva & DeCew
[=Gymnogongrus furcellatus (C. Ag.) J. Ag.,
G. griffithsiae(Turner) Martius]
Phyllophora brodiaei (Turner) J.Ag.
[=P. truncata (Pall.) Zinova]
P. crispa (Hudson) P. Dixon
[=P. nervosa (DeCandolle) Greville]
P. epiphyilla (O.F. Miiller) Batters
f. epiphyllla
[=P. rubens (Linnaeus) Greville]

RHODYMENIALES
LOMENTARIACEAE
Lomentaria articulata (Hudson) Lyngbye

HALYMENIALES
GRATELOUPIACEAE
Grateloupia dichotoma J.Ag.

GRACILARIALES (42)

GRACILARIACEAE

Gracilaria dura (C. Ag.) J. Ag.

G. verrucosa (Hudson) Papenfuss
[=G. confervoides Greville]

BONNEMAISONIALES

BONNEMAISONIACEAE

Bonnemaisonia asparagoides (Woodward) C.
Ag.

CERAMIALES
CERAMIACEAE
Antithamnion cruciatum (C.Ag.) Nageli
var. cruciatum
Callithamnion corymbosum (J.E. Smith) Lyngbye
C. granulatum (Ducluzeau) C.Ag.
Ceramium ciliatum (Ellis) Ducluzeau
var. ciliatum
var. robustrum (J. Ag.) G. Mazoyer
C. circinatum (Kltz.) J.Ag.
C. deslongchampii Chauvin ex Duby
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[=C. strictum (Kltz.) Rabenh., C.
diaphanum (Lightfoot) Roth var. strictum
(Kiitz.) G.Feldm.-Mazoyer]
C. diaphanum (Lightfoot) Roth
var. diaphanum
var. zostericolum Thuret
f. zostericolum
f. minuscula G. Mazoyer
C. rubrum (Hudson) C.Ag.
var. rubrum
var. implexo-contortum Solier
C. tenerrimum (Martens) Okamura
var. tenerrimum
var. brevizonatum (Peterson) G.Feldm.-
Mazoyer
C. tenuissimum (Lyngbye) J.Ag.
var. tenuissimum
Compsothamnion thuyoides (J.E. Smith)
Schmitz
Pterothamnion plumula ( Ellis) Naegeli
var. plumula
Spermothamnion flabellatum Bornet in
Bornet & Thuret

DASYACEAE
Dasya baillouviana (Gmelin) Montagne
var. baillouviana
[=D. pedicellata C. Ag., D. elegans
(Martens)
C. Ag.]
D. hutchinsiae Harvey in Hooker
[=D. arbuscula (Dillwyn) C. Ag.]
Dasyopsis cervicornis (J.Ag.) Schmitz

DELESSERIACEAE
Apoglossum ruscifolium (Turner) J.Ag.
Hypoglossum woodwardii ( Woodward)
Kutz.
var. woodwardif
Nitophyllum punctatum (Stackhouse)
Greville
var. punctatum
var. ocellatumn (Lamour.) J.Ag.

RHODOMELACEAE
Alsidium corallinum C.Ag.
Chondria capillaris (Hudson) Wynne
var. capillaris
[=C. tenuissima C.Ag. var. tenuissima]
C. dasyphylla (Woodward) C.Ag.
Herposiphonia secinda (C. Ag.) Ambronn
f. secunda
f. tenella (C. Ag.) Wynne
Laurencia obtusa (Hudson) Lamour.
var. obtusa
var. gracilis (Kitz.) Hauck
L. paniculata (C.Ag.) J.Ag.
L. papillosa (C.Ag.) Greville
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L. pinnatifida (Gmelin) Lamour,
Lophosiphopnia obscura (C.Ag.) Falkenb.
L. subadunca (Kutz.) Falkenb.
Polysiphonia biasolettiana J. Aqg.

. brodiaei (Dillwyn) Grev.

. denudata (Dillwyn) Kiitz,

. elongata (Huds.) Hars. in Hooker

. elongella Harvey

. nigrescens (Huds.) Grev. in Hooker
. opaca (C.Ag.) Zanardini

. sertularioides (Grateolup) J.Ag.

. tenerrima Kitz.

. tripinnata J. Ag.

. variegata (C.Ag.) Zanardini

. vidovichii Meneghini

. Violacea (Roth) Sprengel

TTUTTUTUUUUUOUUUOOD

HETEROKONTOPHYTA (38,44)
FUCOPHYCEAE (=PHAEOPHYCEAE)
ECTOCARPALES

ECTOCARPACEAE

Acinetospora crinita (Carmich. ex Harv.) Sauv.

Ectocarpus siliculosus (Dillwyn) Lyngbye
var. siliculosus

[=E. confervoides (Roth) Kjelmann]
var. dasycarpus (Kuck.) Gallardo
var. hiemalis (Crouan frat. ex Kjelmann)
Gallardo
var. penicillatus J.Ag.

Feldmannia irregularis (Kiitz.) G. Hamel
[=Giffordia irregularis (Kiitz.) Joly, Ectocarpus
arabicus Kitz., Giffordia conifera (Boergesen)
W.R.Taylor]

Streblonema sphaericum (Derbes & Solier)
Thuret in Le Jolis

CHORDARIALES
CORYNOPHLOEACEAE
Corynophloea umbellata (C.Ag.) Kiitz.

ELACHISTACEAE
Halothrix lumbricalis (Kiitz.) Reinke

LEATHESIACEAE
Myriactula arabica (Kitz.) J. Feldmann
M. rivulariae (Suhr) J. Feldmann

MYRIONEMATACEAE
Myrionema orbiculare J.Ag.
M. strangulans Greville

SPERMATOCHNACEAE
Stilophora rhizoides (Thurner) J.Ag.
S. tuberculosa (Hornemann) Reinka

SPHACELARIALES

CLADOSTEPHACEAE
Cladostephus spongiosus (Huds.) C.Ag.
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f. verticiflatus (Lightf.) Prod'homme van Reine

SPACELARIACEAE
Sphacelaria cirrosa (Roth) C.Ag. f. cirrosa

STYPOCAULACEAE
Halopteris filicina (Grateloup) Kiitz.

DICTYOTALES

DICTYOTACEAE

Dictyota dichotoma (Huds.) Lam. var.
dichotoma

Padina pavonica (L.) Gaillon in Cuvier

FUCALES

CYSTOSEIRACEAE

Cystoseira barbata (Goodenough &
Wooddward) C.Ag.
f. barbata

C. compressa (Esper) Gerloff &
Nizamuddin

C. crinita (Desfontaines) Duby

C. schiffnerii G. Hamel
[=C. discors (Linnaeus) C.Ag., C.
ercegovicii Giaccone]

SARGASSACEAE
Sargassum acinarum (Linnaeus) C. Ag.
[=S. linifolium (Turner) C.Ag.]
S. hornschuchii C. Ag.
S. vulgare C.Ag.
var. vulgare
[=S.salicilifolium Naccari]

CHLOROPHYTA (39)
ULVOPHYCEAE

CODIOLALES

ULOTHRICHACEAE

Ulothrix zonata (Weber & Mohr) Kiitz.

ULVALES
MONOSTRAMATACEAE
Blidingia minima (Naegeli ex Kitz.) Kylin

ULVACEAE
Enteromorpha ahleriana Bliding
E. compressa (Linnaeus) Nees
var. compressa
E. flexuosa (Wulfen) J. Ag.
subsp. flexuosa
[=E. plumosa Kitz., E. lingulata J.
Ag.]

E. intestinalis (Linnaeus) Nees
var. intestinalis

E. kylinii Bliding

E. linza (Linnaeus) J.Ag.
var. linza



[=Ulva crispata Bertoloni,
Enteromorpha linza
(Linnaeus) J.Ag. var. crispata

(Bertoloni) J.Ag.]

E. muscoides (Clemente y Rubio)
Cremades
[=E. crinita (Roth) J. Ag., E. ramulosa
(J.E. Smith) Carmichael in Hooker, E.
crinita Nees, E. complanata Kitz. var.
crinita(Nees) Kltz., E. clathrata (Roth)
Greville var. crinita (Nees) Hauck, E.
prolifera (O.F. Muller) J. Ag. var. crinita
(Nees) V. Chapman, E. clathrata (Roth)
Greville f. prostrata Le Jolis]

E. prolifera (O.F.Mdiller) J.Ag.
subsp. prolifera

Ulva fasciata Delile
var. fasciata

U. fenestrata Postels & Ruprecht

U. rigida C. Ag.
f. typica

ULVELLACEAE

Pringsheimiella scutata (Reinke) Hohnel ex
Marchewianka

Ulvella lens Crouan

CLADOPHOROPHYCEAE
CLADOPHOPRALES
CLADOPHORACEAE
Chaetomorpha aerea (Dillwyn) Kitz.
Cladophora albida (Hudson) Katz.
C. dalmatica Kutz.

C. hutchinsiae (Dillwyn) Kitz.

TARTISMA VE SONUC

C. pellucida (Hudson) Kiitz.
f. pellucida
[=C. trichotoma (C.Ag.) Kutz., C.
catenifera Kitz.]
C. sericea (Hudson) Kitz.
C. vagabunda (Linnaeus) Van Den Hoek
Rhizoclonium riparium (Roth) Harvey
var. implexum (Dillwyn) Rosenvinge
[=R. implexum (Dillwyn) Kitz., R. Kerneri
Stockmayer, R. kochianum Kitz.]

BRYOPSIDOPHYCEAE
BRYOPSIDALES
BRYOPSIDACEAE
Bryopsis hypnoides Lamour.
var. hypnoides
[=B. monoica Berthold]
var. flagellata Kiitz.
B. plumosa (Hudson} C. Ag.
var. plumosa

MAGNOLIOPHYTA

LILIOPSIDA (=MONOCOTYLEDONEAE)
ALISMATIDAE (=HELOBIAE veya FLUVIALES)
POTAMOGETONALES

CYMODOCEACEAE

Cymodocea nodosa (Ucria) Ascherson

RUPPIACEAE
Ruppia maritima L

ZOSTERACEAE
Zostera marina Linnaeus
Z. noftii Homermann

Bu arastirmada, mavi-yesil alglere ait, Lyngbya nordgaardii Wille, Microcoleus chthonoplastes
(Merttens) Zanardini ve Schizothrix tenerrima (Gomont) Drouet Turkiye Karadeniz kiyilari igin yeni kayit
olarak verilmistir.

Ordu kiyilar yer yer dik, yer yer de algak egimlidir. Kiyllar, Merkez ilge ile Fatsa arasinda yiikselir ve
diklesir, Persembe kiyllarinda dogal barinaklar vardir. Ancak tum il kiyisinda genelde kapali koylar azdir.
Mendirek gibi yatay ortiler de yetersizdir. Melet ve Civil vadileri arasinda oldukga s1§ dogal plajlik alanlar
vardir.

Unye Uzunkum Kampi onleri kayalik ve ince gakillardan olugmustur. Burada Ulva L., Enteromorpha,
Bangia Lyngbye ve Cystoseira C. Ag. topluluklarl gtézlenmigtir. Unye merkezi tamamen dolgu oldugundan
érnek yok denecek kadar azdir. Sadece Unye Limani'ndan (Gumrik Limani) érnek toplanabilmistir. Burada
&zellikle liman iginde cicekli bitkilerden Ruppia maritima L. Turkiye denizleri igin ilk kez verilmis ve ¢ok bol
olarak da gdzlenmistir. Liman disinda ise tonlarla C. barbata C. Ag. ve Cystoseira crinita (Desf.) Bory
bulunmaktadir. Biraz agiklarda (2 - 4 m) zemin tamamen Enteromorpha linza (L.) J. Ag. var. crispata
(Bert.) J.Ag. ile doludur. Bunlarin arasinda Ulva sp., Polysiphonia elongata (Huds.) Harv. in Hook.,
Gracilaria Grev. ve Cladostephus C.Ag. cinslerinin yodunlugu dikkati gekmistir. Daha sig yerlerde
Polysiphonia Grev., Ceramium {Roth) Lyngbye ve Gelidium Lamour. gdzlenmistir.

Unye ile Fatsa arasindaki alan kiigik taslar, kayallk ve kumul alanlardan olugmaktadir. Ozellikle Fatsa
Yalikéy limaninin batisindaki kayalik alanda bol olarak Cystoseira, Gelidium, Ceramium ve Callithamnion
(Lyngbye) emend G. Feldmann cinslerinin tirlerine ve Polysiphonia elongata turine rastlaniimistir.
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Yasun Burnu 6rnek ¢esitliligi agisindan en zengin bolge olarak tespit edilmistir. Burada Dictyota Lamour.
ex Dumortier, Zanardinia Nardo ex Croua frat., Dilophus J. Ag., Ceramium, Polysiphonia, Gracilaria,
Hypnea Lamour., Phyllophora Grev., Laurencia Lamour., Ulva, Enteromorpha, tiirlerine rastlaniimistir.

Fatsa'dan Persembe'ye kadar olan alanin geneli kayaliktir. Persembe'deki Akkus Adasi'nda 6zellikle
golge seven alglere (Cladostephus, Gelidium, Ulva, Enteromorpha, Cystoseira ve Callithamnion)
kozmopolit olarak rastlaniimistir.

Persembe Ordu arasindaki alanin da kayaliklarla kapli oldugu gézlenmistir.

Karadeniz kiyilarinda yapilan il bazindaki denizel floristik arastirmalarda siniflarin baskinlik oranlar
Cyanophyceae disinda yakinlik géstermektedir (Tablo 3.)

TABLO 3. TURKIYE KARADENIZ ILLERINDEKI ALGLERIN SINIFLARA GORE SAYISAL DAGILIMI VE
BASKINLIKLARI

Kirklareli

[160] 700 J1a61 700 [205 ] 100 [210] 100 |17a] 100 55 100 [as] 100

Tablo 3 incelendiginde, mavi-yesil algleri ayrintili incelenemeyen Trabzon, Rize ve Artvin illeri
degerlendirme digi tutuldugunda, diger bes ilde, tim siniflara yeterince agirlik verildiginden hareketle,
ozellikle diger illerin de degerlendirilmesi gerekli oldugu inancindayiz.

Karadeniz kiyilarindaki illerde yayilis gosteren alglerin sinifsal sayilarin baskinlik oranlarina da
bakildiginda ayni sonug gézlenmektedir (Tablo 4).

Dider bes ilin R/F degerlerinin tim illerde 2-4 arasinda olusu, takson tayinlerinde (R,F,C ve CY) secim
yapiimadigini géstermektedir.

TABLO 4. KARADENIZ KIYILARINDAKI ILLERDE SAPTANAN ALGLERIN SINIFSAL BASKINLIK
ORANLARI

SINIFLAR Tlrkiye Karadeniz Kiyilarindaki Illerde Denizel Floristik Baskinlik Oranlari
Kirklareli | Zonguldak Samsun Trabzon i

Turkiye denizlerindeki takson sayilarinin en son verildigi calismadan hareketle, bu arastirma
sonucunda, yeni kayitlarla, sayisal degerlerdeki degisiklikler siniflara goére Tablo 5'te verilmistir.

TABLO 5. TURKIYE DENIZLERI VE SAMSUN DENIZ KIYILARININ FLORISTIK DURUMUN SAYISAL
DEGERLERI (KD: KARADENiZ, SM:SAMSUN, MD: MARMARA DENIZ|, EG: EGE DENIZi, AD:
AKDENIZ).

Classis TURKIYE DENIZLERI Takson
OR KD MD EG AD sayisi

Cyanophyceae 14 30 43 71 50 92
Rhodophyceae | 93 139 264 253 241
Fucophyceae 27 53 103 99 83
Chlorophyceae 55 90 92
Charophyceae
Chrysophyceae
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onug olarak; butin yapilan galismalarin ardindan Turkiye'nin  karadeniz kiyilannin doguya dogru
gidildikce takson sayisinda azalma gosterdigi tablolardaki sayisal degerlerden saptanmustir. Yine |l bazinda
yapilan calisiimalarda, her kesimi tatmin edecek sonuglarin ortaya ¢iktigi kanisiyla, yoére Kiyilarinin
arastinlmayan veya revizyona gereksinim duyulan illerin kisa zamanda ortaya gikarilarak Trkiye
Karadeniz florasinin belirlenmesi kaginilmazdir.
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Caulerpa taxifolia‘da BULUNAN TOKSIK MADDELER VE
BU TOKSIK MADDELERIN ETKILERI

AMEINESZ', JM.COTTALORDA’, P.AMADE', J.de VAUGELAS', M.TOLAY?, F.CINELLFP, G.CECCHERELLF,
G.SCABBIA®, F.DINI, A.ZULJENIC®, E.BALLESTEROS’, V.GRAVEZ’, C.F.BOUDGUREASQUE'

'Laboratoire En\nronnement Marin Littoral, Université de Nice-Sophia Antipolis, Nice / France
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®CNSR UMR “DIMAR"6540,COM, Université de la Méditerraneanée, Marseille / France

OZET

Akdeniz'de ilk defa 1984 yilinda Monaco'da tespit edilen yesil deniz yosunu tirti Caulerpa taxifolia Kuzey-
Bati Akdeniz’'de yayllmasina devam etmektedir ve gegen onbes yillik sire igerisinde bu bdlgede 9000
hektarlik dip yapisini iggal etmis bulunmaktadir. Onceleri doga dengesini tehdit edecek boyutlarda istila glcli
gtstermedigi icin dikkati cekmeyen Caulerpa taxifolia, Akdeniz'de dogal dismani bulunmamasi nedeniyle
rahat¢a ¢ogalmaktadir. Caulerpa taxifolia 6nceleri Monaco'da (1984), sonralari Fransa'da Nice ve Menton
(1990), Italya'da Elba Adasi, Sicilya Adasi, Messina Bogazi ve |spanya’da Mayorca Adasi (1992) kiyilarinda
goérilirken, 1994 yilindan itibaren Hirvatistan kiyilarinda da ortaya ¢ikmaya baslamistir. Bu galismada 1984
yilindan beri Akdeniz'de yayllmakta olan Caulerpa taxifolianin yayinimi, ekolojik ve toksikolojik etkileri
konusunda yapilan galismalar ézetlenmeye galisiimistir. Uluslararasi boyutta yaritilen ortak ¢alismalara tim
Akdeniz Ulkeleri ve Avrupa Birligi (lkeleri katkida bulunmaktadir. Yaklasik 300 kadar bilim galisani ve
yirmiden fazla arastirma enstitistntn, Birlesmis Milletler Cevre Programi, Avrupa Birligi LIFE Programi ve
ilgili tlke kuruluslarinin yardimi ile ytritilen ¢alismalar halen devam etmektedir. Birlesmis Milletler Akdeniz
Eylem Plani gercevesinde mutlaka miicadele ve takip edilmesi gereken canlilar sinifina alinan Caulerpa
taxifolia T.C. Gevre Bakanlidi'nca da takip altina alinmistir. Akdeniz ekolojik dengesinde blylk zararlara yol
acan Caulerpa taxifolia'yl takip amaci ile yapilan galismalar sirasinda sualti haritalama galismalari gesitli
sualtt ve sulstl teknikleri ile yurutaimus, kimyasal, biyolojik, fiziksel, genetik ve bentik &zelliklerin
arastirilmasi gerek sualtinda ve gerekse laboratuarlarda gergeklestirilmis ve devam ettirimektedir. Ekolojik
etkileri ve toksisite deneyleri de benzer sekilde cesitli canlilar Uizerinde gerek laboratuarlarda ve gerekse saha
calismalarinda yapilmis ve devam ettiriimektedir. Yapilan calismalarda Caulerpa taxifolia nin en temel olarak
9 adet toksin madde salgiladigi bulunmustur. Bu toksin maddelerden caulerpenyne cinsi Caulerpa tur
yosunlarda goérulmektedir. Akdeniz'de yayilim gosteren Caulerpa taxifolia turll agirhginin %1.5' kadar
caulerpenyne cinsi toksik madde tagimaktadir. Caulerpa taxifolianin sentez yaptigi diger toksik maddeler
siras! ile oxytoxin 1, 10-11 epoxy-caulerpenyne, taxifolial A, taxifolial B, taxifolial C, taxifolial D, caulerpenynaol
ve taxifolione isimli toksik maddelerdir. Bunlarin bir kismi oldukga zehirlidir. Caulerpa taxifolianin Urettidi
caulerpeynyne ve yukarida siralanan diger toksik maddeler basta antibakteriyel olmak Gzere, antiviral,
antifungal, hucreler icin toksik (cytotoxic), baliklar icin kronik toksik (ichtyotoxic) ozelliklere sahiptirler.
Ozellikle tek hucreli deniz canlilari ve deniz bakterileri Uzerinde yapilan ¢aligmalarda Caulerpa taxifolianin
Uretmis oldugu caulerpeynyne ve diger toksik maddelerin hiicrelere zarar verdigi, hiicre gogalmasina ve
buytimesine inhibitor etki yaptidi, denizel bakteri topluluklarinin, mikro alglerin tremelerini engelledigi ve
olumcll etki yaptidr gézlenmistir. Caulerpa taxifolia'nin Urettigi bu toksik maddelerin deniz kestaneleri ve
deniz solucanlarl tzerinde yapilan arastirmalarda deniz kestanelerini ve deniz solucani benzeri canlilarin
sinirsel yapilarini etkiledigi ortaya konulmustur.
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Caulerpa racemosa YAYILIM DINAMIGi

KUSADASI 2000

Ering SAHIN', U, Uzay SEZEN, Cansu BAYINDIRLF, Oytun TUZCLP

'Ortadogu Teknik Universitesi Molekler Biyoloji ve Genetik Bolumi - 06531 ANKARA / TURKIYE
?0DTU Sualty Toplulugu / Sualti Arastirmalar Dernegi Ekoloji Grubu

OZET

Cauletpa racemosa yayilim hizi agisindan istilaci ézellikler gdsteren bir yesil alg turidiir. Akdeniz sualti ekosisteminde son yillarda
biyokitle olarak baski kurarak dikkat geken bu alg, ilk kez 1926 yilinda Hamel tarafindan Tunus'ta gdzlemlenmis ve 1991 yilinda (Cirik,
$.) gliney ve gliney-bati kiyilanmizda gordimastar. ODTU Sualti Toplulugu / Sualti Aragtirmalari Dernegi Ekoloji Grubu, tirin
Akdeniz'deki kontrolstiz yayliminin gézienmesi ve siirekli raporlarla sunulmasi gerekliligini géz éninde bulundurarak Kusadasi
bdlgesini kendisine pilot bélge segmis ve ilk etapta bu bélgedeki yayihmin izlenmesine yonelik bir galisma baslatmistir.

Arastirma bélgesinde dért ayn noktada (Barbaros Banko, Ada Banko ve Yilanci Burnunun gliney-gtineydogu ve kuzey-
kuzeybatisinda yer alan koylarda incelemeler yapildi. Acik suda bulunan gbzlem noktalarinda yogun bir yayilim gézlemlenmesine
ragmen tirlin kiyl bélgelerindeki yayiiminin gok daha seyrek oldugu gdziemlendi. Bélgelere gére tiir yogunlugunun belirlenmesinde U-
sekilli ve dairesel olmak (izere iki farkli tarama metodu kullaniid.

Bu raporda, tirin bolgedeki yayilimina ve davranigina yénelik bilgilerin yanisira sualtindaki sabit canlilarin érmeklenmesine yonelik
kaynak olusturabilecek ODTU-SAT/SAD EKOG tarafindan uygulanmig érnekleme metodlari sunulmaktadir.

GIRIS

Caulerpa racemosa, ¢zellikle tropikal sularda ve bunlara bagll denizlerde genis yayilim gosteren bir alg
turGdur. Akdeniz'e gelis kaynaginin Kizildeniz oldugu dusiinilmektedir. Akdeniz’deki dedisik varyetelerinin
yayliminin gézlemlenmesi Tunus’'ta (Hamel, 1926, 1930, 1931: Ben Alaya, 1971; Ben, Maiz et al., 1987),
Misir'da (Aleem, 1948, 1950), Suriye ve Lubnan'da (Hamel, 1930, 1931; Lami, 1932; Rayss, 1941; Aleem,
1950; Mayhoub, 1976; Huvé, 1957), Guney Italya'da (Syracuse ve Pelagean Adalari) (Alongi et al., 1993) ve
Yunanistan sahillerinde (Panayotidis ve Montesanto, 1994); Israil'de (Rayss ve Edelstein, 1960; Lipkin ve
Friedmann, 1967) ve TUlrkiye'de (Huvé, 1957; Cirik ve Oztirk, 1991) gergeklestirilmistir.

Caulerpa racemosa yayllim dinamigi izleme galigmasi, 2000 yili kis (Subat) ve sonbahar (Ekim)
mevsimlerinde yapilan gézlem ve gérsel veri toplama galismalarinin sonuglarini kapsamakla beraber bu iki
calismada yayilima dair elde edilen istatistikleri ve bunlarin karsilastirmasini da icermektedir. Bu verilerin
rapor edilmesi, 1-2 Subat 1999 tarihlerinde Italya’da gergeklestirilen “Fourth International Workshop on
Caulerpa taxifolia” (Dérdunct Uluslararasi Caulerpa taxifolia Atdlye Calismasl) blnyesine C. racemosanin
da “istilaci tUr" olarak izleme calismalarina dahil edilmesi karari agisindan dnem tasimaktadir. Calismanin bir
diger amaci da tekne ¢apalarinin Akdeniz'in kilit tirii olan Posidonia oceanica Uzerinde yaratti§i hasarin
Caulerpa racemosa yayillimindaki etkisine dikkati cekmektir.

MALZEME VE YONTEM

Kusadasi'nda pilot bolge secilen 4 ayri dalis noktasinda Subat 2000 ve Ekim 2000’de gergeklestirilen
SCUBA dalislarda Caulerpa racemosa hakkinda gorsel ve istatistiki veri toplanmis, besinci bir dalis
noktasinda ise diger turlerle iligkilerine yogunlasilan, istatistije yonelik olmayan goézlemler yapilmistir.
Ornekleme ve istatistiki veri toplama calismalarinin gergeklestirildigi dért dalis noktasindan ikisi Yilanci
Burnu'nun gliney-glineydogusundaki koy icerisinde yaklasik 6 metre derinlikte, biri Kusadasi acgiginda
Barbaros resifinde 13 metre derinlikte, biri Kusadasi aciginda Ada Banko resifinde 20 metre derinlikte yer
almaktadir. Sayisal &rnekleme yapiimayan besinci dalis bdlgesi ise Yilanci Burnu'nun kuzey-
kuzeybatisindaki koyda 6 metre derinlikteki bir seritten olusmaktadir.

Dalig bélgelerinde dairesel ve U-sekilli tarama metodlariyla (Sekil 1-a,b) 0,25 m?lik (0,5x0,5) cerceve
ierisinde kalan boélgedeki Caulerpa racemosa ylzey kaplama yiizdesi kaydedildi. Ayrica Ekim 2000'de
yapilan calismada ayni érnekleme alanindan 100 cm®lik bélgedeki tim Caulerpa racemosa kuru agirlik
lgtimleri igin 6rnek olarak su tzerine gikarildi ve % 4 formaldehit icerisinde saklandi.
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Yiizey inceleme galismalarinda kullanilan teknikler:
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|- L1 L1 L1 | |
[] [1] ] ] 1 ] E]
L1 L1 1 == PN |
4+—> £ i
5m 0,5x0,5m
< >
50 m

Sekil 1-a. U-Sekilli Yiizey inceleme galismasi.

0,5x0.5 m
(.

Sekil 1-b. Dairesel ylizey inceleme galigmasi

Not: Sekiller gosterim kolayligi goz oniinde bulundurularak Slgeksiz cizilmistir.

BULGULAR

Subat 2000 Dairesel Tarama Metodu Yiizey Kaplama Yiizdeleri:

0 DERECE
Kare# C. racemosa P. oceanica
1 0 40
2 0 0
3 0 40
4 0 0
5 0 70

SBT2000



TABLO 1-A, B, C, D, E. DAIRESEL YUZEY INCELEME METODUYLA ALINMIS YUZEY KAPLAMA

0 derece Slgumleri Guney yéntnde yapildi. Sonraki agi taramalari saat yéninde gergeklestirildi.

Ekim 2000 Dairesel Tarama Metodu Yiizey Kaplama Yiizdeleri:

SBT2000

72 DERECE

Kare# C. racemosa P. oceanica
1 0 40
2 0 0
3 0 30
4 0 30
5 0 30
144 DERECE
Kare# C. racemosa P. oceanica
1 0 40
2 0 0
3 0 0
4 0 0
5 30 10
216 DERECE
Kare# C. racemosa P. oceanica
1 0 70
2 0 70
3 0 80
4 0 100
5 0 30
288 DERECE
Kare# C. racemosa P. oceanica
1 0 100
2 0 10
3 0 100
4 0 90
5 0 60

YUZDELERI.

0 DERECE
Kare# C. racemosa P. oceanica
1 2 95
2 65 35
3 0 0
4 1 0
5 100 ]
72 DERECE
Kare# C. racemosa P. oceanica
1 35 65
2 15 0
3 0 0
4 1 0
5 0 0
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144 DERECE

Kare# C. racemosa P. oceanica
1 85 15
2 85 25
3 1 100
4 1 80
5 0 100
216 DERECE
Kare# C. racemosa P. oceanica
1 0 100
2 30 80
3 0 10
q 1 100
5 1 100
288 DERECE
Kare# C. racemosa P. oceanica
1 1 100
2 75 5
3 90 0
4 0 100
5 2 100

TABLO 2-A, B, C, D, E. DAIRESEL YUZEY INCELEME METODUYLA ALINMIS YUZEY KAPLAMA
YUZDELERI.
a) 0 derece dlctimleri Guney yéninde yapildi. Sonraki agi taramalari saat yonuinde gergeklestirildi.
b) Yogun koloniler halinde C. racemosa icermeyen (fakat stolonlar yardimiyla yayilimin basladigi)
ornek kareleri icerisinde kalan stolonlarin cm cinsinden boylari, kapladiklari alana (cm?) esit kabul
edildi. %1, %2 gibi dustk yluzey kaplama mixtarlari elde edilmesi, bu kabulden kaynaklanmaktadir.

ZEMINi Caularpa racemosa KOLONILERINDEN TEMIZLEYEREK YAPILAN ORNEK TOPLAMA GALISMALARI

Ornek Numarasi Ornegin alindig: Derinlik Su sicakhgi Tarih
nokta

1 Yilanci Burnu Koyu ( 6 13°C 05.02.2000
guney-guneydogu)

2 Yilanct Burnu Koyu 4 14°C 07.02.2000
(kuzey-kuzeybatr)

3 Barbaros Resifi 30 18°C 07.02.2000

4 Yilanci Burnu Koyu 8 12°C 08.02.2000
(glney-glineydogu)

5 Yilanci Burnu Koyu 7 12°¢ 08.02.2000
(kuzey-kuzeybati)

6 Yilanci Burnu Koyu 7 12°C 08.02.2000
(kuzey-kuzeybati)

7 Yilanct Burnu Koyu 6 18°€ 14.10.2000
(glney-glneydogdu)

8 Yilanci Burnu Koyu 7 18°C 14.10.2000
(gliney-glineydogu)

9 Ada Banko Resifi 20 18°C 15.10.2000

10 Barbaros Resifi 13 18°C 15.10.2000

TABLO 3. BRNEKLERIN ALINDIGI DALIS NOKTALARININ OZELLIKLERI VE ORNEKLEME TARIHLERI.

Not: 1-6 numarall érnekler C. racemosa'nin 6lii Posidonia oceanica rizomlari ile iligkisini gozlem amagh kullaniimistir. Kuru agirhk
Slctimleri 7-10 numaral 6rneklerle gerceklestiriimistir.
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Ekim 2000 C. racemosa Kuru Agirlik Olgiimleri

Ornek numarasi Ornegin alindidi nokta Kuru Agirlik / m* Ornegin alindig tarih
7 Yilanci Burnu Koyu (gliney- 15,0 14.10.2000
guneydogdu)
8 Yilanci Burnu Koyu (gtiney- 17.2 14.10.2000
glineydogu)
9 Ada Banko Resifi 40,4 15.10.2000
10 Barbaros Resifi 30,8 15.10.2000

TABLO 4. ORNEKLEME YAPILAN DALIS NOKTALARI VE BU NOKTALARDAKI KOLONILERIN KURU
AGIRLIK DEGERLERI (GR/M?)

4517
40
35
30
25
Kuru agirhik (grfmz) 50

15

Caulerpa racemosa Kuru Agirhklar (gr.'mz)

Ada Banko Resifi
Barbaros Resifi

Ornegin alindigi dalig noktasi

Yilanci Burnu Koyu
Ortalamasi(Giiney-
guneydogu)

B caulerpa racemosa

Caulerpa racemosa

Sekil 2. Ornekleme yapilan dalis bélgelerindeki kolonilerin slgiilen kuru agirliklari (grim?)

SONUC

Yapilan gozlemler ve ylzey kaplama ylzdesi 6lgim calismalarinda elde edilen sonuglara gére
Kusadasi'nda segilen dalis bolgelerinde Caulerpa racemosa belirgin (ortalama 8,96) kat bir artis gostermistir.
Buna karsilik Posidonia oceanica'nin kis-yaz sezon artisi sadece 1,26 kat olmustur. Subat 2000 ve Ekim
2000 arasinda Caulerpa racemosa yogunluk degisimi Sekil-3 ve Sekil-4'de sunulmaktadir.
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2000 yih Subat ve Ekim aylarinda P. oceanica ve C. racemosa yogunlugu

60

50+ _

4047

- & = = 1
E Posidonia oceanica |
H Caulerpa racemosa |

Yiizey kaplama (%) 30- g .:

2040

0
Sub.00 Eki.00
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Sekil 3. Posidonia oceanica ve Caulerpa racemosa'nin 2000 yili Subat ve Ekim aylarinda 1 no’lu dalig
bolgesinde dairesel metodla dlglilmiis ylizey kaplama ylizdeleri.

2000 yili Subat ve Ekim aylarinda C. racemosa yogunlugu (U-Sekilli tarama metodu)

BAC. racemosa

Yiizey kaplama (%)

Subat 2000 Ekim.2000
Olgiim tarihi

Sekil 4. Caulerpa racemosa’nin 2000 yili Subat ve Ekim aylarinda 2 no'lu dahs bdlgesinde dlgiilmis
ylzey kaplama yiizdeleri.

Dalis bélgelerinde balikadamlar tarafindan yapilan gozlemler sonucunda Caulerpa racemosanin yuzey
secimi ile ilgili bazi sonuglara varildi. Yapilan gdzlemlere gére Caulerpa racemosanin en cok tercih ettigi
ylizeylerin 6l Posidonia oceanica rizomlarindan olusan yari yumusak zeminler oldugu géraldi. Kumluk ve
kayalik zeminlerde gériilen bireyler 6lii Posidonia oceanica rizomlarinin Gzerinde kolonize olmus Caulerpa
racemosanin stolonlarindan olusmaktaydi. Algin, stolonlan yoluyla oldukga etkili bir yayihm gostermesinin
ona kumluk ve kayallk zeminlerde de avantaj sagladigi gézlemlendi. Algin yayiliminda su sicakhigi ve
derinligin belirgin etkisi gérilmedi.

Gozlemler sonucunda Caulerpa racemosa'nin, sungerlerin varligini, igine ve tUzerine uzattigi stolonlarla
olumsuz etkiledigi yéninde stpheler olusmustur. Bir dijer sebebin ise yodun bigimde kolonilesen Caulerpa
racemosanin ylzeyden kalkan silti engelleyerek suiziicii beslenme gésteren stingerleri besinsiz birakmak
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oldugu dusunulmektedir. Bundan sonra yapilacak olan incelemelerde bu konu Uzerinde deneysel
caligmalarin yapilmasi énerilmektedir.

Deniz kestanelerinin Uzerinde gortlen kopmus Caulerpa racemosa parcalarinin, algin ilk yayllmaya
basladigi alanlarda etkili olabilecegi dustinulmektedir.

Caulerpa racemosa’nin diger tirlerle olan iliskilerinde en dikkate deger nokta, algin Akdeniz'in kilit tard
olan Posidonia oceanica ile olan etkilesimidir. Caulerpa racemosa, inceleme yapilan karelerden bazilarinda
Posidonia oceanica ile bitlikte gértlmesine ragmen iki tir arasinda belirgin sinirlar oldugu gozlenmistir. Bu
durum, yayilm hizi daha yiksek olan C. racemosanin, Posidonia oceanica'nin geligimini engelledigi ve
hatta gerilettigi konusunda stipheler uyandirmaktadir. Posidonia oceanica'nin Akdeniz ekosistemindeki
onemi géz 6ninde bulunduruldugunda bu varsayim ileriye yonelik bir tehdide de dikkati gekmektedir.

Caulerpa racemosanin birincil olarak sectigi yasam alanlarinin eski Posidonia oceanica cayirlari olmasi,
Posidonia Gzerindeki insan kaynakli baskilari da Caulerpa racemosa yayiliminda kritik bir konuma getirmistir.
Bunun en carpici 6rnedi capalarin stiriklenmesi nedeniyle zarar gérmus eski Posidonia oceanica cayirlarinin
Caulerpa racemosa tarafindan yogun bigimde istila edilmesidir. C. racemosa ve bunun yanisira istilaci
herhangi bagka bir tiriin yayilimini etkileyecek her tarlt insan faaliyetine kurallarla dizenlemeler getirilmesi
onerilmektedir. Bu duzenlemelere 6rmek olarak dalig turizmine hizmet veren belli basli dalis noktalarinda
¢apa atmak yerine teknelerin, zemine bagli samandiralar yardimiyla sabitlenmesi gésterilebilir. Bu uygulama
henlz C. racemosa tarafindan istilaya ugramamis P. oceanica gayirlarina verilecek zarari engelleyerek C.
racemosanin potansiyel yaylim alanlarini daraltacag gibi, istila altindaki bélgelerden capa ile tasinacak
parcalarla yayilimi da engelleyecektir. Buna ek olarak dalis turizminde dikkat edilmesi gerekli olan, cevreye
zarar vermemeye yonelik etik kurallarin harfiyen uygulanmasi, gene bu alanda galisan kisilerin gelecekte de
islerine devam edebilmeleri agisindan biiyiik Snem tasimaktadir.

Caulerpa racemosa yayihmi izleme caligmasindan elde ettigimiz sonuglara gére sualti ekosistemlerinde
insan baskisi hem kendi basina bir tehdit olusturmakta, hem de diger tehditlere uygun birer zemin
hazirlamaktadir. Bu ylzden, denizlerdeki her turli faaliyetin  sagduyulu ve sonuglar géz 6nunde
bulundurularak gergeklestirimesi deniz ekosistemlerinin gelecedi agisindan yasamsal énem tasimaktadir.
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GORSEL SAYIM YONTEMININ SUALTI EKOLOJISINDEKI YERI VE
BODRUM-YASSIKAYA'DAN BIR GALISMA ORNEGI

Cagatay CELIK!, Gokhan TUREZ, C. Can BILGIN'
1 ODTU Biyoloji Béliimi, 2 Sualti Aragtirmalar Dernegi

OZET

SCUBA dalis tekniginin geligimi ve yayginlagmasiyla birlikte, gérsel sayim yéntemleri énce mercan resiflerinde uygulanmis, daha
sonra iiman denizlerdeki kiyisal kominiteleri belgelemek igin kullaniimaya baglamistir. Geligtirilen teknikler temelde ikiye ayrilabilir: 1)
Bentosu fotograf veya video gekimi yoluyla érneklemek. 2) Balik populasyonlarinin biytkliklerini streli sayimlarla tahmin etmek. Bu
sunusta her iki teknigin gerektirdigi hazirlik galigmalari, kullamlacak teghizat ve yaygin olarak uygulanan érnekleme protokolleri ayrintili
olarak ele alinacak, yaklasimin avantajlari ve dezavantajlan tartigilacaktir. Ayrica gorsel sayim yénteminin bir uygulamasi olarak
Bodrum'un 6.5 deniz mili giineyinde bulunan Yassikaya adasindaki epibiyotik yerlesik kominite ve balik topluluklar tzerinde 1999
yilinda yapilan arastirmanin yéntem ve sonuglar elegtirel bir yaklagimla ele alinacaktir.

GiRIS

Deniz, kesfediimemis kaynaklari ve inanimaz guzellikleri ile insanoglunu tarihi boyunca kendine
cekmistir. Deniz komunitelerinin yapisi ve komposizyonu ile ilgili bilgiler sualti galismalarinin geligimine
paralel olarak ilerlemistir (Andrew & Mapstone 1988, Kingsford & Bateshill 1998). llk calismalar A. Agassiz
ve J.S. Gardiner tarafindan yerli dalgiglarin toplama ve kazmasi ile limitli olarak ve Baron Eugene de
Ransonnet’in dalis cani ile olan caligmasi ile 1860'larda yapiimistir. Bundan 60 sene sonra 1927'de ilk renkli
sualti fotografini Longley gekmistir. Bu tarihten sonra bir gok aragtirmaci cerceve ve hat kullanarak
(cumberson diving helmet) sualtinda yasayan organizmalari kaydetmeye baslamiglardir. Fakat asil gelisme
1940'larda ve 1950'lerde SCUBAMIN bulunmasi ile olmustur. Bunun sayesinde ayni kara ekologlari gibi
deniz ekologlari da canlilari yasadiklar ortamda gozlemeye baslamiglardir. Galismalarin neredeyse hepsi
bentik komunitelerin sistematigi, fizyolojisi, davranigi ve niteligi ile ilgili galismalar olmustur. 1960 sonlari ve
1970 baslarinda komunite dinamigini ve gelisimini incelemek igin karasal bitki érneklemeleri esas alinarak
kantitatif betimleme calismalarina agirlik verilmeye baglanmistir.

Denizde biyolojik degerlendirme galigmalari birkag grupta ele alinabilir:
1) Meveut durumu ortaya koyan verilerin toplandidl calismalar: Sadece bir kere yapiimalari halinde
bu tip ¢alismalarin guvenilirligi stiphelidir.
2)  Bir etkiyi ortaya koyan calsmalar: Bu galigmalarda amag, belli bir dig etkenin (6rn. kirlenme,
balikcilik etkinligi, vb.) populasyon ya da tur birligi tzerinde nasil bir etki yarattigini ortaya koymaktir.
3) Izleme calismalari: Mevcut durumdan sapmalari belirlemeyi amaglayan uzun-dénemli ve
araliklarla tekrar edilen galigmalardir.
4) Desenler ve sregler. Ekolojik agidan canllarin yayiliglarini, sayilarni ve bunlari belirleyen
strecleri inceleyen, gogu zaman deneysel caligmalardir.
Bu derlemede esas olarak siy (1-30 m derinlikler), kayalk (veya bir 6lglide deniz cayirlariyla kaph)
alanlarin zararsiz yéntemlerle galismasi ele alinacaktir. Gamurlu ve kumiu yumusak diplerde canlilarin ¢cogu
dipte gémulii olarak yasadiklar igin bu tip bolgelerde gorsel érnekleme yontemleri iyi sonug vermezler.

Gorsel sayim yontemlerinin uygulanmasinda, birgok benzeri uygulamada oldugu gibi, harcanacak zaman
ile elde edilecek ayrinti arasinda dogru oranti bulunur. Dolayisiyla zamandan kazanirken ayrintilardan
vazgecmek kaginilmazdir. Asagidaki tablo farkli tekniklerin bir saatte tarayacaklari mesafeyi (veya alani)
gostermektedir (Stoddart & Johannes 1978’den alinmistir).

Yontem Taranan alan veya mesafe
Cergeve haritalama 0.5 m2

Hat boyunca sirekli kayit 30m.

Hat Uzerinde fotograf kareleri 100 m.

Serbest ylizen gézlemci 2000 m.

Cekilen gdzlemci 5000 m.

Nokta kontrolii — 200 m. aralikla 8000 m.

Nokta kontrolii — 500 m. aralikla 12000 m.
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llk defa ele alinan bir alanda, hizli bir 6n taramadan sonra secilmis kuglk alanlarda ayrintili belgeleme
genellikle en verimli sonucu verir.

GELISTIRILEN TEKNIKLER
Deniz altinda gorsel belgeleme teknikleri, sabit bentik canlilar ve hareketli yiizen canlilar igin oldukca
farkl yaklagimlar gerektirdigi igin drnekleme yséntemlerini iki ayri kisimda ele alacagiz.

1) BENTOSU FOTOGRAF VEYA VIDEO GEKiMi YOLUYLA ORNEKLEMEK
Bentosu olusturan canlilarin tiir kompozisyonu ve sayilarini etkileyen baslica faktérler arasinda 1sik
(=derinlik), mekanik/dalga etkisi (=baki) ve biyotik etkilesimler (6rn. otculluk) sayilabilir. Bu tip ¢alismalarda
cevabi aranan temel soru, belli bir derinlik profili tizerinde canli tur kompozisyonlar ve 6rtiis oranlarinin nasil
degistigi seklindedir.

a)  Hizli gérsel tarama: Bu yéntem ilk defa belgelenecek genis alanlarin kisa sirede taranmasi ve
hakim dip értistnun saptanmasi igin kullanilir. Dalgig, tuple veya serbest dalis donanimiyla birkag yiiz
metreyi bulabilen mesafeleri yizerek kateder ve yazi tahtasina (s/ate) belli canli tirlerini veya vejetasyon
tipini var/yok seklinde kaydeder. Daha uzun (birkag kilometreye kadar olan) mesafelerin kisa zamanda
taranmasinda “manta gekicisi” kullanilabilir (Sekiller). Bu yéntemde, dalgic ve elinde tuttugu manta
tahtasi bir tekneyle gekilir. Manta tahtasi dalgicin ayni derinlikte kalmasini saglar. Tekne siriiciist belli
araliklarla durarak dalgica bir dizi soru sorar ve dalgicin verdigi cevaplar kaydedilir. Bu yontemlerde nicel
(kantitatif) veri toplamak olanakli degilidir; ayrica zengin gesitlilik gosteren alanlarda dalgicin belleginde
tutabilecedinden daha fazla bilgiyle kargilasmasi sorun yaratir.
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b)  Nokta-daligi: 200 veya 500 m. araliklarla kisa streli dalislari icerir. Gok genis alanlar kisa
strede taramak mumkin olmakla birlikte dalinan noktalarin alani dogru yansittiginin bir garantisi yoktur.

c) Cerceveler ve seritler: Karasal bitki ekolojisinde yaygin olarak kullanilan ysntemlerden
esinlenerek gelistirimislerdir. Serit hatlari, ince uzun gergeveler olarak dustnlebilir. Bir veya birkag canli
tarGnln cergeve iginde varliginin ya da sayilarinin saptandiyi bu yontemlerde cercevenin boyutlari

genellikle 1 m? dir. Ancak galigilan canli turine gére 0.25 m2 ile 10 m2 arasinda degisen boyutlar
kullanilabilir. 1x1 m lik bir gergeve 100 karelik bir 1zgara deseni olusturacak sekilde her 10 cm.de bir
misinayla bolinebilir. Bu yolla értis yuzdeleri de oldukga hassas bir sekilde tahmin edilebilir. En az kag
cerceve sayllmasi gerektigini istatistik agidan saptamak mumkandir. Genel bir kural olarak, homojen bir
alanda 5-10 gergeve sayilmasi yeterli olabilir. Ancak bu sayinin érneklenen ture ve calisilan alana gére
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degistigi unutulmamalidir. Bu yéntem zararsiz olmasi, nicel ve nitel bilgi toplamaya olanak tanimasi ve
ozel bir teghizat gerektirmemesi agisindan tercih edilir. Ne var ki, uzun bir sualti galismasi gerektirmesi,
belli canli gruplarinin yerinde zor teshis edilebilmeleri ve farkli canli gruplan igin farkli boyutlarda
cerceveler kullaniimasinin gerekliligi dezavantajlaridir.

d)  Sualt fotodraf ve video sistemleri: Cergeve yontemlerinin bir gesitlemesi de, bir hat tizerinde
belli (ya da rastgele) araliklarla fotograf gekimesidir. Fotograflarin hep ayni alani belgelemesi igin metal
bir yapinin kullamiimasi gereklidir. Cift flagla gekim yapiimasi, net ve derinlige sahip fotograf elde
edilmesini saglayacaktir. Belli bir hat tzerinde surekli video cekimi yapmak ve daha sonra dijital ortama
aktarilip rastgele segilmis goruntl karelerini fotograf yerine kullanmak da mumkiindur (Meese & Tomich
1990). Bu géruntiler Gzerinden 6rtiis ylzdeleri rasgele veya sistematik olarak alinan noktalara denk
gelen turler sayilarak laboratuvarda hesaplanabilir. Bu yéntemin avantajlari, sualtinda nispeten kisa bir
stirede drneklemenin tamamlanmasi, kalici ve tekrar tekrar analiz edilebilecek bir kayit sunmasi, ve sabit
cerceveler olusturulursa belli bireylerin veya kolonilerin kaderlerinin izlenebilmesidir. Dezavantajlari ise
laboratuvar analizlerinin ¢ok siire almasi, mekanik veya elektronik ariza olasiligl ve tur teshisinin bazen
sorunlu olmasidir. Yedek teghizat bulundurulmasi ve canlilardan érnek alinip saklanmasi bu sorunlar
asmada yararl olabilir.

e) Haritalama: Birkag kilometreden birkag desimetreye kadar degisen 6lgeklerde dip canlilarinin ya
da topluluklarinin belgelenmesinde kullanilir. Ayrintil nitelikte olan haritalar, uzun donemli izleme
calismalarinda degisimin gézlenmesi igin sarttir. GPS ve GIS'in giderek daha yaygin kullanimi haritalarin
hassasiyetini ve kullanighligini arttirmigtir. Ancak ayrnntill ve hassas haritalarin hazirlanmasi zaman,
emek ve tzel techizat gerekdirir.

Ne tip veri kaydedilebir?
Ornekleme birimi ne olursa olsun ekolojik galismalarda her ornek biriminden elde edilebilecek bilgileri
sdyle siralayabiliriz:

i) Canlinin birim alandaki yodunlugu: Birim alanda kag birey bulundugu seklinde kaydedilir.
Bazl durumlarda sayimi belli bir boyutun ya da belli bir yasin ustundeki bireylerle sinirlandirmak
gerekebilir.

i} Canlinin yizde értus orani: Ortig orani karasal vejetasyon ekolojisinden alinmig bir
kavramdir ve canlinin komanitedeki agirfigini yansitir. Sualtinda bir dizi esit kareye bolunmus
gerceve yardimiyla veya fotograf/video gercevelerinde segilmis noktalarin analizi yoluyla saptanabilir.

iii) Canlinin_buyuklik sinifi_dagiimi: Galigilan canlinin populasyon yapisini belirlemede
gereken bir parametredir. Farkli iriliklerin gerek bireylerin yaslarini, gerek ekolojik islevierini
yansittiklarn varsayilir. Zaman alici dogrudan &lgum yerine, bireylerin dnceden belirlenmis boy
siniflarindan hangisine ait oldugunun saptanmasi daha yaygindir..

iv) Canlinin morfometrisi: Tek bir tiirde boyut ve geklin énemli oldugu durumlarda kaydedilir.

Taksonomik sorunlar

Amacg kominitenin tar kompozisyonunu belirlemekse, kaydedilen taksonlarnn dogru tanimlanmasi
arastirmacilarin karsilastiklar baglica zorluklardan biridir, Ozellikle az calsiimig canli gruplarinda tar
duzeyinde tanimlama gok zor olabilir. Ornekleme mutlaka gereklidir, ancak orneklemenin habitati bozacak
boyutta olmasi kabul edilemez. Ayrica iilkemizde her canli grubunu basgariyla tanimlayacak bilgi birikimi ve
deneyim bulunmamaktadir. Béyle durumlarda galismanin taksonomik ¢ozUnurlaguna tir dizeyinden daha
kapsayici cins, familya, hatta takim duzeyine dugtrmek gerekebilir.

Bazi arastirmacilar tur dizeyinde tanimlamanin zor oldugu durumlarda ya da bu ayrintida bir tanimlama
arastirilan biyolojik problemler igin gerekli olmadiginda islevsel gruplar kullanmayi snermektedirler (Kingsford
& Battershill 1998). islevsel gruplar, benzer formlarn ve benzer ekolojik islevleri olan canli topluluklandir.
Ornegin, sert substratlarda gérulen otcul omurgasizlar vicut sekline, iriliklerine ve algleri nasil tukettiklerine
gére islevsel siniflara ayrilabilirler. Ya da algler, buyume formlarina, kalkerli olup olmadiklarina ve
morfolojilerine gére bir islevsel grubta sayilabilirler. Bu yaklagimin bir diger avantaji, uzman olmayan kisilerin
de genel habitat tanimlamalari yapmalarina olanak vermesidir.
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2) BALIK POPULASYONLARININ BUYUKLUKLERINi SURELi SAYIMLARLA TAHMIN ETMEK

Baliklar, Akdeniz infralittoral komtinitelerinde énemli yer tutarlar. Balik sayilar hakkinda guvenilir bilgi
elde yoksa, populasyon dinamiklerini ve ekolojik etkilesimleri anlamak mumkiin olmayacaktir. Giinumuzde
denenmis ve yaygin olarak kullanilan balik sayim teknikleri sunlardir (Francour 1997, 1999):

a)  Serit sayimi; Dalgicin belli bir hat (zerinde ve sabit bir hizla yuzerken karsilastigi baliklari
saymasi esasinda dayanir. Bu hattin her iki yaninda 2.5 m. (toplam 5 m) eninde bir serit varsayilarak
sadece bu alanda gérilen bireyler kaydedilir. Bazi durumlarda tabandan sabit bir yiikseklikten (6rn. 2 m.)
ytzmek yoluyla bir derinlik boyutu ve dolayisiyla bir hacim olusturulur, sayimlar da bu élgtler icindeki
canlilarla sinirlandirilir. Hattin fiziksel olarak (6rn. ip déseyerek) belirli velya sabit olmasi zaman
kazandiracaktir. Birden fazla seritte sayim yapilarak tirlere gére balk yodunlugunun hesaplanabilmesi
bir avantajdir. Ayrica tirlerin boy-agirlik iliskileri ve sayimi yapilan bireylerin yaklasik boylari biliniyorsa
biyokutle tahmini yapilabilir. Ayni bireyin tekrar tekrar sayilabilmesi, dalgicin varligina veya yiizis hizina
baliklarin tirlerine gére farkli tepki géstermeleri, seridin eninin yanlis tahmin edilebilmesi ve sonuglarin
gozlemciden gézlemciye degisebilmesi énemli dezavantajlardir. Ayrica lrkek veya gizlenmis baliklar
olduklarindan daha az kaydedilirler.

b)  Nokta sayimi: Dalgicin su iginde sabit bir pozisyon alip, kendisinin merkezde oldugu belli
yarigapl bir gemberin iginde belli bir stire boyunca (6rn. 5 dakikada) gériilen tim baliklar kaydetmesidir.
Gemberin yaricapi genellikle 7-8 m.den fazla degildir ve gérius mesafesinin 2/3'inden fazla olmamasi
énerilir. Bu yéntemle baliklarin sayilari, tir kompozisyonlari, boyutlari ve davranislari saptanabilir. Son
bir dakikada gemberin i¢i gizlenmis ya da hareketsiz baliklar icin dikkatle arastirilabilir. Dalgicin varliginin
balik tirleri Gzerinde farkli etki yaratabilecedi unutulmamalidir.

c)  Video sayimi: Video gekiminin Ug ayri sekilde gergeklestirildigi bir yéntemdir: 1) Bir hat boyunca
ylzerek gekim. 2) Bir noktada yavasca (2 dak/déniis) oldugu yerde dénerek ¢ekim. 3) Tripod Ustiinde
birakilmis kameradan sureli gekim (Francour ve ark. 1999). Ozellikle sonuncu yéntem baliklarin
dalgigtan etkilenmesi sézkonusu olmadigi igin hem sayim, hem davranis belirlemede tercih edilir. Tur
teshisi ve sayim laboratuvarda yapildigindan dalgicin teshis konusunda uzmanligi gerekmez. Kalici bir
kayda dayanmasi avantajina karsin, pahali techizata gerek duyulmasi ve isik kosullarina gore dedisken
sonuclar alinmasi gibi dezavantajlar bilinmelidir. Davis & Anderson (1989) serit sayimlarinin video
sayimlarina gére daha dogru sonug verdigini géstermistir.

Gérsel balik 6rneklemesinin sonucunda elde edilebilecek bilgiler sunlardir;

i) Sayilar: Her tlrden kag birey géruldugu en temel sayisal veridir. Eger bir veya iki tur digerleri
tzerinde sayisal blyuk bir baskinlik kurmus ise kaydedilen sayilar yerine logaritmalarinin veriimesi
daha uygun olabilir. Guvenilir sayllar elde edilememisse, balik turlerinin en kalabaliktan en nadire
dogru siralanmasi yararl olacaktir.

ii) Bolluk kategorileri: Populasyonun gok bilylik oldugu bazi durumlarda bireylerin tek tek
sayllmasi yerine sdzkonusu turin dnceden belirlenmis bolluk kategorilerinden (érn. 100-500 birey)
hangisine girdiginin saptanmasi gerekebilir.

iii) Gorulme sikhdi: Farkl habitatlarda veya zamanlarda daliglar yapilmissa, turlerin her
seferinde kaydedilip kaydedilmedigi, tam anlamiyla sayim yapilamadi§ ve sadece tirlerin variginin
not alindi§1 durumlardaki tek istatistiktir.

Gorsel balik sayimlarinda karsilagilan baslica sorunlar ise sunlardir:
e Sualti goras mesafesinin azhg)
Baz! baliklarin kolay gérinmemeleri
Boy tahmininde yanilg
Farkli habitatlarda baliklarin gérulebilirliklerinin degismesi
Ayni bireylerin tekrar sayimi
Sayimi yapan kisinin deneyimsizligi
Yizme hizinda ve {eger uygulaniyorsa) arama rutininde oynamalar

Bu sorunlarin tistesinden gelmek igin:
a) her prosedur igin ayrintili agiklamalarin verilmesi, ve
b) calisma éncesinde egitim alinmasi/pratik yapilmasi sarttir.
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YASSIKAYA ADASINDAKI EPIBIYOTIK YERLESIK KOMUNITE VE BALIK
TOPLULUKLARI UZERINDE 1999 YILINDA YAPILAN ARASTIRMA

1999 yilinda bir yuksek lisans tezi kapsaminda, Bodrum'un 8.5 deniz mili guneyinde bu adanin
infralitoralindeki bentik komunite ve balik topluluklar sualtinda sayimlar ve fotografla belgeleme yoluyla
arastirildi (Celik, 2000). Arastirma sonuglar daha énce sunuldugu igin (Celik & Bilgin, 2000) burada sadece
uygulanan yéntemler ve karsilasilan sorunlar kisaca ele alinacaktir.

Arastirmada biri Nisan, digeri Kasim ayinda yer alan iki yogun érnekleme galismasi yapiimigtir. Sualtinda
gecen toplam 20 saatin, %75'ini ilkbahar, %25'ini ise sonbahar daliglari olugturmustur. Nisan daligi sirasinda
iki ila dort dalgic, Kasim dalisi sirasinda ise bir veya iki dalgi¢ calismistir. llkbahar déneminde fazladan
deneme sayimlarini da dikkate alsak bile, sonbahar daliglarinda deneyime bagh gok &nemli (2-5 kat) bir
verimlilik artisi yasanmustir.

Glnes goren epibiyotik yerlesik komiiniteler, 2, 10 ve 18 m. derinliklerde ve lg ayri bakida (guneydogu,
guneybati, kuzeydogu) 30 m.lik hatlar Uzerinde 2 m aralklarla 0.25 m? lik sabit bir cerceve yardimiyla
Nikonos V kamera, 15 mm lens ve 1 flas ile fotograflanarak érneklenmistir. 30 m. lik hattin yeterliligini test
etmek icin, cekilen 14 fotograf karesi kullanilarak bir tur-alan grafigi olusturulmustur. Bu grafikte 12. kareden
itibaren yeni tur eklenmediginin saptanmasi 30 m lik hattin kullaniimasini gegerli kilmistir.

Fotograf ¢ekimi sabit gergevenin (ilk kare disinda) odaklama ayari gerektirmemesi nedeniyle deneyimli bir
dalgic tarafindan kisa stirede (dakikada 10 m veya daha hizh) tamamlanmistir.

Daha sonra her bir saydam fotograf perdeye aksettirilmis ve perde Uzerine duzenli yerlestiriimis 40
noktaya (daha dogrusu kiglk cemberin igine) rastlayan kisimdaki canl ya da substrat tanimlanmistir.
Canlilar (bir kismi familya veya takim dizeyinde) 20, substrat 5 ayri grubtan birine dahil edilmis ve yuzde
értis oranlar hesaplanmistir. Bu islem, sualtindaki stirenin 5-10 kati zaman almistir. Cift flag kullanilamamig
olmasi géruntiniin Gg boyutiulugunu kisitlamis ve yer yer gélgeye bagl renklenmeye yol agmis olmakla
birlikte, tanimlamada ©nemli bir sorunla karsilasilimamistir. Sinirli sayidaki sorunlu tir tanimlamalar az
sayida érnegin laboratuvarda uzmanlarca incelenmesiyle ¢ézUlmustar.

Balik topluluklari ise ada gevresinde farkli derinliklerde (10, 18 m) alinan 5 m eninde ve 50, 120 ve 300 m
uzunlugundaki yatay hatlarla incelenmistir. Farkli hat uzunluklari kullaniimasinin baslica nedeni Nisan
dalislarinda deneme-yaniima yéntemiyle en uygun uzunlugun bulunmasi gabalarinin bir sonucudur. Calisma
sonucunda, 100 m.den fazla hat kullanmak Yassikaya sartlarinda gerekli bulunmamistir. Hat boyunca sabit
bir hizla yiziliurken gérilen turler ve yaklasik sayilar kaydedilerek komunite karakterize edilmistir. Dalgig,
tabandan 2 m. yukseklikte sabit yavas bir hizla (~10m/dak) yuzerken belirlenmis hacim (6rn. 50x5x2 m.)
icinde gordikleri her tirii slate’e isaretlemistir. Deneyimler gdstermistir ki, hat boyunca kaydedilen toplam
sayl 50'yi gectigi taktirde o turin birey sayisini bir bolluk sinifiyla karsilamak daha verimli olmusgtur (1-10: 1;
11-50: II; 51-100: 1lI; 101-500: 1V; 501-1000: V; and 1000+: VI).

Kamufle veya oyuk iginde bulunan trleri kaydetmek igin 6zel bir caba harcanmamistir; bu gibi turler (6rn.
kayabaligi Gobio spp.) analiz disinda tutulmuglardir. Onemli bir sorun, papaz (Chromis chromis), izmarit
(Spicara spp.), kupes (Boops boops) gibi plankton-yiyici baliklarin hareketli ve gok kalabalik strller
olusturmalaridir. Bu tarler igin glvenilir tahminler yapmak bu yéntemle oldukga zordur.

Nisan ayinda iki dalgic ayni hat Gzerinde paralel yuzerek bagimsiz kayit tutmuslardir. Kayitlar
karsilastinldiginda sayilarda énemli bir farklilik bulunmamakla birlikte dalgiglardan birinin bazi trleri iyi ayirt
edememesi nedeniyle birkag turl birden tek isim altinda kaydettigi gériimastir. Bu nedenle, analizlerde
kullanilan sayimlarda sadece deneyimli dalgicin kayitlari esas alinmistir,

Baliklarin boy tahminleri dalis sirasinda yapilmadigindan daha sonra biyokiltle hesaplamalarini gtivenle
yapmak mumkin olmamistir.
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SONUC

Sonug olarak, kisith butgeye ve ilk defa denenmesine karsin gérsel sayim yontemleriyle gerek bentik
canllarin, gerek balik tor toplulugunun kompozisyonu, baskin tiirler, &rtiis oranlari ve dagilimlar
belirlenmistir. Bu tekniklerin, titiz bir planlama ve ayrintili bir 6n egitimle Tarkiye'nin her yerindeki kiy
ekosistemlerinde basariyla uygulanacagina inaniyoruz.
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TARIHSEL VE GUNCEL ORNEKLERLE DEPRESIM DALGASI (TSUNAMI)
VE KORUNMA YONTEMLERI

Ahmelt Cevdet Yalginer

ODTU Insaat Milhendisligi Bélimdi, Deniz Mithendisligi Arastirma Merkezi, 06531 ANKARA
(valciner@metu.edu.tr)

OZET

Denizin herhangi bir bélgesinde yerel olarak olusan depresim nedeniyle ortaya cgikan dalgalar, Japonca'da tsunami olarak
adlandinimakta olan uzun dénemli bir dalga turiddr. Bu dalganin fiziksel dzelliklerl, olugsumu, hareketi ve kiyilardaki davraniglar konusunda
yapilan giincel arastirmalarla yeni bulgular elde edilmekte, boylece depresim dalgasinin dogal afet olarak yapabilecegdi etkileri saptayabilmek
ve korunmak icin yontemler gelistiriimektedir. Bildiri kapsaminda dalganin tamimlamasi ve fiziksel 6zellikleri anlatilarak, derin denizden
kiyilara dogru hareketi, kiyilarda, sig sularda ve karadaki davranislar hakkinda bilgiler veriimektedir. Ttrkiye kiyllarindaki tarihsel ve gtincel
tsunamilerin bazilar tamtilarak, olasi tsunami olaylari karsisinda gerekli olabilecek korunma yéntemleri anlatiimaktadir.

DEPRESIM DALGASI (TSUNAMI)

Tanim ve Olusma Mekanizmasi

Tsunami sozclgl, 1896 yilinda Japonya'daki “Biyiik Meiji Tsunamisi" afetinde yaklagik 22000 kisinin
slumine neden olmasindan sonra, Japonlarin tim diinyaya yaptiklari yardim ¢adrisi iginde yer alan sozcik
olarak taninmis, o tarihten beri de birgok dilde ayni adla “tsunami” olarak kullaniimaya baslanmistir. Tsunami
sozcugl Cince kaynakli olup, tsu (liman) ve nami (dalga) stzciklerinin birlegiminden olusarak, "liman dalgas!”
anlaminda kullaniimaktadir. Bunun nedeni, zayif bir tsunaminin bile kiyilarda ve si§ sularda siddetli akintilar
olusturmasi ve 6zellikle limanlarda hasara yol agmasidir. Yukaridaki tanim degerlendirilerek, denizin herhangi bir
balgesinde yerel olarak olusan depresim nedeniyle ortaya gikan dalgalar igin, "depresim dalgas!” tanimlamasi ilk
kez Yalginer ve digerleri (2000) de verilmistir.

Deprem sirasinda havuzlarda olusan dalgalanma depresim dalgasi olarak adlandirilamaz. Ancak havuza
atlayan bir insanin yarattigi dalga kiigik 6lgekte bir depresim dalgasidir. Dogada ise, denizlerin herhangi bir
bélgesinde yerel olarak olusan depresim (deniz taban deformasyonu, ¢Skmeler, oturmalar, zemin kaymalari,
gécmeler, volkanik hareketler, meteor garpmalari gibi kiitle hareketleri) bigimindeki olaylardan herhangi biri yada
birkacininin birden olusmasi sirasinda potansiyel enerji kinetik enerjiye doniserek deniz ortamina kisa slrede
enerji aktarimasi gerceklesir. Denize gegen enerji, su kiltlesi iginde akintilar ve su dizeyi degisimine neden
olarak depresim dalgasi olusturur. Cizim 1 de sualti heyelani ve depresim dalgasi olusumu sematik olarak
gosterilmektedir.

Hareket Bigimi

Depresim dalgasi ilk olustugunda genellikle tek bir dalga bigimindedir. Ancak kisa bir slire iginde 4 veya 5
dalgaya béllinerek kiyilara dogru hareket eder. Onde giden dalga centiimen dalga olarak tanimlanabilir. Ancak
ikinci ve Oclincl dalgalar etkili olabilecek niteliktedir. Arkadan gelen diger dalgalar daha kiiglk olup daha az
etkilidirler.

Depresim dalgasinin hizi, bulundugu derinligin karekoku ile dogru orantilidir. Derin sularda hizli, sig sularda
yavas hareket eder. Ancak rizgar dalgalarindan farkli olarak gok daha uzun peryotiu olurlar ve dalganin altinda
bulunan su molekillerinin birbirini iterek yer degistirmesi ile hareket ederler. Bu itme ve yer degistirmenin
sonucunda su kitlesinde yatay dizlemde sirekli akinti ve stirekli su transferi olusur. Su kitlesinin bu hareketi,
su derinliginin taginan su kitlesini esit kilmak su duzeyinin ylkselmesi (genlik artmasi), deniz taban sirtinmesi
etkisi ile de dalga boyu (iki dalga tepesi arasindaki uzaklik) kisalmasi gergeklesir. Kiyilara gelen dalga, denizin
dnce geri gekilmesi, veya karaya dogru ilerlemesi, ardindan da karada dalga tirmanmasi ve su taginimi
olusturur. Bunun sonucu olarak da kiyilarda siddetli akintilar ve su diizeyi degisimleri gergeklesir. Dalganin zarar
veren asll etkisi fazla oldugu yerlerde birim derinlikte etkisiz bir tavir gdsterirken, si§ sulara gelince yavasglarken,
bu siddetli akintilar olup, dalga yiksekligi zayif bile olsa genellikle limanlar ve kiiglk tekne barinaklarinda etkili
olmasi genel davranig bigimidir. Zaten Japonca'da liman dalgasi sézcikleri ile tanimlanmasinin nedeni de
budur.

SBT2000 84



Heyelan Dalga

Cizim 1. Sualti Heyelani ve Depregim Dalgasi Olusumu (Kaynak: Prof. Dr. Fumihiko Imamura)

Tiirkiye Cevresindeki Denizlerde Depresim Dalgasi Olaylari

Gecmis yillardaki depresim dalgasi olaylari hakkinda bilgi edinebilmek igin tarihsel belgelerden
vararlaniimaktadir. ~ Ayrica, kiyllarda hendek kazilar ve jeolojik aragtirmalar yapilarak cesitli kanitlar elde
edilebilmektedir. Gincel depresim dalgasi olaylarindan hemen sonra da kiyilarda yapilan arastirmalar, gézlem
ve dlglimlerle dalganin tanimlanmasi ve ozellikleri saptanabilmektedir. Bu galismalar dalganin nerede, nasl,
neden olustugunu agiklamak igin énemli bilgiler saglar. Bu bilgiler kullanilarak, bilgisayar modeli yardimi ile
dalganin olusum, hareketi ve kiyilardaki davraniglari da modellenerek sonuglar karsilastirilir. Modelleme
ybéntemi, gecmis yillarda olusmus ya da gelecekte olusabilecek depresim dalgalarinin hareketleri icin cesitli
senaryolari incelemek amaciyla da kullaniimaktadir.

Tarihteki Durum

Turkiye cevresi denizlerde tarihsel depresim dalgasi olaylari ayrintili olarak Ambraseys, (1962),
Papadopoulos, (1999) ve Altinok, Ersoy (2000) de verilmektedir. Buna gére MS. 120 yilindan beri Anadolu
cevresi denizlerde 90 adet depresim dalgasi oldugu tarihsel kayitiarda yer almistir Altinok, Ersoy (2000). Ege
denizinde son hin yilda 35 adet tsunamiye ait bilgi Ambraseys, (1962) iginde listelenmistir. Kataloglar, basili
eserler ve larihsel belgeler Uzerinde bugline kadar yapilan incelemeler ve arsiv taramalarinda, cogunlugu lzmit
ve Gemlik korfezleri, Kapidag Yarimadasi, Istanbul ve Gelibolu kiyilarinda yogunlasmak Uzere Marmara
Denizinde tarih boyunca 30'un lzerinde depresim dalgasinin olustugu saptanmistir. (Altinok ve Ersoy, (2000),
Altinok, Yalginer, Alpar, Ersoy, (2000)).

1996 yilindan beri dort farkli alan g¢alismasinda Didim, Dalaman, Fethiye kiyilari, Santorini, Rodos ve Girit
adalarinda gesitli kiy arastirmalan ve bunlarin bazilarinda ise kiyillarda hendekler acilarak zemin altinda deniz
orijinli kum katmanlari aranmistir.  Alan calismalarinda, gegmis yillarda olusmus depresim dalgalarinin
bazilarinin izleri birkag yerde bulunmustur. Katmanlarin yikseklik ve kiyidan uzakliklari degerlendirilerek,
depresim dalgas! tirmanma yiksekligi ve kiyllardaki ilerleme uzakliklari, organik malzemeler lizerinde yas
saptamalari yapiimistir.

Mora yanimadasinin dogusundan giineye uzanip Girit ve Rodos adalarinin glineyinden gegerek Anadolu'ya
Dalaman yakinlarindan giren ve Hellenic Yay olarak tanimlanan fay zonu, Ege ve Akdeniz igin depresim dalgasi
odaklarindan biri olarak distnilmelidir. Clnkil Akdeniz'in en derin yeri 4200m. derinligi olan Dalaman
aciklarindaki Rodos-Dalaman gukurudur. Bu bolgede tarih iginde depresim dalgasi olusmus ise, kiyilarda izleri
bulunmalidir. Bu dlislincenin arastirimasi amaciyla Dalaman yéresinde, Dalaman cayinin 2 km. Dodusunda
kiyidan 250 m. uzakta kiyiya dik ve paralel dogrultuda hendek galismalari yapilmistir. Dalaman'da agilan 1.5 m
derinlikte 19 m uzunlugunda olan hendeklerin yan yizeylerindeki dikey kesit incelenmis ve 3 kum katmani
bulunmustur. Bu katmanlardan en Ustte olani net olmamasina ragmen diger iki katman belirgin durumda
gorlimektedir. En Ust tabaka kisa olup incelerek kaybolmaktadir. Ancak diger iki katman hendek boyunca
devam etmektedir. Bu tabakalarda yer alan malzeme deniz kokenlidir. Katmanlardaki kum dane biiyiiklik
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dagilimi, depresim dalgalari ile denizden taginmis malzemelerle karisik katmanlardaki dane dagilim &zellikleri ile
benzestir. Katmanlar arasinda sivilagmaya bagh kilcal kum baglantilar tesbit edilmistir. Bu bulgular, ikinci
tabakanin, ayni zamanda meydana gelen bir depremle iliskili olabilecegini gostermektedir. ikinci katman, st ve
alt olmak Gzere iki bélime ayrilabilir. Ust kisim alta nazaran kum tane boyutu bakimindan farkllik géstermekte,
alt bolimi  ise kilcal damarlar biciminde alt tabakadan yukari itilen kum ile ayni 6zelliktedir. Burada, alt
katmandaki kumun Gste dogru dikey dogrultuda gikmasi, Ust tabakanin olusumundan daha 6nce bagka bir
tsunaminin olustugunu ifade etmektedir (Minoura ve dig., (2000b)).

Dalaman’da bulunan katmanlardan alinan organilk malzeme 6rnekleri Uzerinde yapilan C.4 analizleri ve
kimyasal analizler sonucunda, en alt katmanin 1499+-20, ortada bulunan katmanin 1601+-20 ‘e vyillarina ait
oldugu saptanmistir. Ust katman ise yakin bir déneme aittir. Bu sonuglar Rodos adasi yakinlarindaki M.S. 1489,
15186, 1609, 1851 yillarindaki depremlere yakin zamana rastlamaktadir. Ancak, Cy4 yag saptama sonuglarini ve
tarihsel bilgileri karsilastirdigimizda, alt katmanin  Ambrasey, (1962) iginde Leonardo da Vinci'nin Teknik
Notlari'na dayanarak anlatilan 1489 depremi ile iligkili oldugu dustntlebilir (Yalginer, ve digerleri 1993). Orta
tabakanin olustugu tarih ise Ambraseys ve Finkel, (1995)te verilen 1609 Rodos depremi zamanina
rastlamaktadir. Ust tabaka ise 1851 depremi sonucu olustugu saniimaktadir (Minoura ve dig., (2000b))

Didim Tekagac Burnunda bulunan deniz fenerinin batisinda yapilan alan galismasinda, denizden 40 m
uzakta ve 50 metre uzunlugunda olmak zere farkli yerlerde hendekler agiimistir. Hendeklerden birinin dikey
kesiti izerinde bu ortama ait olmayan Ustiiste g katman bulunmustur. Jeolojik arastirmalar, kimyasal analizler
ve Thera volkanina ait kil ve volkanik malzemelerin 6zellikleri arasinda yapilan karsilagtirmalar sonucunda,
Didim'de bulunan Ustiiste G¢ katmandan altta bulunan ikisinin M.O. 17 yy. daki Thera Volkan krater cokmesi ile
olusan tsunamiler ile tasindigi, Ustteki volkanik kill katmaninin ise hava kosullar ile tagindigi saptanmistir
Minoura ve dig., (2000a).

Marmara Denizi kiyilarinda 17-21 Ekim 2000 tarihleri arasinda Japonya Tohoku Universitesi, ODTU, Istanbul
Universitesi, Afet Igleri Genel Mudurlugu ve Atina Milli Gézlemevi uzmanlari katimi ile ortaklaga yurutulen kiy
arastirmalari sirasinda Tekirdag'in kuzey kiyllarinda ve Sarkdy kiyllarinda agilan hendeklerde, gecmis
dénemlerde denizden kiyiya taginarak ¢okelmis katmanlar saptanmigtir. Bu katmanlarin depresim dalgas! izleri
oldugu konusunda tanimlama ve tarihleme siireci devam etmektedir.

Uluslararasi Arastirma Programi

1992 Nikaragua tsunamisi ile, dinyadaki tsunami bilimcilerinin galisma diizeninde bir yenilik yapilmistir. O
tarihten sonra, her 6nemli deprem ve tsunamiyi incelemek Uzere bolgeye uzmanlar génderilmis ve ayrintili
raporlar hazirlanmigtir Bu aragtirmalar igin Japonya Tohoku Universitesi Afet Kontrol Aragtirma Merkezi'nce
gelistiriimis olan anket kullaniimaktadir. Alan galismalarinda gesitli sorulara anket, élgtim, gozlem ve video film
kayitlari yapilarak cevap aranmalidir.

Depresim dalgasinin tanimlanmasi icin yapilan alan calismalar ve anketlerde asagidaki temel sorular yer
alir.

1. Kiyilardaki olagan disi su dlizeyi degisimleri hakkindaki gdzlemler var midir? Varsa nelerdir?
2. Ik dalga kiyilara ne zaman ulagmistir?

3. Dalgalar kiyilarda ne kadar yiksege tirmanmistir?

4. Dalgalar kiyilarda ne kadar uzakliga ilerlemigtir?

5. Dalgalarin peryodu (iki dalga tepesi arasindaki zaman araligi) nedir?

6. Dalgalarin bigimi nasildir? Deniz 6nce gekilmis ya da ilerlemis midir?

7. Denizdeki geri gekilme uzakhdi ve derinligi ne olmustur?

8. Dalga kiyilara gelirken su dlizeyi kptrme bigiminde ve diklegserek mi yaklagsmistir?

9. Depremden &nce denizde herhangi bir olagan disi durum gézlenmis midir?

10. Hasarlar varsa ne diizeydedir?

Bu sorulardan 3 ve 4 icin élglimler ve digerleri igin de gérgl sahitleri ile yapilan gérismeler ve sistemli
anketler yapilir, bu calismalara bagl olarak yapilan sentez ve fiziksel tanimlama sonucunda, denizde olusan
olayin depresim dalgasi olup olmadidi, kiyilarda hangi bélgeleri etkiledigi, kiyidan ne kadar uzaklikta ne
buytklukte bir alanda olustugu, deniz tabaninda ne kadar ylkselme ya da ¢bkme bigiminde olustugu ve nasil
olustugu konusunda bilgilere ulasilabilir.

Bu arastirma programi, 17 Agustos 1999 depreminden hemen sonra da hayata gegirilmistir, izmit Kérfezi ve
Marmara kiyilarinda depremden 4 giin sonra baslayan ve 4 ayri ekip ile glnlerce siiren alan galismalarina
uluslararasi uzmanlar katilmigtir. Depresim dalgasi arastirmalari konusunda deneyimli ve farkli bilimsel
disiplinlerden gelen uluslararasi uzmanlar grubu iginde, Turkiye'den ODTU, Istanbul Universitesi, Afet Isleri
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Genel Mudarlugu, ABD den Giiney Kaliforniya Universitesi Tsunami Aragtirma Grubu, Japonya'dan Tohoku
Universitesi Afet Kontrol Arastirma Merkezi, Italya'dan Bologna Universitesi kuruluslarindan arasgtirmacilar
birlikte yer almistir (Yalginer, Altinok, Synolakis,(2000)),. Bu yoéntem izlenerek yapilan degerlendirmeler
sonucunda 17 Agustos 1999 depremi ile izmit kérfezinde depresim dalgasi olustugu saptanmistir,

Guncel Durum

Depresim dalgalarinin olusma ve kiyilarimizda etkileri her zaman énemini korumus ve bu konuda gegmiste
¢ok sayida bilimsel yayin kaynaklarda yer almistir. Bu kaynaklar igin Ambraseys, (1960, 1962), Unluata, Ozsy,
Aral,(1985), Sosyal,(1985),Kuran, Yalginer,(1993), Yalginer, (1994),. Yalginer ve dig,(1994),Yalginer ve dig.,
(1995), Alyinok, Ersoy, (1996), ¢rnek gésterilebilir. Bu kaynaklarda yer alan genis kapsamli bilgilere karsin, bu
onemli konu ancak, 17 Agustos 1999 depremi sonrasinda kamuoyu glindemine gelmistir. Bu deprem sirasinda
izmit korfezinde olugan depresim dalgasinin saptanmasi ve tanimlanmas! konusunda yuritllen uluslararasi
aragtirma programlari ve elde edilen sonuglar gesitli kaynaklarda yer almistir. Yalginer, (1999), Altinok, (1999),
Yalciner ve dig.,(1999), Altinok ve dig,(1999), Yalginer, Altinok, Synolakis,(2000), Alpar, Yalginer, Ozbay,
(2000), Altinok ve dig., (2000).

17 Agustos 1999 depreminde, olusan fay bazi yerlerde dusey bilesen gdstermekte ise de genel olarak
dogrultu atimhidir, Dogrultu atimli faylar genel olarak depresim dalgasi yaratmazlar. Ancak bu tir faylarin
bagladigi ya da bittigi yerlerde, pul-apart (gek-ayir) mekanizmasi nedeniyle oturmalar olugan bdlgelerinde veya
fayin kiviim yaptigi yerlerde depresim dalgasi olusabilmektedir. 17 Agustos 1999 depreminde olugsan fay,
Kavakli, Goélciik, Ylzbagilar, Degirmendere ve Halidere arasindaki bélgede kiylya gok yakin gegmis ve
Degirmendere ile Hersek deltasi arasindaki bélimde denizde birbirine eselon konumda normal faylar ve bunlara
bagl kiyr ve sualti heyelanlari olugmustur. (Alpar, (1998), Eymen, Kiper, (2000)). izmit kérfezi ve cevresinde
depremin yaratti§l zemin hareketleri, kati ve sivi ortamlarin birbiri ile dnemli etkilesimlerine neden olmus,
kiyllarda ve deniz tabaninda birbirini tetikleyen sivilagma, kayma, gégme ve heyelan bigiminde hareketler
yaratmistir (Yalginer, (1999), Altinok, (1999), Yalginer, (2000), Altinok, ve. dig. (2000), Alpar, Yalciner, Ozbay,
(2000)).

izmit kérfezi g basenden olugsmaktadir. Bunlar Degirmendere'nin dogusunda kalan “‘dogu hasen”,
Degirmendere ile Hersek Yarimadasi arasinda kalan “orta basen” ve Hersek yarimadasinin batisinda yer alan
“bati basen” olarak adlandiriimistir (Yalginer ve dig., (1999))

Dogu basendeki durum Altinok, (1999), Yalginer ve dig., (1999), Oztlrk, (1999), Yalginer, Altinok, Synolakis,
(2000)'da anlatiimaktadir. Dogu basende su derinligi 30 m. den daha sigdir. Deprem sirasinda, disey faylanma
veya bagka nedenlerle bu basenin Gliney kiyilarinda (Kavakli bdlgesinde) genel bir gbkme olmustur. Bu ¢cékme,
dogal olarak glneye dogru su akimi ve buna bagl olarak dalgalanma yaratmistir. Bu olay depresim dalgasi
olusumu igin yeterli bir nedendir. Su derinliginin az olmasi, depresim dalgasinin bu basende yeterli olgunluga
ulagsmasini engellemistir. Bu gok dogal bir durumdur.

Sadece, Golclik havzasi olarak nitelenen dogu basendeki duruma bakarak, ve diger iki baseni ve &zellikle
kérfezin en derin oldugu orta basendeki olaylari ihmal ederek, deprem nedeniyle Izmit kérfezinde depresim
dalgas! olusmadigl genellemesi yapmak bilimsel olarak dogru bir yaklagim degildir. Dogru olan yaklasim,
kérfezin timiinde, bu konudaki deneyimli ve uzman kisilerin (yani, depresim dalgasi konusunda gecmiste ulusal
ve uluslararasi arastirmalari ve bilimsel yayinlari olan kisilerin ve kurumlarin), bilimsel gecerli yéntemlerle
dunyanin bagka yerlerinde yaptiklari arastirmalar aynen izmit Korfezinde de yaparak gergedi ortaya cikarmaktir.
Bu calisma gerektigi bicimde ve zamanda uluslararasi ekip ile beraber yapilarak ayrintili bilgiler ortaya
cikariimistir. Bu bilgiler Yalginer,(1999), Altinok,(1999), Altinok ve dig.,(1999), Yalginer ve dig. (1999), Yalginer,
(2000), Yalginer, Altinok, Synolakis,(2000) i¢inde anlatilmig olup asadida 6zetlenmstir.

Depresim dalgasinin belirgin bigimde gozlendigi ve kiyilarda cok belirgin izleri bulunan bélge orta basendir

Orta basende, Degdirmendere Cinarlik parkinin kiyiya paralel 252 m ve kiyiya dik olmak Uzere 70 m.
uzunlugundaki b8Iima, iskele, otel, cay bahgeleri, ¢inar agaclari ile beraber ¢ékmistir. Sadece bu olay bile
basli bagina depresim dalgasi olusumu igin agik bir drnektir. Bu 6rnegin bir benzeri de, boyut ve su derinligi
ozellikleri olarak lzmit korfezi ile benzerlik gosteren Alaska Skagway Fiyordu'nda 1994 yili Kasim ayinda sualti
heyelani ile olugan “Skagway depresim dalgas!” olarak gesitli kaynaklarda yer almaktadir (Plafker, (2000),
Synolakis ve dig, (2000))

Orta basendeki su derinligi Ulagl agiklarinda 204 m. ye varmaktadir. izmit kérfezinde boéylesi bir derinligin
olusmasi igin cesitli jeolojik nedenler etken olmus ve olmaktadir. Depresim dalgasi da genellikle ortamdaki en
derin yerlerde ya da bu bélgeleri cevreleyen yamaglarda olusabilmektedir. Degirmendere éniindeki heyelan tek
bagina olusmamigtir. Deprem sirasinda benzer heyelanlar, Halidere ve Ulagli'da da meydana gelmistir.
Kavakli'dan baslayan ve Ulasl'ya kadar uzanan kiyi seridinde Ozellikle burun kisimlarda kiyilarda belirgin
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bicimde gorilen cokme ve heyelanlar, orta basen iginde denizin derin bélimlerinde olusan kitle hareketleri
(heyelan, gékme, ya da normal faylanma gibi olaylar) ile de iligkili ya da bunlarin devami niteligindedir.

Orta basenin kuzeyinde kalan kiyilarda Tutungiftlik, Kérfez, Kirazliyall ve Hereke'de depremden sonra birkag
dakika iginde depresim dalgasi kiyilara ulagsmistir. Dalganin, orta basenin Giney kiyilarinda kiyiya ulagmasi ise
depremle beraberdir. Depresim dalgasinin en yiiksek tirmanma ylksekligi, Kuzey kiyilarda 2.6 m. (Tutunciftlik,
Korfez, Kirazliyall), ve Giiney kiyilarda 2.9 m. (Degirmendere) olarak 6lglimistir. Dalganin peryodu 30-40
saniye mertebesindedir. Bu konudaki ayrintili bilgiler ilgili kaynaklarda verilmektedir.

Dalga tirmanma yuksekliginin 1 m. nin altinda oldudu yerlerde dalga izi bulmak kolay degildir. Clnkd bu
deger, riizgar dalgalarinin tirmanma yuksekligi degerleri dizeyindedir. jzmit kérfezi kiyilarinin bazi bélimlerinde
dalga tirmanmasi izleri olusmadigi bigiminde ileri striilen gortsler, hidrodinamik ve dalga mekanigi konularinda
uzman kisilerin inceleme ve degerlendirmelerine dayanmamaktadir. Ginkii 17 Agustos depreminde olugan bu
depresim dalgasinin  kérfezin  bazi yerlerindeki tirmanma yUkseklikleri, rtzgar dalgalarinin  tirmanma
yiiksekliklerine benzer degerlerde (1 m. nin altinda) kalmistir. Bu dogaldir. Boylece depremle olusan depresim
dalgasinin tirmanma yiiksekligi bu yerlerde anormal bir durum olarak farkedilememistir.

Orta basende yiriitilen arastirmalardan elde edilen bir bagka 6nemli sonug sudur ki; orta basenin Kuzeyinde
Tutunciftlik ve Hereke arasinda, Guneyinde ise Degirmendere, Ulasl, Eregdli ve Karamursel'de deniz dnce geri
cekilmistir. Halbuki Dogu basende deniz gliney kiyllarda once ilerlemis iken, orta basende gbzlenen dalga
davranis! kuzey ve giiney kiyilarda énce gekilme bigimindedir. Bu durum, dogu basen ile orta basende tamamen
farkli iki dalga olay! yasandigini kanitlamaktadir. Orta basende kérfezin hem Kuzey hem de Giiney kiyllarinda
denizin énce geri cekilmesi olayini agiklayabilecek tek neden, orta basende boylesi bir dalga hareketinin
olusturabilecek mekanizmanin orta basenin deniz tabaninda genel olarak ¢okme bigiminde kitle hareketi
olmasindandir.

17 Agustos 1999 depremi dncesinde 11 Adustos 1999 saat 19:15'te Karamirsel'de, depremden 3 gln
Ulagl'da 7 glin Degirmendere'de, bir giin &nce [stanbul'da, gemi dalgasi sanilan bazi anormal dalgalar
gbzlenmistir. Bu dalgalarin, gemi dalgalari olmadigl ve deprem habercisi niteligi tagiyan kiiglk depresim
dalgalari olmasi muhtemeldir. Gemi dalgalarinin peryodu (iki dalga tepesi arasindaki zaman arahg) 10
saniyeden azdir. Gozlenen bu dalgalarin peryodu 10 saniyenin lzerinde olugu durumlarda gemi dalgalar
olmayip, depremin habercisi depresim dalgalari olmasi olasiligl yUksektir.

Marmara Denizinde yiksek siddette deprem olacagi konusu yer bilimciler tarafindan saptanmig olup (Sengor,
Pichon, Aral, (1999), Sengbr, (2000), Pichon, (2000), Aral, (2000), Pichon ve dig, (2000), Barka, (2000), Stein
ve dig, (2000), Parsons ve dig., (2000)) bilimsel kabul gérmusttir. Bdylesi bir deprem deniz tabaninda olacagina
gbre, sualti kiitle hareketleri olusturabilecegdi ve depresim dalgasi yaratabilecegi durumu goz dniine alinmalidir.
Depresim dalgasi olusumu ve etkileri hakkinda saglikl bilgilere ulasmak ve onlemler gelistirmek i¢in ABD ve
Japonya'da uygulandigi gibi bilgisayar modeli kullanmak blytik énem tagimaktadir.

MODEL VE UYGULAMA

Yakin zamana kadar uzun dénemli dalgalarin hareketlerini tanimlayan denklemlerin, deniz tabani ve Kiyi
ozellikleri gibi gesitli sinir kosullarinda sayisal yollarla gozillmeleri icin baslangic kosullari olarak depresim
dalgasina benzeyen su diizeyi segilmekteydi (Yalginer ve dig, 1995). Ancak, deniz taban hareketinin, veya fay
kirllmasinin ya da heyelan, gégme gibi olaylarin olusmasi sirasinda deniz ortamina gegen enerjinin olusturdugu
akintilar ve su diizeyi degisimleri, baslangig dalgasinin 6zelliklerine etki edebilmekiedir. Bu durumda, deniz
taban hareketinin de kuramsal ve sayisal yaklasim iginde yer almasi énem kazanmistir. Bu amag icin Japonya
Tohoku Universitesi Afet Kontrol Arastirma Merkezi'nde geligtirilen kuramsal ve sayisal galisma ile yeni bir
bilgisayar modeli hazirlanmistir (Shuto, Goto, Imamura, (1990), Imamura ve Imteaz, (1995)). TWO-LAYER (lki
Katman) isimli bu yeni model ODTU Ingaat Mihendisligi Bélumi Deniz Muhendisligi Arastirma Merkezi
tarafindan Glkemiz cevresi denizlerin kiyi ve deniz taban kosullarina uyarlanarak kullaniimaya baslanmistir
(Ozbay, (2000), Alpar, Yalginer, Ozbay, (2000)). Bu model, éncelikle gesitli deniz ve kiyi sartlar, fay kirimalari
ve heyelan durumlarina gére gesitli testlerden gegirilmis ve gelistirilmis ve Marmara denizi igin uygulanmistir.

Marmara denizi icin yapilan uygulamalara, 26.55°E ile 29.96°E boylamlari ve 40.30°N ile 41.11°N enlemleri
arasinda kalan ve Marmara Denizini tamamen kapsayan bélge, Kuzey-Giiney ve Dogu-Bati dogrultularda 300
m. aralikl olarak secilen noktalardaki su derinlikleri sayisallastirilarak girdi olarak hazirlanmistir (Gizim 2).
Bdylece Marmara denizi iginde olasi fay kinimasi senaryosu veya heyelan senaryolari ve bunlarin
olusturabilecedi dalgalar ve bu dalgalarin hareketleri ile kiyilardaki dalga tirmanma olaylar ve bunlarin etkileri
model yardimi ile kolaylikla gozlenebilecek durum elde edilmistir
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Ornek bir galisma olarak, Marmara Denizi'nde deprem sirasinda, adalar fay! olarak tanimlanan ve diisey
atimh oldugu agiklanan fayin (4.5 m. disey atimla) kirlmasi ve bununla beraber olmak (izere Ginarcik
gukurunda 2.5 m. duzeyinde ¢kme olugsmasi durumu modellenmistir.

Bu senaryo yukarida tanimlanan diizenler uyarinca bilgisayar modeline girdi olarak verilmis, depresim
dalgasinin olugumu, 60 dakika siire igindeki hareketi, kiyllara erisme zamanlari, ve kiyilardaki tirmanma
ylkseklikleri bulunmustur. Ornek bir senaryo olarak dtistintilen bu depresim dalgasinin ilk dalga durumu Cizim
2'de, dalga hareketi sonucunda denizde olugsan en yiksek su dizeyleri ile kiyilardaki dalga tirmanma
yUkseklikleri dagihmi Cizim 3'te gésterilmistir.

Bu senaryoda, dalganin kiyilara erisme zamani 5 dakika icinde olacagdl, dalganin kiyillardaki tirmanma
ylkseklikleri ise bazi yerlerde 4 m. yi gececegi ortaya gikmaktadir. Cizim 3'ten géruldugl tzere, béylesi bir
depresim dalgasi senaryosunda, Kapidag yarimadasinin Kuzey Dogu kosesi, Armutlu Yarimadasi'nin kuzeyi,
Istanbul'un Marmara'ya bakan dogu kiyilarinda dalga etkisi gériilebilecektir.

Depresim Dalgasinin tirmanma yiksekliginin 2 m. yi gecmesi durumunda klglk tekne barinaklarinda gok
siddetli akintilar nedeniyle hasarlar ve 6nemli dizeyde mal kaybi beklenmelidir. Japonya'da elde edilen
deneyimler ve gbzlenen 6rnekler degerlendirildiginde, dalganin kiyilarda tirmanma ylksekliginin 2.5 m. yi gectigi
yerlerde mal kayiplarinin artmasi ve ek olarak can kayiplari da olmaktadir (Shuto, Imamura, (2000)).

Can ve mal kaybini azaltmak igin yapilmasi gerekenler ve korunma konusunda temel kurallar asagida
sunulmaktadir.

Korunma Konusunda Temel Kurallar

1. Depresim dalgalari gogunlukla depreme bagl nedenlerle olusurlar ve yatik egimli disuk kotlu kiyilarda,
kérfezlerde, nehir agizlarinda ve liman iglerinde yaratabilecegi gok siddetli akintilar nedeniyle daha gok
etkilidirler.

2. Tlrkiye kiyilarinda tarih iginde defalarca depresim dalgalari olusmustur. Bundan sonra da olusmasi
beklenmelidir. Glnumizde kiyilarin ¢ok gesitli amaglarla cok sayida tesislerle donatilmis ve gok yogdun
kullaniliyor olmasi, depresim dalgasinin, tarihteki etkilerine gére glnimizde g¢ok daha unutulmaz izler
birakmasi olasidir.

3. Depresim dalgas tek bir dalga degildir. Genellikle dért veya bes dalgadan olusan bir dalga dizini
bigimindedir. ilk dalga centilmen dalgadir. Ikinci ve Uglincll dalgalar etkilidirler. Devam eden dalgalarin etkisi
daha azdir.

4. Onde gelen centiimen dalga, kiyilarda birkag dakika icinde olagan disi su ylkselmesi veya algalmasi
(gekilmesi) yaratir. Bu ilk dalga, arkadan gelebilecek olan bir veya iki etkili dalga igin haberci niteliktedir.

5. Depresim dalgasi farkedildiginde ya da uyar alindiginda en kisa zamanda kKiyl gizgisinden uzaklasmak
zorunludur. Karada bulunan kisilerin kiyidan 100-150 m. uzakliga, denizde teknede bulunan kisilerin ise su
derinligi en az 50 m. veya derin yerlere dogru uzaklasarak olasi dalga ve akinti etkilerinden kurtulmalari
olanaklidir.

6. Unutulmamalidir ki, dalganin karada ilerleme hizi, insanin kosma hizindan daha fazladir. Merak edip
dalganin kiyllardaki davranislarini izlemek gok tehlikelidir. Kagmak igin zaman geg olabilir. Depresim dalgasi
nedeniyle yasamini yitirenlerin bir bélumi merakli kisilerdir.

7. Depresim dalgasi konusundaki uyarilari ciddiye almak zorunludur. Unutulmamalidir ki, Hawaii Hilo 1960
yilindaki depresim dalgasi igin 10 saat 6nceden uyari verilmis ve korunma yontemleri tekrarlanmis iken 61
can kaybi olmustur

8. Deniz tabaninda olusan herhangi bir deprem nedeniyle depresim dalgas! olusabilir. Kiyilarda iken bir
deprem hissedildiginde kiyidan uzaklagmak yararli bir énlemdir. Unutulmamalidir ki, Mayis 1983 depreminin
hemen sonrasinda, Japonya Honshu adasinin Kuzey Bati kiyilarina gelen tsunami, halkin korunma
konusunda yeterli bilgisi olmasina karsin 230 kiginin élimine neden olmustur.

SONUCLAR

Bu calismada depresim dalgasinin gesitli fiziksel ozellikleri anlatiimis, Tiirkiye kiyilarl igin tarihten ve
gunlmuzden drnekler verilmis, model galigmalari ile incelenen olasi tsunami senaryolarindan birinin sonuglari
sunulmug, korunma konusundaki temel kurallar siralanmistir. Deprem, firtina, tagkin veya sel kadar sik olmasa
bile, dogal afetler arasinda yer alan depresim dalgasi olaylari, Turkiye kiyilar igin, tarihteki olaylara gére daha
énemli bir tehdit olusturmaktadir. Bu konuda korkuya kapilmadan duyarli olunmasi, ve bu calismada anlatilan
basit korunma kurallarinin géz 6niinde bulundurulmasi, olasi can ve mal kayiplarini en aza indirmek igin
zorunludur.
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Cizim 2. Marmara Denizinde Adalar Fay: ve Cinarcik Cukurunda Olusmasi
Modellenen Bir Depresim Dalgasinin ilk Dalga Durumu
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Cizim 3. Marmara Denizinde Adalar Fay ve Cinarcik Cukurunda Olusmasi
Modellenen Bir Depresim Dalgasinin 60 Dakika Hareketi Sirasinda Denizde
ve Kiyilarda Olusan En Yiiksek Su Duzeyi Degerlerinin Dagilimi
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COK AMACLI OSINOGRAFiIK GOZLEM SiSTEMi VERILERININ
DENIZEL YAPILARDA DEGERLENDIRILMESI

F. Ozan Dizbastlar, Altan L6k, Cengiz Metin, Ali Ulas

Ege Universitesi
OZET

Bu calismada, Ege Denizi'nde yilik dalga karakteristiklerini ortaya gikartmak amaciyla, gok amagl osinografik gézlem cihazi
yerlestirilmis ve sonuglan degerlendirilmistir. Saha ¢alismalarinda cihazin yerlestiriimesi ve periyodik olarak sékiilip takimasi Ege
Universitesi, Su Uriinleri Fakiiltesinde gorevli balikadamlar tarafindan, cihaz verilerinin dederlendiriimesi ise DLH, Liman Hidrolik
Arastirma Merkezi muhendisleri tarafindan yapilmistir. Cihaz 3 farkli bolgeye, Canakkale-Tavakli, izmir-Candarli ve Balikesir-Altinova
mevkilerine yerlestirilmistir. Canakkale ve GCandarli 8lgtimleri tamamlanmis, Balikesir cahigsmalari halen devam etmektedir. Canakkale'de
yapllan dlgimlerde dis etkenlerden ve galisma sirasindaki aksakliklardan 6tiri tam  netice alinamamistir. Candarl’daki
degerlendirmeler ve Balikesir'deki élgiimler devam etmektedir. Elde edilen dalga profillerine gdre, kiyi mihendisligi icinde yer alan
kiyisal denizel yapilardaki olasi etkiler 8nceden hesaplanabilmektedir. Ozellikle dalgakiran, mendirek ve liman yapilari ingsa ediimeden
énece dalga havuzu ve dalga kanalinda model-prototip denemeleri, saha Glcimlerine bagh kalinarak yapiimaktadir. Ayni calismalar
kiyisal zonda (0-30 m) yer alan yapay resiflerin tasarnimi igin de cok énemlidir. Bu amagla, cihaz ile elde edilen veriler bizim agimizdan
6nemli olan yapay resif mihendisligi problemlerinin gézim( icin kullaniimaktadir.

GIRIS

Kiyr muhendisliginde en énemli parametre dalgalarin etkileridir. Sahil kompozisyonuna ve sekline gére
yapilarin planlanmasi, tasarimi ve ingasinda dalga etkileri snemlidir. Kiyi seridine sekil veren, zemindeki kati
maddeleri tagiyan, kiylya dik ve paralel akintilarin olusmasina neden olan enerji kaynag dalgalardir (DLH,
1998a ; Bilyay ve dig., 1998) . Bu nedenle kiyi seridinde yer alacak, tumuyle veya kismen denizin altindaki
yapilar insa edilmeden 6nce, o bolgenin dalga karakteristikleri uzun sireli olarak belirlenmelidir. Dalgalarin
yaninda rlzgarin neden oldugu yizeysel akintilar genis olgekli su hareketleridir. Bu akintilardan bagka kiy!
mihendisligi, balikgilik ve turizm igin énemli olan ve sahil boylarinda dalgalarin olusturdugu kiguk olgekli
akintilar da bulunmaktadir (Kocatas, 1986).

Bir deniz dalgasini belirleyen parametreler ; dalga yiksekligi, dalga periyodu ve dalga yénudir Genelde,
dalga tepe ve gukurlardan olusmustur. Gukur ile tepe noktasi arasindaki dusey uzaklik dalga yuksekligi (H)
olarak ifade edilir. Gukur ile zemin arasindaki disey uzaklik su derinligidir (h). Iki tepe arasindaki yatay
mesafe ise dalga boyu (L), dalgalarin art arda iki tepesinin belli bir noktadan gecme sUresi dalga periyodu (T)
ve dalga boyunun, dalga periyoduna orani da dalga hizini (V) temsil etmektedir (Kocatas, 1986 ; DLH, 1998a
; Bilyay ve dig., 1998).

Dalga parametrelerinin belirli bélgelerde 6lgulebilmesi iki farkli yéntem ile gergeklestiriimektedir. ik
yontem klasik bir yéntem olmakla beraber, hatali sonuglar verebilmektedir. Burada dalga yukseklidi, periyodu
ve yonleri meteoroloji istasyonlarinda anemometreler ile &lciilmiis ruzgar verilerinin cesitli dalga olusum
modellerine gevrilmesiyle hesaplanmaktadir. Ancak, 6lgim istasyonlarinin  denize olan yakinhg,
etraflarindaki agiklik, 8lcim cihazlari, kara ve denizdeki rlzgarlarin belirlenmemesi ve kullanilan dalga
modellerinden 6tir(l olusan hatalar mumkindir. Diger yéntem ise, bire bir 6lgim yaparak elde edilen
verilerin degerlendirilmesidir. Burada saglikli analiz icin belli bir stre 6leim yapma zorunlulugu vardir (DLH,
1988a ; Bilyay ve dig., 1998).

Cok amacli osinografik élciim cihazi ile elde edilen veriler kiyl muhendisligi agisindan énemli oldugu
kadar, yapay resif uygulamalarinda su wrinleri mihendisleri icin de onemlidir. Ozellikle yapay resif
tasariminda dalga ve akinti etkileri son derece énemli faktérlerdir. Yapay resif bloklari kiyisal zona
yerlestirildikten bir stre sonra, dalga ve buna bagh akinti etkilerinin tesiri altinda kalmaktadirlar. Bu etkiler
hem sakincall, hem de faydali olabilmektedir. Dalgalarin resif blogundaki sakincali etkileri sunlardir.

-Kiyida meydana gelen dalga, kati maddeleri (sediment) tasiyarak, resif blogu elemanlarinin zemine
degdigi yerlerde oyulma etkileri olusturur.

-Resif blogu etrafindaki oyulma siddetli olursa, blok zamanla gémulmeye baslar.

-Zeminde engel ve ylikseltiler olusturan bloklar sedimentasyon ile bir siire sonra devrilebilirler veya
yana dogru yatabilirler.
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Yapay resif uygulamalarinda, 6zellikle kumluk zeminde beton bloklarin yapisal elemanlarinin zemine
degdigi yuzeylerde, zamanla azalma meydana gelmektedir. Dalganin kati maddeleri tagiyan ve blok onunde
birikmesine yol agan etkileri bir stre sonra blogun altini oymaya baslar. Bu olay oyulma olarak ifade
edilmektedir. Oyulmanin artmasi durumunda resif blogunun yana yatmasi ve sonra da devrilmesi veya
gomulmesi gerceklesebilir. Bu da resif blounun zeminden 2-3 m ytkselti saglama kosulunu ortadan kaldirir
ve resifin verimliligini azaltir (Kim ve dig., 1995). Resif uygulama sahasinin dalga ¢zelliklerinin belirlenmesi, o
sartlara uygun tasarim yapmak agisindan ¢ok énemlidir. Dalga ve akinti etkisinin resife zarar vermeyecek,
ancak diger yandan da resifin iglevini artiracak sekilde olmasi arzulanir. Ayni sekilde dalgalarin resif
bloklarina olan faydali etkileri ise sunlardir.

-Dalga etkisi bloklardan yansiyarak farkli balik torlerinin kati cismi yanal cizgileri yardimiyla
algilamasini saglar.

-Bloklar tizerinden gegen dalga, bazi balik tirlerinin resif bolgesinde saklanma ve barinma gadusund
harekete gecirir.

-Dalga nedeniyle resif bloklarinin etrafinda olugan sedimentasyon, zemindeki kiigik organizmalar
disari gikartarak, beslenme ortami yaratir ve diger balik turlerini buraya geker.

-Bloklara garpan dalga ve akinti nedeniyle besleyici elementler yéniinden zengin dip sulari yuzeye
dogru gikarak, “Yapay Upwelling Ortami” olugturur ve fitop/ankton verimini artirir (Kimura ve dig., 1994 ;

Ingsrisawang ve dig., 1995 ; Ingsrisawang, 1996 ; L&k, 1999)

Dalga ozelliklerinin bire bir belirlenmesiyle ilgili bu galigma, sonraki laboratuar denemeleri i¢in uygun veri
elde etmek igin gok 6nemlidir. Bu nedenle yer segimi, yerlestirme teknigi, degistirme ve bakim asamalar ele
alinmistir.

YONTEM

Dalga ®lcim ve dederlendirme calismalarinda, gok amagl osinografik gdzlem cihazinin iki tipi
kullanilmistir. Ultrasonik dalga dlger ve su (hidrolik) basinc tipi dalga dlger kullaniimistir. Bu iki tip sensdrile
dalga yuksekligi, elektromanyetik sensér ile akinti hizi ve dalga yonu tespit edilebilmektedir. Cihazin bazi
dzellikleri tablo 1'de verilmistir.

TABLO 1. DALGA OLCUM CIHAZLARINA AIT BAZI OLCUM KARAKTERISTIKLERI (KSK, )

Sensér Ultrasonik tip dalga Hidrolik basing tip dalga Elektromanyetik akinti hizi
yiksekligi dlger yiksekligi élger Slger
Olglim aralig 0-20m 0-20m +1,25/2,5m
Olgum hassasiyeti +%0,3 +%1 +%1
Cozunurlik 1cm icm 1cm/2cm
| Yerlestirme derinligi 2-60m 1~-60m 1-60m

Gozlem periyodu

45 glin, 20 dak/2 sa gdzlem, 8 megabyte standart hafiza, 0,5 sn érnekleme

Ornekleme periyodu

0,1:0,2:0,5;1sn

Gdézlem zamani

1-100 dak (1 dakika icin sabit aralik

Gdzlem araligi

2-999 dak (1 dak aralik, 1 ay maksimum bekleme zamani)

Saat hassasiyeti

+30 sn/ay

Zaman ayarlama

Sabit anahtar digme

Veri hafiza sistemi

IC hafiza kasetine veri ve zaman kayd|

Hafiza kapasitesi

1M, 2M, 4M, 8M, 16 MB (standart 8 MB)

Veri koruma periyodu

5 yil (batarya ile beraber backup)

Gl kaynagi 3 adet birlestiriimis batarya 12 AH veya 3 adet lityum batarya 30 AH
Boyutlar 7 384, 607 mm ylkseklik, 26 kg

Cihaziar Su Urlnleri Fakiltesi balikadamlar tarafindan &nceden planlanan bélgelere, DLH
muhendisleri ile organize sekilde yerlestirilmistir. Yerlestirme éncesi derinlik tespiti ve zemin yapisi belirleme
dalislari yapilmistir. Cihazlar genellikle, izlemenin ve sualti galismalarinin kolaylikla yapilabilmesi igin 10-15
m derinliklere konulmustur. Ayrica zemin yapisi, ulagim ve yoreyle ilgili bazi bilgiler yerel balikgilardan elde
edilmistir. Dalga 6lgerin yatay pozisyonda durmasi igin edimsiz zemin Gzerine beton bir platform konarak,
cihaz Uzerine tespit edilmistir (Sekil 1,2). Beton platform konmadan &nce iri agrega ile zemin tUzerine bir gemi
tizerindeki kepgeyle yigma yapilmistir. Bu sekilde zamanla cihazin gdmulmesi engellenecektir. Cihaza ait
beton platformun yanina samandira baglamak igin kiiglik bir beton yerlestirilmis, kilit ve celik halatlarla
baglanti yapilmistir. Cihaz zemine monte edildikten sonra gozlem ve dlgim sirelerine bagh olarak
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balikadamlar tarafindan cihaz sékulerek ylizeye gikartilir, batarya ve hafiza kaseti degistirilir ve tekrar yerine
konur.

-_Q L
e
4 ,'ilm_ e

(’
A-o".‘

Sekil 1. Beton platformun bir kepge ile suya indirilmesi
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Sekil 2. Galismalarda kullanilan DLH’ya bagh gemiler

Dalga olgim yonteminde her 2 saatte bir, 20 dakikalik olgim yaparak, 2400 nimerik veri kaydedilir.
Olcum arahg 0,5 sn alinmistir. 1 ginde 12 kayit yapilir. Dalga élgim cihazinin kayit stresi batarya
durumuna gore 25-30 gindir. Bu sire sonunda degistirme yapilir. Kaydedilen 0,5 sn araliktaki hidrolik
basing degerleri bilgisayar ortaminda asagidaki esitlik kullanilarak dalga profiline déntstaruldr.

H.=N.H,.[Cos2rh/L]/[Cos2r(h-z)/L].K

Hs=Yiizey dalgasi (hesaplanan gergek profil degeri)
Hp=Basincin neden oldugu dalga (Slgtlen hidrolik profil degeri)
K=Sensdr hassasiyet katsayisi

h=Su derinligi

z=Su ylizeyinden uzaklk (yuzey z=0)

N=Deniz suyunun 6zgil agirigina bagh duzeltme faktéra (1,03)
L=Dalga boyu

Dalga profiline gevrilen degerlerle bilgisayar ortaminda, maksimum dalga yiksekligi ve periyodu (Hmax,
Trax), belirgin dalga yiksekligi ve periyodu (Hys, Tis), ortalama dalga yuksekligi ve periyodu (Hor, Ton)
degerleri hesaplanir. Sekil 3'de cihazin konumu ve sifirdan yukari yontemi gdsteriimektedir.

& '\ zifirdan yukar
= ‘\ niakias
o ;
iji "'/ zifir hatt)
2 \
o |
& \
\/

sensir

=0 derinlidi

dalga periyodu

sensdr yiksekligi

deniz taban

dlglim cihazl

Sekil 3. Dalga 6lgiim cihazinin yerlestirme konumu ve sifirdan yukar ydnteminin gosterimi

(KSK, ; DLH, 1998)
BULGULAR

Ug farkli bolgeye yerlestirilen cihazlardan ancak birisinden yeterli veri alinmistir. Canakkale’deki cihazda
ortam kosullari ve kaset degistirme sirasinda olusan aksakliklardan oturt saghkl veri toplanamamistir.
Balikesirdeki cihaz ise halen islevini yerine getirmektedir. Candarli'ya yerlestirilen cihaz sokUlerek verileri
DLH mihendisleri tarafindan degerlendirimeye baglanmistir. ilk sonuglara gore, 2 saati temsil eden 10
dakikallk belirgin dalga, maksimum Hy;=0,91m, belirgin periyot ise Ty;3=3,86sn degeriyle Subat 1999'da
olcuimustir. Maksimum dalga ise en fazla Hpa=1,45m ve Tpa=3,868n degeriyle Subat 1999'da digllmustlr.
~ Yillik analize gore dalgalarin %26's1 glineybati, %23'U glineygiineybati yéntnde etkilidir. Akinti dagilimi ise

gliney-kuzey ve guneyguneydodu-kuzeykuzeybati dogrultusunda, ortalama 2-40 cm/sn akinti hizi ile
belirlenmistir.

Dalislar sirasinda ézellikle Gandarl’'daki cihaz dedisimlerinde yerlestirme yerine, akintiya ve kiyl yapisina
bagl olarak kati madde tasinmasi gok miktarda olmustur. Bu nedenle yerlestirmeden 6 ay sonraki strelerde
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sadece dalga Olgerin sensér kismi gézikecek sekilde bir yidiima ve gémulme olmustur. Bu nedenle,
baglantilara ulasmak ve sékme iglemleri zorlagmistir. Diger iki cihazda ise bu problem yaganmamistir. Bunun
nedeni olarak, dalga ve akintiyl engelleyecek bir yapi olmamasi ve Posidonia oceanica ile kapl sert zemin
olmasidir. Yerlestirmeden sonra ortaya gikan diger bir problem ise cihazin yerini belirleyen tel halat-
samandira baglantilarinin kopmasi olmustur. Ozellikle rizgar, dalga, elektro-kimyasal korozyon ve diger
etkiler (balikgilar, av operasyonu vb.) nedeniyle halat ve samandira kopmus veya kesilmistir. EI GPS'i ile tam
nokta koordinat belilemek hata araligindan &tird mumkan olmamigtir. Bu nedenle her bélgenin kiy
yerlesimi ve bitki 6rtiistine gére 2 ve 3 noktall kerteriz alinarak yer belirlemesi yapilmistir. Ancak, hava ve
ortam kosullarinin her dalista farkli olmasi (riizgar, turbidite vb.), alinan kerterize ragmen dalga dlgerin
bulunmasini imkansiz kilmistir. Béyle durumlarda tekne arkasindan sarkitilan ipe tutunan balk adam
cekilerek kiylya dik ve paralel taramalar yapilmistir. Ayni sekilde, su altindan 2 balikadam arasinda yaklasik
20-30 m halat agikhi§ kalacak sekilde halat gekilmesi ile cihaz aranmistir.

Balikadamlar tarafindan yapilan dalislarda, daha énceden cihazin denizde olusacak takilmalardan o&turt
zarar gérmemesi igin takilan koruyucu kafeste, balikgi aglarina rastlanmistir. Adlar temizlenmis ve cihazi
perdeleyerek hatall élgime engel olunmustur. Ayrica daliglarda LED'nin (géruntu penceresi) 151§ kontrol
edilerek, cihazin dizgun galigtigi saptanmistir. Cihazin batarya 6mrii olan 38 glin sonunda kaydedilen
verilerin alinmasi, bataryalarin degistirimesi ve cihazin periyodik kontrolleri igin platformdan sokllmesi
gerekmektedir. Bu iglemler anahtar yardimiyla paslanmaz celik somunlarin gevsetiimesi ile yapilmistir.
Daliglarda 6zellikle deniz kestanesi, deniz yildizi gibi tirlerin elektromanyetik akinti hizi sensérintn tzerine
¢ikip etrafini sardiyi gérilmistir. Bu canlilar ve cihazin Gzerine takilan ag, ip, olta ve atik materyaller
temizlenmistir. Yerinden sokiilen cihaz teknede bekleyen ekip tarafindan tatli suyla yikanir ve demonte edilir.
Daha sonra su yalitimi igin o-ringe silikon gres sariilerek kapatilir ve su alip almadigi kontrol edilir. Son
olarak cihaz platforma konulur, ikaz lambasinin yandigi kontrol edilir ve dalis bitirilir (Sekil 4).

Sekil 4. Dalga o6l¢iim cihazinin platform lizerinde yerle§tirilesi
TARTISMA VE SONUC

Ug ayrn boigeye yerlestirilen cihaz ile yapilan &lgimler bilgisayar ortamina aktarilarak, laboratuar
kosullarinda gerekli deneyler yapilmaktadir. Deneyler sonucunda, hangi bélgeye hangi boyut ve islevde kiyi
yapisi yapilacagi belirlenmektedir. Gézlemlerin uzun bir siire kesintisiz olarak yapilmasi sonunda holgeye ait
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hidrografik 6zellikler tespit edilerek, kiyisal yapilarin maruz kalacagi cevresel etkiler énceden belirlenir. Bu
faktérlere bagli olarak yapi 6zellikleri (stabilite, malzeme segimi, tasarim vb.) segilir.

Dalga 6lciim cihaziyla alinan veriler farkli alanlar ve gesitli muhendislik dallar i¢in kullaniimaktadir. Kiyi
muhendisligi icin 6nemli olan sahadan elde edilen gergek dalga parametrelerinin laboratuar denemelerinde
veya simulasyon teknigi ile degerlendirimesidir. Bu sekilde, dalga havuzu ve dalga kanalinda yapilan model
deneyleriyle uygun prototipler olusturulur. Sonugta insa edilmesi planlanan dalgakiran, balikgl barinagr ve
liman yapilari mevcut ortam kosullarina gére tasarlanirlar (DLH, 1998a, 1998b, 1999a, 1999b, 1999c). Ayni
sekilde alternatif enerjiyle ugrasan teknolog veya mihendisler de dalga enerjisinin degerlendirilmesi igin
calismalar yapmaktadiriar. Rizgar dlguimlerine dayanan teorik dalga karakteristikleri ile ilgili dalga enerjisi-
elektrik enerjisi doniisim modelleri kullaniimaktadir. Bire bir yapilan dalga olcimi ise enerji donusim
problemleri icin daha saglikl olacaktir.

Dalga ve akinti rejimi ile ilgili diger bir dal ise yapay resif muhendisligi ile ugrasan su Griinleri
mihendisligidir. Ortamdaki canli populasyonunu artirmak temel amaciyla kullanilan yapay resifler biyolojik
cesitliliginin en yogun oldugu 0-30 m'lik zonda yer almaktadir. Kiyi seridi olarak ifade edilen bu hat 6zellikle
dalga ve buna bagh akinti etkisi altinda kalarak giris bélumtnde ifade edilen etkilere maruz kalmaktadir. Bu
nedenle yapay resif tasarimi yapilirken mutlaka dalga ve akinti tasarimi yapiimalidir. Bu da ancak saha
parametrelerinin laboratuar kosullarinda degerlendirildigi, model-prototip denemeleri ile saglanabilir. Yaklasik
60-80 milyon TL'ye mal olan bir yapay resif blogu (donatili beton, 1-2 m® hacim, pencereli) kiy! seridine ve
yerlestirme alanina gére degisen sayilarda atiimaktadir. Resif bloklarinin dalga etkisiyle olugan kati madde
tasinmast, yigiima ve oyulmaya bagl gdémulmesi ve devriimesi sonucu etkinligi kaybolur. Sonugta, yatinm
maliyeti ylksek olan ve minimum hizmet émrii 30 yil olarak belirlenen yapay resifler gérevlerini verimli bir
sekilde strduremez. Dalga kanali denemeleri Glkemizde hentiz yapilmamig olmakla beraber, fakiltemiz
bunyesinde doktora calismasinda ilk kez yapay resiflerle ilgili model deneyleri strdtrtimektedir.

Yapay resif tasarimi yapilirken su sekilde bir islem uygulanmalidir (Grove ve dig., 1991).
Yapay resif uygulama kategorilerine gore segilir
Kiyl koruma yapilari
FADler
Bentik yapay resifler
Yapay resiflerin buyukluga segilir
Resif Unitesi
Resif kimesi
Resif grubu
Resif kompleksi
Yapay resif yapiminda kullanilacak malzeme segilir
Donatisiz beton
Beton
Celik
Plastikler
Dogal kayalar
Mineral malzemeler
Malzeme secimi yapilirken malzeme guvenlik standartlar uygulanir
Cevreye zararsiz
Toksik maddeler igermeyen
Yuksek dayanimii
Uluslararas! standartlarina uygun
Yapay resif blogunun yapisal bitunlugi tespit edilir
Blok dayaniminin hesaplanmasi
Cevresel tasarim kriterleri tespit edilir.
Dalga tasarimi
Akinti tasarimi
Resif blogundaki akint kuvvetleri
Oyulma ve gdbmiime
Biyolojik islev ve tasarim kriterleri tespit edilir
Balik davranislarina bagh resif tasarimi
Hidrodinamik prensiplere bagli planlama
. Resif tasariminin balik cezbetme iglevi
Yapay resif tasaniminda gevresel tasanm kriterleri olarak ifade edilen dalga ve akinti kuvvetlerinin
etkilerini belilemek amaciyla dalga kanali denemeleri yapilmalidir. Deneyler igin de gercek saha
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parametrelerinin dlcim cihazlar ile alinmasi gereklidir. Bu nedenle, osinografik dalga ¢lcerin hatasiz
lelimler yaparak laboratuar galigmalarina taban olusturulmalidir. Dalga 6lgiim cihaziyla alinan veriler
denizel yapilardaki etkilerin belirlenebilmesi igin planlanan galismalarin ilkk ve en uzun asamasidir. 1-3 yil
stren gézlem calismalan saha sartlarinin izin verdigi sirede ve uygunlukta tamamlanarak, gergek dalga
parametreleri elde edilir. Sonraki agamalar igin son derece énemli olan bu asamada 6zellikle balikadamlarin
bu tip calismalara uygun olmasi gereklidir. Kerteriz koyma, bulanik suda malzeme arama yetisine sahip,
navigasyon teknikleri ve tekne kullanabilmede deneyimli, kétil hava sartlarina dayanikli ve uzun siire suda
kalabilme yetenegine sahip balikadamlar tarafindan yapiimalidir. Bu galismada iki bélge tamamlanmis, bir
bélge ise E.U. Su Uriinleri Fakiiltesi ve DLH arasindaki protokol ile basarili bir sekilde surdurilmektedir.
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KLiNiGIMiZDE AMATOR DALICILARIN SEGIMINDE UYGULANAN
KRITERLER

Figen Aydin, Fulya Toka

i.U.istanbul Tip Fakiiltesi, Deniz ve Sualti Hekimligi Ana Bilim Dali, 34390, Capa. Istanbul
OZET

SCUBA ( Self Contained Underwater Breathing Apparatus ) teknigi ile yapilan sportif amagh daliglar igin, standartlar belirleyen bir
yasal dlizenleme yoktur. Ancak adaylarin muayene edilerek, daliga engel olacak saglik sorunlarinin saptanmasi durumunda uyariimasi
ve sorumlulugun adaya birakiimasi s6z kenusudur.

istanbul Tip Fakiiltesi Deniz ve Sualti Hekimlii Ana Bilim Dali, sualti polikliniginde 1982 yilindan bu yana 4963 amator dalicinin
muayenesi yapilmistir. Muayene, medikal ve dalis dykustnin alinmasi, sistemlerin fiziksel incelemesi ve laboratuar aragtirmalarini
kapsar. Dalmasinin sakincall oldugu belirlenen adaya dahg raporu veriimez. Daligi engelleyen bu durumlar baslica, spontan
pnoémotoraks ve pulmoner barotravma 8ykis(, epilepsi, akciger grafisinde hava hapsi olusturacak lezyonlarin saptanmasi, ciddi kalp
hastaliklar,astma, ciddi kafa travmalari ve migren, ilag-alkol bagimhligi ve diabetin bazi formlar ile psikiyatrik hastaliliklardir.

Hekimler, dalici adaylarini belirleyecek muayeneleri yaparken dikkatli ve sorumlu davranmali, uygun olmayan adaylari, dalmamalari
konusunda ikna etmelidir. Unutulmamaldir ki, kisinin giindelik aktiviteleri icinde 6nemsemedigi bir gok saglk sorunu, sualti kosullarinda
yasamini tehdit edici ciddi sorunlara déntsebilir,

GIRIS

SCUBA ( Self Contained Underwater Breathing Apparatus ) teknigi ile yapilan sportif amagh dalislar igin,
standartlari belirleyen bir yasal diizenleme yoktur. Ancak adaylarin muayene edilerek, dalisa engel olacak
saglik sorunlarinin saptanmasi durumunda uyariimasi ve sorumlulugun adaya birakilmasi s6z konusudur.

Profesyonel dalgiglar, askeri dalgiglar ve arastirma yapan dalgiglar, genel olarak isverenleri ya da
ajanslar tarafindan bir takim standartiara gére test edilirler. Ulkemizde bu dalgiglar profesyonel dalici
yonetmeligine gére belirlenir.

Sporcu dalgiglar ise genellikle kendi kendilerine, dalmanin guvenli olup olmayacagina karar verirler.
Ancak bunun dalgiglar igin birtakim sorunlara yol agabilecegi agiktir. Bir sporcu daliclyl muayene eden ve
énerilerde bulunan doktor da sorumlulukla karsi karsiyadir. Gunki genellikle doktor kararlari tekrar gézden
gecirilmez. Daliclyi muayene eden doktor, ¢ok kati ya da gok toleransli olabilir. Ancak dalmanin tim olas!
tehlikelerini bilmesi ve sporcu dalicinin kendisi disinda bir de arkadaslarinin yagamini tehlikeye atabilecegini
unutmamalidir.

Bazi saglik sorunlari amatér ya da profesyonel, tum daliglara engel olusturur. istanbul Universitesi Tip
Fakultesi Deniz ve Sualti Hekimligi Anabilim Dali Poliklinigi'ne bagvuran dalici adaylarinin  belirlenmesi igin
standart secim kriterleri uygulanir. Bu adaylarin muayenesi; medikal ve dalig oykusinin alinmasi, yas ve
vicut agirhginin saptanmasi, kullandigi ilaglara ait sorgulama, kardiyovaskuler sistem, solunum sistemi,
kulak, goz, sinir sistemi, endokrin sistem ve gastrointestinal sistemin degerlendiriimesi agamalarini kapsar.
Sonuglar standart kriterlere gére degderlendirilerek, adaya dalig izni verilip veriimeyecegi kararlastirilir.

DALIS OYKUSU

Adayin 6nceki dalis kazalari hakkinda bilgi almak, olusabilecek sorunlari sngérmek agisindan degerli
olabilir. Ozellikle barotravma, dekompresyon hastaligl (DH), disbarik osteonekroz, nitrojen narkozu, biling
kaybi ya da bogulmadan kurtulma arastiriimalidir.

Minér (hafify tip DH gegiren bir dalici incelenmeli ve her olasiliga karsgl, atagdi izleyen en az 4 hafta
stiresince dalmamalidir. Eger hichir sekel kalmamigsa, o zaman dalabilir ancak daha konservatif bir dalig
programi ¢nerilir. DH sonrasi nérolojik sekel de yaygindir ve ayni dogaya sahip benzer kazalar yaratabilir.
Bu nedenle nérolojik sekeli olan dalicilarin bir daha kesinlikle dalmamasi gerekmektedir.

Pulmoner barotravma gegciren dalicilar da yine dalis i¢in uygun aday degillerdir.

Yas: Sportif amagl dalicilar icin yasg sinirlar, profesyonel adaylarin tersine gok daha degiskendir ve
esneklik gosterir. Genel bir kural olarak osteojenik olguniuga erismemis ¢ocuklarin, 9 metreyi (30 feet)
gecmemeleri énerilir.Dalma teknikleriyle egitiimis gocuklarin, genellikle dalmanin beklenmeyen tehlikelerinin
bilincinde olmasi beklenmez. Bu nedenle scuba egitimi alan bir gocuk, kesinlikle etkin ve olgun bir dalgic
kontrolt altinda olmalidir.

35 yas Uzerinde DH'a duyarlilik énemli derecede artar. Ayni sekilde zor gevresel kosullara dayanma oran
da azalir. Gunumiizde yasl insanlar igin ve 6zellikle de sualti fotografgiligi gibi hobileri olan insanlarda
dalma, yasam stili durumuna gelmistir. Doktor, bu yasli dalicilarin dalma gevresindeki guvenlik ve verimliligini
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olumsuz etkileyecek tibbi anormalliklerini saptamak icin, dikkatli olmalidir. Ozellikle, kardiyak faktérler varsa,
maksimum egzersiz sirasindaki EKG ile inceleme énerilir.

Vicut agirh@i: Agirhdin; boy ve yasa bagl olan ortalama ideal kilodan en fazla %20 daha ¢ok olmasina
izin verilebilir. Sporcu dalgiglar iginse su altinda kalma siresi azaltiimak kosulu ile, normalde kabul
edilmeyecek obesite diizeyleri kabul edilebilir. Obesite, DH'a neden olabilir, 6te yandan , hipotermi riskini
azaltir. Obes dalgiglar igin su altinda kalma siresi %25-50 oraninda azaltiimalidir.

Akciger: Solunum sistemi hastaliklar adaylarin diskalifiye olmalarinda en buy(ik ve en énemli nedendir.
Dalicilarin, iyi bir solunum fonksiyonu gerektiren ciddi fiziksel eforlari tolere edebilme glctne sahip olmalar
gerekir. Ayni zamanda akciger volim ve ani basing degisimlerini de tolere edebilmelidirler. Herhangi bir
hava yolu obstriiksiyonu, fibrozis, kist; pulmoner barotravma ile sonuglanabilir ve hava embolisi dahil pek ¢ok
komplikasyona yol agabilir. Spontan pnémotoraks, baskin olarak 16-25 yas arasl, geng erkeklerde gorilir
ve dalmayi engeller. Bu hastaligin bir epizotundan sonra yineleme orani, % 33’tir. Ailesel degildir. Dalma
gibi aktivitelerle de tekrarlayabilecegi igin dalisa engel olarak degerlendirilir.

Astim ykusi kismi olarak énemlidir, ginkl yinelemesi, pulmoner hava yolu direnci artigi ile sonuglanir ve
adrenerjik ilag kullanimini gerektirir. Ne sportif amagli dalislarda ne de profesyonel dalicilarda bu durum
kabul edilebilir. Sportif daliglarda astim kaynakli 6lum nedenleri: ¢ok zorlu egzersiz, deniz suyu inhalasyonu,
havayolu dehidratasyonunu artiran soguk, kuru ve hiperbarik havay soluma ve artan gaz yoguniugu ya da
regUlator direncinden kaynaklanan yiiksek inspiratuar direnctir. Dalan astiml kigilerde pulmoner barotravma
egilimi artmistir.

Kistik akciger lezyonlari, kronik bronsit, kronik pulmoner hastaliklar, amfizem, aktif restriktif enfeksiyonlar
(thc., histoplazmoz, mikotik enfeksiyonlar), ve bunlarin sekelleri dalmaya engeldir. Sarkoidoz ve penetre
olmus cerrahi gégis operasyonlari da dalmaya kontrendikasyon olusturur. Eger aday fiziksel muayenede
normal, ancak spirometri degerleri azalmis ise; normalden daha yavas gikma, yukar ¢ikarken yizmeme ve
30 m."den daha derine dalmama ile sinirlandiriimalidir.

Ust solunum yolu bozukluklar ise dalicilarda yuksek oranda morbidite nedenidir. Sinozit, tonsillit,
farenjit,kronik farenjitin fiziksel belirtileri ya da éykust, dalma sorunu yaratir. Allerjik rinit, kulak, burun ya da
bogazin akut hastaliklari, nazal polip, nazal septum deviasyonu da morbiditeye neden olan éteki klinik
durumlardir.

Kulak: Dig Kulak: Dis kulakta serumen kanali tamamen tikamadig: strece ¢ikariimamalidir. Akut-kronik
otitis eksternasi olanlar gegici siire ile dalamazlar.

Orta Kulak: Dalig yapabilmek icin, saglikli, intakt ve mobil bir timpanik membrana gereksinim vardir.
Timpanik membran perforasyonu olan aday dalmamalidir. Otitis media tam olarak tedavi edilmedigi strece
dalinmamaldir. Timpanoplasti operasyonu tekrar dalmaya kontrendikasyon olusturmaz. Stapedektomi ise
yuvarlak pencere rptiriine neden oldugu igin dalmayi tamamen engeller.

Ic Kulak: ideal olarak dalgiglarin normal kohlear ve vestibiler fonksiyona sahip olmalari gerekir. Yapilan
odiometri ile ideal duyma siniri saptanir. DH ya da barotravmalar nedeniyle, ortakulak hasari olan adaylarin
dalmamasi gerekir.

Kardiyovaskiiler sistem: Ciddi kalp damar hastaliklarinin varligi, adayl dalistan alikoyar. Gunkii ani
bayllma riski artar ve egzersiz toleransi diser. Bu hastalik sportif amaglh dalislardaki élimlerin % 12-
23'lnden sorumludur. Koroner arter hastaliginda dalis ortami, aday igin tehlikelidir. Eger hicbir sekel
kalmamissa myokard infarktiis sonrasinda dalis izini verilebilir. Koroner arter ya da baska bir hastaliga
bagli aritmiler ani 6lum nedenidir. Atlet bradikardisinde ise, kalp, egzersize uygun olarak yanit verir. Bu
nedenle daha ciddi bradikardilerden ayirt edilmelidir. Kalp pilleri, 33 m.lik basinca dayanacak sekilde dizayn
edilmistir. Ancak kalp pili olan hastalar dalmay engelleyecek hastaliklara sahiplerdir. Valviiler kapak
hastaliklari da dalma igin kontrendikasyondur. Stenotik ya da prostetik kalp kapaklari olanlar, antikoagilan
tedavi alanlar dalmamalidir. Mitral valv prolapsusu ise dikkatle izlenmelidir. Kongenital kalp hastaliklari, eger
bireyin egzersiz kapasitesini etkiliyor ya da egzersiz icin kardiyak yanita engel oluyorsa dalma sakincalidir.
Kan basinci ise 140/90 mmHg.'i gecmemelidir.

Oftalmoloji: Goz, sivi bir organ oldugu icin, dalmalardaki basing degisimlerinden goreceli olarak
etkilenmez. Maske ile gérsel keskinliginin dizeltimesi igin kullanilan kontakt lenslere izin verilir. Maske
camina dlzeltici lens de takilabilir.Okiler hipertansiyon ya da glokom, gérsel alan var oldugu siirece
dalmaya engel olmaz. Retinal onarim, lazer fotokoagtlasyonu ve renk gérme bozuklugu da dalisi
engellemez.
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N&roloji: Migren: Aura ile ortaya gikan, beraberinde bulanti, kusma ve fotofobi olan migren ataklarina
sahip bir dalict adayina dalis izni verilmez.

Kafa travmalan sonrast dalisa geri donmeye karar vermede, norolojik muayene, EEG
(elektroensefalografi) incelemeleri ve antikonvilsan tedavinin degerlendirilmesi gerekir. Tum incelemeler
normal ve herhangi bir medikal tedaviye gerek kalmamis ise dalici 6 hafta iginde dalisa geri donebilir.

Epilepsi ise dalmaya mutlak bir kontrendikasyondur. Bogulma riskinden ayri olarak, eger dalici yizeye
tonik-klonik fazda dénmiisse pulmener barotravma riski vardir.

intervertebral disk hernisi olan adaylara; eger asemptomatik ve hicbir klinik belirti yoksa, sinirli olarak
dalis izni verilebilir.

Psikiyatri: Doktor, dalicinin fizik muayenesi sirasinda, psikolojik stabilitesini, scuba dalma aclisindan
degerlendirmelidir. Bu bélumin standartlar kesin olmadigl igin doktorun iyi bir ugrag vermesi gerekir.
Unutulmamalidir ki, kerkunun oldugu acil bir durumda panik ya da etkisiz bir davranis, sporcu scuba dalicifar
icin en blyuk 6lum nedendir.

Alkol ve ilag kullamimi: incelemeyi yapan doktor, scuba dalma igin bagvuran pek ¢ok adayin igki, hatta
uyaricl ve uyusturucu ilag kullandikiarini 6grenecektir. Eger adayin ilag, igki kullanicist oldugu saptanmissa,
doktor bu durumu kabullenen adayin dalmadan énce ya da dalma sirasinda kullanmama bilincine sahip olup
olmamasina gére karar vermeli, bagimli oldugu saptanan adaya ise, dalig izni vermemelidir.

Endokrin sistem:

Diabetes Mellitus; Birkac nedenle diskalifiye nedeni olmalidir. En agik nedeni ise insulin bagimli, hatta
oral hipoglisemik ilag kullanan hastalarda bile hipoglisemik koma riskidir.

Oteki endokrin hastaliklardan belirgin guatr, hava yolu obstriiksiyonuna neden olabilecegi i¢in dalmay!
engeller.

Gastrointestinal sistem: Agiz, dental ve periodental hastaliklar yéninden incelenmelidir. Barsak iceren
abdominal hernileri olan adaylar, ancak cerrahi girigimin ardindan dalabilirler.

Hematoloji: Eritrosit sayimi 6nemlidir. Anemi saptanirsa etiolojisi arastirnimalidir. Orak htcre anemisi
olan adaya dalis izni verilmez. Hemofili hastaligi da dalmaya engeldir.

DIGER DURUMLAR:

AIDS hastaligl oldugu saptanan adayin daligi yasaklanir. Kas-iskelet sistemine ait hastalik, dalicinin
fiziksel yetenedini sinirlar ve dekompresyon hastaligini komplike eder.

Gebelik, dalma i¢in bir kontrendikasyondur.

Soguk urtiker, duyarli bireylerde dalmay: engeller.

Hareket hastaligi olan adaylara dalig izni verirken bu hastaligin su altinda kusma yaratabilecegi, ayrica
adayin dalis sirasinda anlamsiz kararlar almasina neden olabilecegi unutulmamalidir.

Sigara: Genel olarak zararl olmakla birlikte dalig agisindan énemi, Ust ve alt solunum yolu fonksiyonunu
etkileyerek, kulak, sinis ve pulmoner barotravma ile, koroner arter ve periferik vaskuler hastalik riskini
artirmasidir.

SONUC

Sonug olarak, tlkemiz kosullar dilsintldugunde, tim sportif dalici adaylarinin, zaten cok az sayidaki
sualti hekimine muayene olmasi olanaksizdir. Biz de bunu gerekli grmiyoruz. CMAS, PADI, NAUI, PDIC
gibi birgok dalig sisteminde daliciya verilen saglik formuna, dalici, -eger varsa- saghk sorunlarini yazar,
gerekli inceleme, o konunun uzmani doktor tarafindan yapilir, ve ancak kuskulu bir durum varsa, hasta sualti
hekimince konsulte edilir. Sportif dalicilar, bu isi hobi amagli yaptiklari igin, kendilerini iyi hissetmediklerinde
ya da cevresel kosullarin uygun olmadigini dustnduklerinde, (dalgall ve soguk deniz vs.) dalmayabilirler.
Ayrica amatér dalicilarin herhangi bir kaza nedeniyle dalis yasamlari sonlanirsa, bu; rehber ve egitmen
dalicilar gibi, onlarin mesleklerini etkilemeyecektir.

Bu nedenlerle biz sportif dalicilar ile rehber ve egitmen dalicilarin muayene ve segim kriterlerinin farklh
olmas! gerektigini savunuyor, adaylarin segimini de bu kriterlere gére yapiyoruz.
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SPORTIF TUPLU DALIS, KISILIK ve ONEMLI RUHSAL SUREGLER

Meral Berkem, Tezan Bildik

MUTF Cocuk Ruh Saghgr ve Hastaliklari ABD.

OZET

Sportif tiiplil dalisa devam ederek egitmen olan 23 deneyimli dalgigla yeni baglayan, devam edip etmeyecegi bilinmeyen 43 sportif
tuplii dahs 6grencisi kisilik parametreleri, anksiyete ve risk boyutlarinda karsilastinildi. 2 grup arasinda Eyesenck kisilik envanterine gdre
nevrotiklik puanlar, kaygi diizeyleri, tipli daligta risk faktériine yaklagimlar acisindan farkhliklar bulundu. Deneyimli dalgiglarin
nevrotiklik puanlari, genel anksiyete diizeyleri 6grencilerden dugliktir. Ogrencilerin nevrotiklik puanlar arttikga genel anksiyete ve stres
faktérlerinden etkilenme dizeyleri artmaktadir.

GIRIS
Kisilik:

Bireylerin gunlik yasamlarinda temel kaliplari degismeyen duygu ve davranis bigimleri kisilik yapilarini
olusturur. Oyle ki, olaylar kargisinda nasil davranabilecekleri bu davranis kaliplari degerlendirilerek
éngoriilebilir (7). Kisilik dzellikleri bireyin yagam olaylarina uyum tarzini belirler (9).

Bu tarz, yasam ve uyum kalitesini bozuyorsa kisilik bozuklugundan s6z edilir. Kisilik bozuklugu olanlar
cevreyi manipile etme egilimleri, durumlarini yagam tarzi olarak surdurtp, bazen géruntrde yardim isteseler
bile, diizelmeye direngleri ile ayirdedilebilirler.

Kisilik, degisik goruslere gore farkl sekillerde siniflandirilir. Arastirmamizda kullandigimiz Eyesenck kisilik
kuramina gére ige donik- disa dénik, nevrotik, psikotik boyutlarda ele alinmistir. Bireyler psikiyatrik hastaligi
olsun veya olmasin bu boyutlarin her birinde bir konumda yer alirlar.

Anksiyete (kayagi):

Tuplu dalista anksiyete, bazen siddetlenerek kazalarda cnemli rol oynayan panige yol agtig icin onemli
bir ruhsal stregtir.

Anksiyete, yasam boyunca herkesin kargilastigl duygulardan birisidir. Anksiyete bozuklugu ile normal
kaygili durumlar ayirdedebilmek her zaman kolay degildir. Ayrica anksiyete bozuklugu ile kisilik yapisi ve
kisilik bozukluklarimin da ayirdediimesi gerekir. Bagimli, histrionik kisilik bozukluklar anksiyete ile
karistirilabilir (12).

Psikiyatride normal olanla olmayanin farki her zaman kesin sinirlarla ayrilamaz. Normal-anormal kavrami
kisinin o anda bulundugu ortam, zaman, yasadigi toplum, insanlarin cogunlugu ve kendi temel durumunun
herbirine gore farklilk géstermektedir ve ayri tartisma alanlari acmaktadir.

Anksiyete ile normal kayginin farklar arastirimis, diger psikopatolojik belirtilerin anksiyete ile birlikte
gérilme oraninin daha yuksek oldugu saptanmistir (19).

Simdi gelelim yagantimizda anksiyete ile nasil kargilagtigimiza:

Bu, sinav 6ncesi, bizim igin 6nemli olaylar 6ncesi hissettigimiz gerginliktir. Kalp atim ve solunum sayimiz
artar, agzimiz kurur, yuzimiz kizarir veya solar, géz bebekleri baydr, adeleler gerilir. Yani organizmanin
tehlike karsisinda hazirlik durumuna gegmesiyle ortaya gikan durumdur.

Spor kargilasmalarinin, yarigmalarin timinde dogal olarak anksiyete duyumsanir. Bu durumda
anksiyetenin bir dereceye kadar olumiu rolt vardir, motivasyonu saglar. Sporcularin yiksek anksiyete
duzeyleri ile daha basarili olduklar ortaya konmustur. Anksiyetelerini azaltmaya yoénelik girigimler bu grubun
performansini olumsuz yonde etkilemektedir (13).

Bu durumu agiklayabilmek igin sporcunun anksiyeteyi nasil yorumladigi, algiladigini anlamak gerekir.
Basarili ve basarisiz olimpiyat sporcularinin yarigma oncesi anksiyeteleri benzer diizeylerde oldugu halde
anlamlandirmalari farklidir. Daha iyi performans gésterenler anksiyeteyi keyifli bir heyecan olarak
algilamaktadirlar. Digerleri tarafindan ise ayni durum giivensizlik, engellenme olarak yasanmaktadir. Ayrica
bedensel belirtilerin dlgtimleri anksiyete ile basa gikmalarinda farkliik oldugunu gostermektedir. Basarili
gruptakiler yiiksek anksiyeteye bagl dikkat degisiklikleri ile bag edebilecek stratejiler gelistirmislerdir (13).

Tiplu dalisla ilgili ¢alismalarda su alti iscileri ele alinmis, dalis anksiyetesinin duygusal degiskenlik,
kendini kontrolde zorluk, gerilimi uygun ifade edememe gibi kisilik ozellikleriyle ilgili oldugu géralmustar. (1,2)
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Askeri dalgiglarin zorlu dalis kosullarindaki duygusal ve bedensel tepkilerini etkileyen faktérlerin iginde
uygun dalig egitimi ve dalis deneyiminden baska sosyal uyum, heyecan arama davranigi, kendini kontrol
gibi bireysel 6zellikler de oldugu bildirilmistir (5).

Dalis anksiyetesinin uygun egitimle iliskisi vardir. Deniz altindan kagma egitimi alan askerlerin, uygun
editimle, durumluk ve siirekli anksiyete dizeylerinde azalma oldugu saptanmistir (17).

Morgan ve ark. sportif dalgiglar Uzerinde yaptiklari ¢calismalarinin sonucunda su bulgulari elde etmislerdir:
245 deneyimli dalgig incelenmis, %54 Untn dalis sirasinda bir veya daha fazla sayida panik yasadig
saptanmistir. Anksiyeteli kisilerin panige daha egilimli olduklari dusunulmesine karsin Spielberg'in anksiyete
dlcedine gore panige kapilanlarla kapilmayanlar arasinda bir fark bulunmamistir.

Bir bagka calismada ABD’de tecrlbeli sportif dalgiclarin %60 inin son 3 yil icinde 1 veya daha fazla defa
dalis sirasinda panik yasadiklari saptanmistir (18).

Istanbul'da yaptigimiz arastirmada dalis egitmenlerinin %30.4 Unin dals sirasinda panik yasadigi, bu
grubun % 57.1 inin o sirada 50 den fazla dalisi oldugu bulunmustur. liging olarak, %71.4 U o sirada hayati
tehlike iginde bulunmadiklarini bildirmiglerdir, panik igsel nedenlerle ortaya gikmistir (3).

Bir baska ¢aligmamizda sportif tuplu dalis egitimi almak tzere kurs géren Ogrencilerden anksiyeteleri
ylksek olanlar dalig egitiminde 1. basamak ile yetineceklerini, 2 yildiz egitimine gitmeyi dustinmediklerini,
anksiyete puanlar dusik olanlar ise dalisa devam ederek diger basamaklara ilerlemek istediklerini ifade
etmislerdir (4).

Ayni calismada zorlukla basetme becerileri gelistikge genel ve duruma bagdl anksiyetelerinin azaldigi,
sosyal yonden kendilerini daha iyi hissettikleri ve anksiyete ile bas edebilme becerileri gerektiren yiksek
riskli sporlara daha gok yéneldikleri bulunmustur (4).

Benzer sekilde Griffith ve arkadaslari sportif tuplii dalis 6grencileri iizerinde yaptiklari calismalarda surekli
anksiyete ¢lgedi puanlarinin normal populasyonla ayni oldugu, ancak agik deniz galismasi éncesi durumiuk
anksiyete puanlarinda hafif yikselme gérulduga, grubun iginde siirekli anksiyete puanlar yuksek olanlarin
dalisa devam etmedikleri bildirilmigtir (18).

Risk:
Scuba dalig, riskli bir spordur. ABD de her yil 100.000 dalgicin 3-9 u dalis sirasinda 6lmektedir (18).
Tum sporlarda bir dereceye kadar yaralanma ve 6lum riski vardir. Skydiving, yamag parasitll, kaya

tirmanigl, dageilik, bungee jumping ve tiplu dalis en yiiksek risk grubundaki sporlardir.

Bir sporun riskli olup olmadig:

(i) objektif risk
(i) deneyimli sporcularin algiladig risk
(iii) izleyicilerin algiladigi risk géz 6niine alinarak degerlendirilir.

llk 2 madde gergek riski daha dogru olarak gostermektedir. Ancak yeni baglayanlarin o spora ysnelmeleri
3. maddeye gore olmaktadir.

Yapilan bir calismada bireylerin bazi sporlari risk bakimindan nasil algiladiklari ve buna goére heves edip
etmedikleri arastirilmig, riskli sporlara heves ettiklerini ifade etmelerine karsin katiim tercihinin distk
risklilerden yana oldugu saptanmistir (11).

Risk alma davranigi slrekli, yasamin tiim alanlarinda belirgin bir davranis paterni seklini alirsa
tehlikelerinin yani sira saglikli ruhsal yapilanmayi engelleyebilir. Bu durum ézellikle ergenlik ¢cagindakiler icin
tehlike olugturmaktadir (10).

10-19 yaglarn arasinda olusan kazalarin cogunun ‘énlenebilir’ nitelikte oldugu bildirilmistir.  Arabada
emniyet kemeri kullanmama, motorsiklette kask takmama, alkol veya uyusturucu etkisindeyken araba
kullanma, gerekli 6nlemleri almadan dalis yapma ayni davranis paterni iginde sayiimaktadir.

Bu davranig tarzinin ortaya ¢ikmasinda igsel sorunlarin yani sira arkadas baskisi, korkak saylimaktan
cekinme, gruba uymak zorunda hissetme gibi nedenler vardir (15).

Istanbul'da yaptigimiz arastirmada tpli dalig 6grencilerinin %63.2 sinin riskli sporlari tercih ettiklerini
gordik. Egitmenlerde bu oran % 34.7 ye diismektedir (3).

Dalgiglarda risk alma davranigi psikanalitik yonden de incelenmistir. Bilerek, gereksiz yere yasami
tehlikeye sokacak derecede risk alma davramisi biling disi mekanizmalar ve erken cocuklukta aile igi
etkilesimlerle agiklanmaktadir (6).
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YONTEM

Ulasim ve isbirligi olusturmaktaki kolaylik nedeni ile segilen istanbul’daki 2 dalis kulibUntn egitmen ve 1
yildiz taplt dahs kursu ogrencilerine hazirladigimiz anket formlan ve Turkge uyarlamalari, gegerlilik
glivenirlik galismalari yapiimis uluslararasi dlgekler uygulandi. Durumluk anksiyete élgegi 6grencilere |brice
limaninda ik deniz egitimlerinden hemen once kusanirken verildi. Egitmenlerden 6grencilerinin ilk deniz
egitimi 6ncesi kendi hissettiklerine gére doldurmalar istendi. Yanitlayip geri veren génulliler aragtirma grubu
olarak incelemeye alindi.

Kullanilan dlgekler:

Spielberg'in sirekli anksiyete dlgegi:
Kisinin gunluk yasamini surdiriirken genel kaygr duzeyini lgmektedir.

Spielberg’in durumluk anksiyete élgegi:
Stresli bir durumla ylzlestigi andaki kayg! derecesini digmektedir.

Sosyal karsilastirma digedi (SKO), Social Comparison Scale:

Kisinin kendini baskalariyla kiyasladiginda cgesitli yénleriyle nasil gérduguni olgmektedir.
Allan ve Gilbert tarafindan gelistiriimis, gegerlilik ve guvenirlik ¢aligmasi yapilmig, 1994 yilinda Sahin ve ark
tarafindan Turkge'ye uyarlanarak son seklini almistir.

Rosenbaum’un égrenilmis giigliliik lgedi (ROGO); Rosenbaum's Learned Resourcefulness Schedule, Self
Control Schedule (RLRS):

Stresle basa ¢ikmada bireyin biligsel stratejileri ne 6lgiide kullandigini, kendini denetleme becerilerini
dlcmektedir. Rosenbaum tarafindan 1980 yilinda gelistirimis, 1991 yilinda Siva ve Dag tarafindan Turkce
uyarlamasi yapimistir.

Kisa semptom envanteri (KSE); Brief symptom inventory( BSI) ,SCL40:

SCL90 R nin kisa formudur. Cesitli ruhsal belirtileri taramak igin kullanilir. 1992 de Derogatis tarafindan
gelistiriimis, 1994 de Sahin ve Durak tarafindan Turkge uyarlamasi yapilmistir.

" Eyesenck kisilik envanteri (EPQ):
Bireyin kigilik 6zelliklerini ana hatlariyla yansitan élgek.

BULGULAR

Arastirma grubumuz 43 &grenci, 23 editmenden olugmaktadir.

Ogrencilerin yas ortalamasi 28.6-+ 6.7, editmenlerin yas ortalamas| 32.34-+6.9 dur

Ogrencilerin %69.8 , egitmenlerin %85.7 si erkektir.

Ogrencilerin %68.3 U, egitmenlerin %65.2 si yuksek egitimlidir.

Ogrencilerin %22 si, editmenlerin %26.1 i lisans Ustd egitim gérmustdr.

Egitmenlerin %43.5 1 yildiz, %39.1 2 yildiz, %17.4 U 3 yildiz dUzeyindedir.

Egitmenlerin %52.2 si herhangi bir madde bagimliliklari olmadigini ifade ederken %47.8 inde sigara
aliskanhgi vardir. Bu oran 6grencilerde %18.4'dur.

Egitmenlerin %47.8, 6grencilerin %45 i tiplu dalisin hi¢ de riskli olmadigini ifade etmislerdir.

Dalisi riskli bulan egitmenlerin %72.7 si daliciya ait dikkatsizlik, tedbirsizlik, asir gtiven gibi nedenleri risk
etkeni olarak gormektedirler. Ogrenciler ise daha ¢ok digsal nedenlerden gekinmektedirler.

Her iki grup da %60.9 oraninda doga ile ilgili oldugu igin bu sporu segmiglerdir. Ogrencilerin %10.5 1 risk
almay sevdikleri igin dalici olmak istemektedirler.

Egitmenlerin % 50 si bu spora baglarken egitmen olmayi distinmektedirler.

Dalis sirasinda %47.8 inin hig bir subjektif yakinmasi olmamistir. % 17.4 U basinin iginde doénme hissi,
%13 U hiperventilasyon, %13 kusma, %8.7 si hava agligi yasamistir.

%39.1 dalisa bagh KBB sorunu nedeniyle doktora basvurmus, 1 kisi dekompresyon hastaligl tanisi
almistir.
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TABLO: 1

N | MEAN T KARAR

Ogrenci | 35 | 10.17 | 2.455 | 0.028

Egitmen | 23 | 6.96

Ogrencilerin nevrotizm puan ortalamas| editmenlerden ylksektir.
T=-2.455 df=56 p= 0.028

TABLO:2
N | MEAN RANK U KARAR
Riskli bulmama | 16 14.28 92.500 | 0.048
Riskli bulma | 19 21.13

Ogrencilerin nevrotizm puanlari ile daligi riskli bulmalar arasinda istatistiksel olarak anlamli iliski vardir.
MWU= 92.5 p= 0.048

TABLO: 3
N | MEAN RANK U KARAR
Cabuk heyecana kapilmama | 25 14.94 48.500 | 0.028
Cabuk heyecana kapiima 8 23.44

Ogrencilerin gabuk heyecana kapiimalari ile nevrotizm puanlari arasinda anlamli iliski vardir.
MWU=48.500 p= 0.03

TABLO: 4

Ogrencilerin SKO ile disa déntkliik Slgekleri arasinda pozitif korelasyon vardir. (p 0.015, r= 0.502
p 0.026 , r= 0.381)

Ogrencilerin nevrotiklik ile strekli anksiyeteleri, arasinda pozitif ( r= 0.722 p=0), KSE arasinda pozitif
(r=0.771 p=0), SKO arasinda negatif (r= - 0.374 p= 0.029) korelasyon vardir.

DISA | Tx2 | ROGO | skO KSE | NOROTIZM

DISA | 1.000 | -.319 264 .381* | -.419* -.238

TX2 -.319 | 1.000 | -.567** | -.528* | .B43* 722

ROGO | .264 | -567*| 1.000 | .335* | -.452* -.335

SKO .381* | -.5628** | .335* | 1.000 | -.456** -.374*

KSE -419* | .643* | -.452* | - 456 | 1.000 N

Nérotizm | -.238 | .722** | -335 | -374* | .771* 1.000
TABLO: 5

Editmenlerin nevrotiklik lgedi ile KSE arasinda pozitif korelasyon vardir. ( p 0.01 r= 0.575: )

Egitmenlerin SKO ile diga dénukluk dlgekleri arasinda pozitif korelasyon vardir. (p 0.015, r= 0.502 :
p 0.026 , r= 0.381)
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DISA | TX1 | NOROTIZM | SKO | KSE | TX2
DISA 1.000 | -.304 -.060 502 | .193 | -.085
X1 -.440* | 1.000 413 -518* | .397 | .401
TX2 -.065 | .401 -.139 -233 | .131 | 1.000
Norotizm | -.060 | .413 1.000 -.233 | 575" | -.139
SKO .460* | -.518* -.233 1.000 | -.247 | -.221
KSE -.490* | .397 575" -.247 | 1.000 | .131
TARTISMA

Eyesenck’e gére nevrotiklik boyutunun temel égesini emosyonel duyarlilik olusturmakta ve bu ozellik
kisiyi stres altinda kolay 6rselenebilir durumda birakmakta, kiginin davranislarinin alabilecedi bicime isaret
etmektedir.

Nevrotikiik kavrami, stres karsisinda kaygl ve bunaltiya yatkinlik ve duygusal dengesizlik durumlarini
kapsayan bir kisilik boyutunu gostermektedir. Sureklilik tasiyan bir 6zelliktir, durumsal degildir.

Nevrotiklik puani yiiksek olan bir kimse kaygil ve duygu durumu degiskendir. Uyaranlara kuvvetle tepkide
bulunur ve uyariimislik halinden tekrar duygusal dengeye dénmekte guglikleri olur.(16).

Arastirma grubumuzdaki 6grencilerin nevrotizm puan ortalamasi egitmenlerden yuksektir.

Onceki caligmalarimizda da 6drencilerin  gunluk  yasamlarindaki genel anksiyete dizeylerinin
egitmenlerden ytksek oldugu bulunmustur (3). Ayrica, durumluk anksiyeteleri yilksek olanlar egitim
stirecinde diger asamalara devam etmeyeceklerini ifade etmiglerdir (4).

Caligmalar sonucunda elde ettigimiz sonuglar birbiri ile paralelik gostermekte ve birbirini
desteklemektedir.

Dalis sporunu siirdiiren ve bagkalarini egitmek, bu siregte sorumluluk almak istedi gosteren kisilerin
olaylar karsisinda daha stabil davranis gostermeleri, daha az kaygili olmalari beklenen ve istenen bir
ézelliktir. Arastirma grubumuzdaki egitmenler bu 6zelliklere sahiptir.

Olaylar karsisinda siddetle etkilenen ve stabil duruma dénmeleri kolay clamayan nevrotiklik puani yiksek
olan &grenciler bu spora kaygl ile yaklasmakta ve grup ortalamasindan daha fazla tehlikeli olarak
algilamaktadirlar. Bu kisiler cabuk heyecana kapildiklarini ifade etmektedirler, gunlik yasamlarinda kayg!
diizeyleri gruptan daha yuksektir, bagkalari ile karsilastirinca kendilerini ‘daha az iyi’ hissetmektedirler, daha
cok psikopatoloji géstermektedirler.

Egitmenlerden nevrotiklik puanlar gruplarina gére yiiksek olanlarin psikopatoloji gésterme oran da
ylksektir.

Deneyimli dalgic olan editmenlerin dalis sirasinda baslarinin iginde dénme hissi, hiperventilasyon, hava
achgl gibi subjektif yakinmalarinin oldugu gérulmustir. Hiperventilasyonun tersine goérusler olsa da (8, 15)
tim bu yakinmalarin anksiyete belirtisi olabilecegdi dustintimelidir.

Bir énceki calismamizda egitmenlerin % 30.4 Unun dalis sirasinda panik yasadigl saptanmistir. Bu iki
sonug ve literatirdeki diger arastirmalar dogrultusunda anksiyete ve panigin deneyimli dalicilar icin de
dnemli bir sorun ve risk nedeni olabilecedi gériimektedir. Egitmenler en ¢ok kendine gliven sonucu
tedbirsizligi risk faktorl olarak gérmektedirler.

Bunun yani sira, egitmen ve ¢grencilerin yariya yakini tapli dahigin riskli olmadigimni distnmektedir,
ogrencilerin %10.5 , egitmenlerin %4.3 { risk almayi sevdigi igin bu sporu tercih etmektedirler.

Dolayis! ile biling diizeyi oldukga yiksek olan arastirma grubumuz dalgiglarinin bile risk unsuruna yeterli
énemi vermedikleri gérilmektedir.

SONUC

Riskli sporlar arasinda olan tuplii dalista 6lumle sonlanan kazalarin énemli bir ylizdesinde anksiyete,
panik, gereksiz risk alma davranigi yani ruhsal suregler rol oynamaktadir.

Bu siregleri éngérebilmek ve énleme yollarini aramak bireylerin ruhsal ozelliklerini anlamaya calismakla
baslar. Bir grup séz konusu oldugunda elbette ki o grubu olusturan bireylerin ortak, gruba genellenebilir
dzelliklerinin olup olmadigi incelenmelidir.

Spor secimleri ayni olan, tupli dalis surecinin baslangicindaki grubu olugturan égrencilerle egitmenler
arasinda Kkigilik ve diger ruhsal parametrelerde farklihklar vardir. Ogrencilerin  nevrotiklik puanlari
egitmenlerden ylksektir.
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Sadece o6grenciler ele alinirsa, kigiliklerinde nevrotiklik boyutu baskin olanlarin anksiyeteleri kendi
gruplarina gére daha fazladir.

Anksiyetenin dodrudan panik prekirsérii olup olmadigi psikiyatride tartismal ise de bu kisilerin en
azindan stresli durumlar kargisinda kuvvetle tepkide bulunma ve dengeye dénmekte guglik cekme
olasiliklar vardir. Bu durum dalis sirasinda tehlike yaratabilmektedir.

Kendine asin given sonucu gerekli énlemleri almama, 'risk almayi sevme' gibi durumlar da ayr bir
tehlike kaynagidir.

Egitmenlerin, anksiyete, kisilik sorunlari gibi durumlari kendilerinde ve baskalarinda tanima ve basetme
yontemleri ile ilgili bilinglenmeleri riskleri azaltmak agisindan 6nem tagimaktadir.

TESEKKUR
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OZET

Yuzyillardan bu yana sularla beslenme, ulagim, ticaret ve eglenme amaciyla ic ice olan insanoglunun
sualtini kesfetme arzusu da hayli eskidir. Baslangigta merak ve ihtiyagla baslayan, ancak sualtlarinin gizem
ve guzelliklerini kesfettikge daha da yayginlasan dalislar esnasinda zaman zaman hig istenmeyen kazalar ve
hatta 6limlerde olusmaktadir.

Bu galismanin amaci, bir dalis élimiinde 8lamin sorusturulmasi esnasinda kolaylikla doldurulabilecek ve
standart bir form olusturmaktir. Bu sekilde bir formun doldurulmasi dahg 6liminun arastiriimasinda ve adli
tip uzmaninin uygulayacagi otopsiden olumlu sonug alinabilmesinde hayati énem tasimaktadir.

Bu amagla, ayni hedef icin geligtirilmis ve halen Amerika Birlesik Devletleri, Kanada ve Avustralya' da
kullanilan formlar incelendi ve tilkemiz sartlarina uygun bir taslak form olusturuldu.

Sualti Bilim ve Teknolojisi Toplantisi 2000' den beklentimiz, olugturdugumuz bu form hakkinda gériis ve
katkilari almak ve bu katkilar neticesinde tlkemizin yerel sartlarina uygun, ihtiyaglari karsilayabilecek bir
form olusturmaktir. Bu sayede olusan dalig olumlerinin daha saglikli ve objektif olarak sorusturulmasi
mumkdin olabilecektir.

GIRIS

% 70" inden fazlasi suyla kapli olan dunyamizda, insanlar sulardan yuzyillardan bu yana ulasimda,
ticarette, beslenmede ve eglenmede faydalanmaktadirlar. Bu denli yogun bir bicimde ve hayatin her
alaninda olanaklar sunan sularda, sikiikla guzel ve yararll durumlarin olugmasinin yani sira, baz
zamanlarda hig de hos olmayan olaylar da olusabilmektedir. Arzu edilmeyen bu k&t olaylarin neticesinde
de. bugin igin sayilari hig de azimsanmayacak derecede insan zarar gérmekte, sakatlanmakta ve bazen de
dlmektedir(1).

Insanoglu, sularla bu denli yakin bir iligki iginde olunca zamanla, gerek meraktan, gerekse de
ihtiyaclardan sularin altini kesfetmeye yonelmistir. Bu calismalar baslangigta hic ekipman destegi
olmaksizin, zaman gegtikce de cesitli ekipmanlar yardimiyla yapiimaya baglanmistir. Ancak, oldukca gizemli
ve hos olan sualtl, kurallara uyulmadigi takdirde tehlikeli olabilecegini de gdstermis ve baslangictan itibaren
¢ok sayida insan kazalara ugrayarak yaralanmis, sakat kalmis ve hatta élmistar. Bu durumlar neticesinde
ele gegen tecrilbeye ve bilgi birikimine, bir de bilim ve saglik alanindaki ilerlemeler eklenince giiniimiz
kosullarinda sualtina oldukga giivenle ve bilingle inilebilmesi mumkin olmustur. Artik gelismis teknolojik
ekipmanlar yardimiyla ve mevcut kurallara tam bir uyum sartiyla sualtina dalmak giivenli kabul edilmektedir.
Ancak yine de olusabilecek sanssiz durumlarda, tedavi edici hekimligin de gelismis olmasi sayesinde
olusacak zararin en hafif bigimde atlatilabilmesi olanakli hale gelmistir(2).

Geligmis bati Ulkeleri, gerek bilimsel alandaki, gerekse de teknolojik alandaki pek gok yeniligi giinlik
hayata hizla tatbik etmektedirler. Bunun neticesi olarak da, s6z konusu tlkelerdeki saglk yapilanmalari,
yurdumuza kiyasla daha sistemli ve organize bigimde tesis edilmistir. Elbette tim bunlar gerceklestirilirken,
mevcut gelisme ve ilerlemelere paralel olarak ve es zamanli hukuki dizenlemeler de olusturulmaktadir. Bu
sayede hayatin her alaninda gogu gelisme kurallar icinde, dizenle ve denetim altinda olusmaktadir.

Ulkemiz ise, saglik alani da dahil olmak tzere, yukarida da belirtilen pek gok alanda ideal diizenlemeleri
ve yapllmasi gerekenleri zamaninda uygulamaya sokamamaktadir. Bunun en &nemli goOstergesi, temel
kanunlarimizdan sayilan ve gundelik hayatimizdaki hemen hemen her seyi kurala ve duzene kavusturmasi
beklenen Tirk Ceza Kanunu' muzun 1926 yilindan, Hukuk Usuli Muhakemeleri Kanunu' muzun 1927
yilindan ve digerlerinin de Cumhuriyetin ilanini takip eden yillarda olusturulmus olmasi ve hala da yirirlukte
olmasindan anlagiimaktadir. Elbette bu denli eski kanunlarla ve hukuki mevzuatla 21. yizyila ayak
uydurulmasi -her ne kadar mevcut kanunlar tzerinde dénem ddnem revizyonlar yapilmakta ise de- soz
konusu olamaz. Ulkemiz kanunlarinin bu denli eski tarihli olmasina ve degisen-gelisen dunyaya ayak
uyduramamasina ragmen, pek gok hukuk toplantisinda, sayilari hi¢ de azimsanmayacak oranda hukukgu
"Kanunlarin eski ya da yeni olmasi énemli degildir. Eski ve yetersiz kanunlarla dahi, iyi hukukgular mispet
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sonuclara varabilirken, yeni ve dlzgin kanunlarla kéti hukukgular bir kaos ve felaket yaratabilir.”

demektedir. Elbette bu, yurdumuzun icinde bulundugu ayibi értmeye galisan bir laf-1 glizaftan baska bir sey
degildir.

ULKEMIiZDE DALIS OLUMLERI KONUSUNDA BUGUNKU DURUM

Ulkemizin temel kanunlar konusundaki durumu bu bigimde iken, sualtl camiasinda yer alanlarin zaman
zaman hukuki dizensizlikten yakinan konusmalar yapmalari elbette sagirtici degildir. Hukukun tum kurum ve
kuruluslarlyla tesis edilmedigi ve uygulamaya gegirimedigi bir Ulkede, higbir seyin basarli bir bicimde
olusturulabilecegini dustinmek mimkun degildir. Sualti camiasina dugen, sualtiyla ilgili tum kural ve kaideleri
belirleyen, denetimleri saglayan ve kurallara uyulmayan her durumda caydirici cezai tatbikat yapilabiimesine
olanak veren hukuki diizenlemelerin -bu konuda caligmalarini yapmis ilkelerdeki duzenlemeler de rehber
alinarak- yapiimasi hususunda baski grubu olusturmasidir. Bunun yapilmasi, dalis kazalarinin ve buna bagl
slumlerin en aza inmesine, basiboslugun énlenmesine ve yine de olusacak istenmeyen durumlarda da
olayin en kapsamli bigimde arastirilarak,

1- Olayda ihmali ya da hatasi olanlarin cezai yaptirimlarla karsi kargiya kalabilmesine,
2- Magdur ve yakinlarinin sigorta-miras gibi konularda zor durumda kalmamasina,
3- Olusan bu durumlardan dersler gikartilarak, tekrarlarinin énlenmesine imkanlar

saglayacaktir(3-5).

Ulkemiz, ti¢ yani denizlerle gevrili, karasal kisimlarinda da zengin su birikintileri (goller ve nehirler)
bulunan, gerek su Usti dogasi, gerekse de sualti dogasi guzel olan bir lkedir. Dogal guzellikleri bu denli
genis olan bir iilkeye sahip olmamizin bir sonucu olarak da ézellikle son on yilda artan sayida yabanci dalic
ve gok sayida yerli dalici, sularimizda dalis yapmaktadir. Elbette suyu bu denli bol olan bir cografyada
amatér ve hobi amacli dalislarin yani sira, profesyonel amagli dalis sayisi da oldukga fazlalagmistir. Hal
bayle iken, hala Ulkemiz sularinda yilda kag dalig kazasinin olustugu, kag kisinin sakat kaldigi, hatta yilda
kag dalisa bagh 6lum olayinin olustugu tam olarak bilinememektedir. Elbette bunun bilinememesinde
hepimizin, dedisik basamaklarda sorumluluklari séz konusudur. Ancak yine de bunun asil sorumlusu konu ile
ilgili hig olusturulmamis ya da yetersiz mevzuattir(6-13).

Dalisa bagh olum sayilan ile ilgili olarak, gerek saglk yapilanmalar biinyesinde, gerek istatistik
calismalar yapmak igin olusturuimus yapilanmalarda (Devlet Istatistik Enstitiist gibi), hatta 6lum olaylari ile
dip dibe calisan adli tip yapilanmalarinda bile net rakamlar bulunmamaktadir. Bunun sebepleri olarak,

1-  Olusan élumlerin bildirilecedi tek bir merkezin bulunmamasi,

2-  Konuyla profesyonel anlamda ilgilenenlerin (dalig editmenleri gibi) dahi bu konuya gereken
onemi vermemeleri,

3- Olusan istenmeyen durumlarda uyulmasi gereken hukuki dizenleme basamaklarinin
bulunmamasit,

4- Hukukgularin da (hakim, savci, avukat) bu konuda yetersiz bilgide oluslari ve hatta,

5-  Adli tipcilarin dahi degerlendirmelerini eksik belge ve bilgiyle yapmalari sonucu hatall
degerlendirmelerin yapilabilmesi sayilabilir.

Dalisa bagh olumler, adli tipta "zorlamali 8lum grubu" olarak isimlendirilen ve otopsi uygulanmasinin
zorunlu oldugu adli 8lum grubu igerisine girmektedir. Atesli silah yaralanmalarina bagl slumler, kesici delici
alet yaralanmalarina bagh 6lumler gibi diger pek gok &lum tipi de yine ayni grup ierisinde yer almaktadir.
Ancak dalisa bagl élumler,

1- Teknik bilgi gerektiren bir 8lim grubu olmasi sebebi ile,

2- Otopsi esnasinda bir kez ortaya ¢ikartilabilen ve bir daha saptanamayacak pek cok
bulgu igermesi sebebi ile,

3- Séz konusu pek gok bulgunun da zor tespit edilebilmesi ve bu nedenle konuya asina
olmayan kisiler tarafindan kolaylikla gézden kagirilabilimesi sebebi ile ve en énemlisi de,

4- Cok sik olusmamasinin bir sonucu olarak ve lstelik de az sayidaki olgunun da

devamli degisik merkezlerce incelenmek zorunda kalmasi sebepleri ile gok zor olarak pozitif
sonug alinan otopsi tiplerindendir(14,13).

Durumun bu bicimde olmasi, pek gok dalig 6luminde, yapilan de@erlendirmelerin hatali olabilecegi
dngdrisiini ortaya gikarmaktadir. Her ne kadar bugtin igin bu tip hatalar ya da ihmaller dikkat cekmemekte
ve 6nemsenmemekte ise de, eder Avrupa Birligi' ne girilirse buyuk problemlerin ve sorunlarin olusacags
muhakkaktir.
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Ulkemizde genel olarak bilirkisilik ile ilgili duzenlemeler pek yeterli durumda degildir. Gunumuzde tibbi
konularda bilirkisi olarak géruslerine basvurulan hekim grubu genellikle adli tip uzmanlaridir.

Ulkemizde, olusan &lum olaylarinin olustugu yerde incelenmesini sart kosan kanuni duzenlemeler heniiz
yapiimamigtir. Bu durum, 6zellikle zorlamali 6liim denen kaza, cinayet ve intihar kaynakl oéltumlerde ¢ok
6nem tagimaktadir. Amerika Birlesik Devletleri gibi gelismis tlkelerde, tzellikle cinayet olaylarinda adli tip
uzmani olay yerine gelmeden ceset hareket dahi ettirilemez. Bunun amaci olay yeri incelemesine adli tabibin
de katlmasini saglamak, dolayisiyla da delillerin ve bilgilerin ele gegiriimesinde hekimin de bilgisinden
faydalanabilmektir. Ulkemiz igin konuyla ilgili dizenleme, Ceza Muhakemeleri Usulll Kanununun 78 ve 79.
maddelerinde "Bir 6lum olayinin kesfi ve élunun adli muayenesi hakim ya da savci tarafindan, hekim
huzurunda yapilir." seklindedir(16). Goértldugi gibi burada 6lim olayinin arastirilacad! yer konusunda bir
ifade bulunmamaktadir. Bunun sonucu olarak da, hekimler genellikle zorlamali ltim grubu cesetleri hastane
morglarinda gérmektedirler.

Bir cesit zorlamali 6lum olan dalig 6lumleri de gogunlukla kargimiza morglarda ¢ikmaktadir. Ancak asil
dogru olan, cesedin 6lumun olustugu yere en yakin ve en uygun bir ortamda gérulmesidir. GUnki olay yeri ile
ilgili pek ¢ok bilgi ve bulgu otopside adli tip uzmanini yénlendirecek énemdedir. Isin bundan daha da vahim
olan tarafi ise, yine ayni kanunun 79. maddesinde yer alan; "Otopsi, hakim ya da savci huzurunda birisi adli
tabip ya da patolog olmak sartiyla iki hekim tarafindan tatbik edilir. Zaruret halinde bu islem bir hekim
tarafindan da tatbik edilebilir." ifadesidir(16). Kanun maddesinde otopsi isleminin bu sekilde duzenlenmesi
Ulkemizde yapilan otopsilerin %80' inin pratisyen hekimler tarafindan tatbik edilmesine sebebiyet
vermektedir(17).

Otopsi ¢ok 6zel ve teknik bir islemdir. Tum gelismis bati tilkelerinde oldugu gibi Ulkemizde de hekimler bu
islemi dogru sekilde yapabilmek igin, yillar siiren egitimden gecmektedirler(18-19). Otopsi isleminin usta
olmayan ellerce yapilmasi, otopsi sonucunda hatall sonuclara varilimasina ve eksik islem yapilmasina sebep
olur. Gergekte, pratisyen hekimler de otopsi iglemini itici ve Grkitiict bulduklarindan, kendilerine otopsi
isleminin yaptirilmasindan memnun degillerdir. Ancak kanuni dizenlemeler, onlari da otopsi islemini -yarim
yamalak da olsa- tatbik etmeye mecbur birakmaktadir. Otopsi, sorusturmaya direkt yén veren bir islem
olmasi nedeniyle hatali verilen her sonug adaletin yaniimasina ve kamu diizeninin bozulmasina sebebiyet
verir. 88z konusu kanun maddesi gok eski tarihli olup, belki de o dénemde (lkemizde toplam olarak 10-20
kadar adli tip uzmani bulunmaktaydi.

Guntmizde bile denize komsu illerimizden sadece Trabzon, Samsun, Istanbul, Edirne, izmir, Antalya ve
Adana illerimizde -o da sadece il merkezlerinde- adli tip uzmani bulunmaktadir. Yogun dalislarin yapildigi
Canakkale, Balikesir, Mugla ve Mersin illerimizde ise heniiz adli tip uzmani bulunmamaktadir. Ancak bu
bolgelerde adli tip uzmani yok diye otopsi igleminin usta olmayan ellerce yapilmasi sart degildir. S6z konusu
cesetler adli tip uzmaninin bulundugu en yakin merkeze nakledilebilir. Giinumizde tim dunyada tum adli tip
uzmanlarinin her tip élumde eksiksiz bilgiye sahip olamadigi bilinmektedir. Hele dalig 6lumu gibi gok teknik
ve degerlendirmesi zor olabilen 6lum tiplerinde otopsi iglemi mumkun oldukga konuyla ézel olarak ilgilenen
ekiplerce yapilmalidir. Ulkemizdeki gunluk uygulamada 6lum olaylarini sorusturan savcilar, genellikle adli
islemlerin kendi gorev alanina giren yerlerde ve siratle bitirilmesini isterler. Bu sayede olay hizla
sorusturulacak ve netice kisa zamanda alinacaktir. Ancak dalis 6limu gibi 6zel tip 6lumlerde, bu islem bu
denli dikkatsizce yapilirsa hatali sonuglara ulasiimasi kaginilimazdir. Bu konuda, sualti camiasi mensuplarina
disen gérev, sorusturmay yiriiten savcilar bu hususta aydinlatmaktir. Elbette hukukgulara yonelik verilecek
hizmet-ici egitim programlari da bu bigimdeki hatalarin olugsmasini 6nlemede yarar saglayacaktir(14).

Elbette, tim bu olumsuzluklara bakarak umitsizlige kapiimak, egitimli ve bilgili insanlarin isi degildir. Dalis
camiasinin en olumlu yo6nd, genelde mensuplarinin egitim-6gretim ve entelektilel seviyelerinin (lke
standartlarinin tzerinde olugudur. Bu durum da konuyla ilgili yanlis noktalarin diizeltilebilmesinde umut verici
bir hareket noktasi olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Geligmis Ulkeler, hukuki duzenlemelerinde dalis 6lumi  gibi  6zel tip o6lumlerde olay vyeri
degerlendirmelerini  zorunlu tutmaktadirlar(20-24). Bunun yani sira incelemeler esnasinda gdzden
kagabilecek noktalar en aza indirmek ve sonradan fark edilebilecek yanhishklarl giderebilmek maksadiyla
olay yerinde doldurulmasi zoruniu formlar olusturmuslardir. Bu formlar sayesinde, tim Ulke sathindaki
uygulamalar benzer standartlarda olugsmaktadir. Hatta bazi tilkeler daha da ileri giderek, bu tip 6zel otopsiler
icin otopsi esnasinda kullanilan kontrol formlar olusturmuslardir(Ani gocuk 6lumi sendromu otopsi formu,
seksuel saldiri sonucu olugan élumde kullanilacak otopsi formu gibi.). Bu tip hazir formlarin en énemli yarari
olay aninda ve olay yerinin heyecani ile gézden kagabilmesi mimkin olan unsurlarin ortadan’ kalkmamasina
olanak saglamasidir.

Biz de bu noktadan hareketle, halen Kanada, Avustralya ve Amerika Birlesik Devletleri'nde kullaniimakta
olan ve ayni amag igin gelistiriimis formlari edindik ve inceledik. Elbette her tlkenin sualti gelenekleri,
aliskanliklari, uygulamalari ve ozellikleri farkliliklar gostermektedir. Bu nedenle tlke sualtlari ile ilgili en iyi
bilgiler, tilke sularina dalis yapan ve sularinin dzelliklerini kavramis yerel dalicilardan edinilebilir. Bu sebeple
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mevcut formlardaki bilgileri inceledik ve (lkemize uygun olabilecek bir taslak form haline getirdik. SBT 2000’
den beklentimiz form Uzerinde tartisma agimasi ve katki saglayabilecek tum gérislerin alinmasidir. Bu
gorusler toplanti aninda iletilebilecedi gibi, elbette toplantiy izieyen gunlerde de iletilebilir. Forma yénelik
olarak dile getirilecek tim goérusler degerlendirilecek ve Ulkemize uygun, ideal bir formun olusturuimasi
saglanmaya caligilacaktir,
Bu formlarin doldurulmasi ile,
1-  Olay ile ilgili, otopsi 6ncesi asgari standart bilgilerin ele gegmesi saglanacak,
2- Olay esnasindaki telas ve yogunluk sebebi ile bazi bilgi ve bulgularin gézden kagmasi
Onlenecek,
3-  Otopsi 6ncesi ele gegecek bu bilgiler ile belki de otopsi teknigi degisecek,
4-  Bir bilgi havuzu olusturularak tlkemizde yapilacak bilimsel ¢aligmalara kaynak saglanacaktir.

Elbette ideal olani bu tip arastirmalarin bu isi yapmaya aliskin ve konuyla ilgili profesyoneller tarafindan
yapiimasidir. Ancak bunun igin Glkenin ve Kisilerin refah seviyesinin artmasi, ulagim imkanlarinin
kolaylasmasi ve en 6nemlisi de bilgi ve biling diizeyinin artmasi beklenmek zorundadir. Umariz bu gelismeler
yakin bir zamanda gergeklesir.

TESEKKUR
Bu calismanin olusturuimasinda kaynak temini ve bilgi birikimi yénlerinden ilgi ve destegini bizlerden
esirgemeyen sayin Umit Sakmar' a tesekkur ederiz.

DALISA BAGLI OLUM ARASTIRMA FORMU TASLAGI

Formu dolduranin,

Adi Soyadr:

Olayin sorusturulmasi esnasindaki gérevi (Polis,Doktor,Hakim, Savci,Dalgig vs):
fletisim Adresi:

Telefonu:

E-mail adresi:

Konuyla ilgili bilgi dizeyi:

Olay yeri:

Olay yerine ulasilan tarih ve saat:

Formu doldurus tarih ve saati:

Olenin,
Adi Soyadt:
Yasi:
Cinsiyeti:
Boyu:
Kilosu:

Dalisa ait bilgiler,

Kazanin olus tarihi ve saati:

Kaza yeri:

Su tuzlu mu, tath mi:

Su Isisl:

Su derinligi:

Su icindeki gorus mesafesi:

Suda akinti var mi:

Evet ise, siddeti:

Su dibi 6zelligi:

Hava durumu:

Hava isisli:

Dalis amaci (spor, eglence, ticari):
Dalis tipi (magara,batik,fotograf vs):
Ozel tip dalis ise, bu tipe yonelik dalis sertifikasi var miydi.
Dalisa eslik eden dalici var miydi:
Evet ise, su anda onun saghk durumu:
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Dalici bu arkadasiyla kag kez dald::
Dalig yerinden su érnegi alindi mi:
Evet ise, nereden ve kag metreden:

Daliciya ait bilgiler,
Dalis sertifikasi var mi:
Varsa, hangi organizasyonca verilmis:
Dalis sertifika diizeyi ne:
Kag yillik dalici (yil, ay):
Son daligi ile bu daligi arasindaki siire ne kadar:
Son yil iinde kag kez dald:
Dalis tecriibesi nasild:

Olumuin oldugu ortamda dalis tecribesi diizeyi nedir:

Onceden dalisa mani bir hastalik gegirdi mi:

Evet ise, hangi hastallk, ne zaman, sonucu ne oldu:
Strekli kullanmakta oldugu ilag var miyd:

Varsa, hangi ilag, ne sikhkta:

Onceden dalig kazasi gegirdi mi:

Cevap evet ise, nerede, ne zaman ve sonug ne oldu:

Dazenli egzersiz yapar miyd:

Oliimiin oldugu dahista dalicinin,
Dalmasina mani bir hastaligi var miyd:
Kullandigi ilag var miydi:

Halihazirda sigara kullanis miydi:

Evet ise, ne miktarda:

Hayir ise, gegmiste sigara kullandi mi;
Evet ise, ne zaman, ne slire, ne miktarda:
Alkol kullanir miydi:

Evet ise, son dalistan &nce alkol aldi m:
Keyif verici madde kullanir miydi:

Evet ise, son dalistan 6nce kullandi mi:
Evet ise, hangi madde:

Dalici kag metre derinlige dald:

Dipte ne kadar kaldi:

Dekompresyon duraklamalarini yapti mi:

Daliga ait problem,
Kag¢ metrede olustu:
Kaginci dakikada olustu:

Sahsin dalis 6ncesi,

Moral durumu nasildi:

Yorgunluk durumu nasildi:

Dalici, gegmiste intihar tesebbustnde bulundu mu:
Evet ise, hangi yontemle:

Dalig ekipmani,

Ekipman kimindi (kendi mali, kiralik, édiing):
Dalig bilgisayar var miyd:

Varsa, tipi:

Hava ekipmani ne tipti:

Hava tankinda hava var miydi:

Dalis elbisesi var miyd:

Varsa ne tip (kuru, 1slak):

Dalis kemeri var miydi:

Varsa, kag kilogram:

Ceset bulundugunda dalis kemeri takili miyd:
Yluzeye ¢lkma kompansatori var miydi:
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Varsa, galisir durumda miydi:
Kullaniimis mi:
Ekipmanla ilgili bagka 6zellik saptandi mi:

Kisiye,

Ik yardim uygulanabildi mi:

Evet ise, kim tarafindan:

Herhangi bir saghk kurulusunda tedavi gordi mu:
Evet ise, nerede, ne yapild:

Hiperbarik tedavi gérdd md:

Evet ise, nerede, ne slre:

Oliim ile ilgili bilgiler,
Olumun tarihi ve saati:

Oltmun yeri:
Cesedi bulan:

Ceset,

Nerede buiundu (su dibi, suda asili, ylzey, karaya vurmus olarak):
Kaza olayindan yaklasik ne kadar siire sonra bulundu:

Sisme derecesi:

Tavuk derisi goériinim: Var Yok

Camasirci eli gérunimu: Var Yok

Siyanoz durumu:

Agiz ve burunda képuk: Var Yok

Var ise, iceriginde kan: Var Yok

Olu lekeleri yeri ve tipi:

Olii lekeleri bulunmayan yerler:

Olu katiigr derecesi:

Clraime derecesi:

Deniz canlilarinca yenme durumu:

Kornea durumu: Berrak Opak

Vicuttaki travmatik degisiklikler:

Cesedi tanutacak diger ozellikler (Giysi,mtcevher,dévme gibi):

Kazanin muhtemel senaryosu:

Oliimiin muhtemel sebebi:

Oliimde katkisi oldugu diisiiniilen diger faktérler:

Otopsi neticesi belirlenen kesin 6lim sebebi(Eger miimkiinse):
Belirlenen 6liim sebebine yonelik sizce alinmasi gereken dnlemler:

Diger ilave etmek istedikleriniz,

KAYNAKLAR:

1- Becker RF. The Underwater Crime Scene: Underwater Crime Investigative Technigues. Charles C. Thomas
Publisher. Springfield-lllinois-USA. 1995.

2- Teather RG. Encyclopedia of Underwater Investigations. Best Publishing Company. Flagstaff-Arizona-USA. 1994,

3- Obafunwa JO, Busuttil A, Purdue B. Deaths of Amateur Scuba Divers. Med Sci Law 34(2): 123-9. 1994.
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CAMALTI BURNU - | BATIGI FOTOGRAFLAMA CALISMALARI

Ali Ethem Keskin

Sualti Arastirmalari Dernegi

OZET

1993 yilindan beri Marmara Adasi civarinda yirtilen galigmalar sonucunda bulunan ve 1998 yilindan itiharen kazi caligmalari
baslatilan, M.S. 13 YY tarihlerine ait Camaltt Burnu — | Batigi, Tirk arkeologlari tarafindan ydritilen ilk sualti arkeolojik kazisidir. Bir
arkeolojik calismada, yapilan sualti caligmalarinin yaninda, batigi, bulunan objeleri ve galigmalarin gérintilenmesi sualti arkeolojik kazi
galigmalarinin iginde gok &nemli bir yer tutmaktadir. Sualti arkeolojik kazilarinda kullanilan fotograf ile belgeleme yéntemleri ve
tekniklerinden Camalti Burnu - | Batigl ¢alismalarinda genis olarak yararlaniimistir. Burada kullamilan gérintileme teknikleri, batigin
konumu, derinligi ve deniz kosullari da géz onlne alindidinda, gériintileme calismalarinda kargilagilan  zorluklar ve bu sorunlarin
asiimas! konulari tartigiimigtir.

GIRIS

Marmara Adasi Gamalti Burnu mevkiindeki 13. ylzyila tarihlenen Bizans batiginin kazisi U¢ yildir devam
etmektedir. 1999 ve 2000 yillarinda yurtillen fotograf ile belgeleme yontemleri kazi galigmalarinin onemli bir
parcas! olmustur.

Fotograf ile belgeleme kazi galismalarinin anlatimini desteklemekte ve kolaylastirmaktadir. Bunun yanisira

kazi sirasinda alinan 6lciimlerin gekilen fotograflarla saglanmasi ylrGtilen calismalarin hassasiyetini de
arttirmaktadir.

YONTEM

Marmara Denizi suyu gevre kosulari nedeni ile kirlenmistir. Ylzeyden baslayarak yaklasik 18-20 metre
derinlige kadar olan su katmanlarinda yogun partiktller bulunmaktadir. Bu olugum, batigin bulundugu 20 m. ile
30m. arasindaki derinliklerde gines 1siginin etkisini oldukga azaltmakta ve fotograf cekimi calismalarini
zorlastirmistir, Kazi sirasinda yiritilen fotograf calismalar iki baslik altinda toplanabilir.

1. Objelerin Ayrintili Olarak Goriintiilenmesi

Kazi calismalari ile ilgili sualtinda bulunan objeler, bulunduklari yerlerinde in situ (kendi orjinal yerinde)
rastlanildigi sekilde fotograf ile géruntiilenmistir. Elde edilen fotograflar kazi caligmalarinin literar anlatimina
katkida bulunmaktadir. Objeler iki kategoride belgelenmistir.

A. Objenin kendi orjinal konumunda gérintilenmesi
Objeler dnce kendi konumlarinda, sonra da gergek boyutlari hakkinda fikir vermek amaci ile jalon élgek
ile birlikte gérunttlenmistir.

B. Objenin bulundugu ortam ile iligkilendirilerek gérintilenmesi

Obje cevresinde bulunan diger objelere gbre konumlarinin saptanmasi ve belgelenmesi igin
gorintulenmistir.
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Batik Uzerinde bulunan obje biiyiiklikleri genelde 100 mm ile 1500 mm arasinda bulunmaktadir. Bu nedenle
objelerin gérlnttlenmesi calismalarinda

A Amfibik fotograf makinasi olarak NIKONOS V ve iizerinde 50mm objektif sistemi.

B. Housing (Koruyucu kap) sistemi ile birlikte NIKON F90X ve tzerinde 24-50mm zoom objektif
sistemi kullanilmistir. Her iki sistemde objelerin aydinlatiimasi igin Sea&Sea 1205 ve Sea&Sea 350S sualti
flaglarindan yararlaniimistir. Fotograflar 400 asa siyah/beyaz film ve 100 asa dia film ile cekilmistir, Diafram
ayarlari ise genellikle 11 ve 8 Uizerinde yogunlagmigtir. Flag kullaniimadan gekilen genel goriinim fotograflar
icin Fuji marka MS 100/1000 6zel film kullanilmistir. Bu film kullanilarak cekilen fotograflarda 100 asa’ya gére
olgum yapilmis ve filmlerin banyolanmasi sirasinda banyo stiresi 1000 asa’ya 6telenmistir. Batigin bulundugu
derinlik ve dalig zamaninin kisith olmasi nedeniyle, fotograflar bir dalis sirasinda iki ayri fotograf makinasi ile
birden galisilarak gekilmistir, 400 asa siyah/beyaz fotograflar NIKONOS V ve 50mm ile ve renkli dialar NIKON
F90X ve 24-50mm- objektif ile gekilmistir.

Fotograf 1. Objenin etrafindaki ortam ile iliskilendirerek gériintiilenmesi
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Fotograf 2. Bir énceki fotograftaki objenin gergek boyutlarini ortaya koyan jalon ile goriintiilenmesi
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Fotograf 3. Objenin su yiizeyine gikartilmadan kendi ortaminda goriintiilenmesi

2. Fotomozaik Caligmalari

Arkeolojik kazi galismalarinda, kazi alaninin esit biiyiiklilkte karelere ayriimasi calismalarin ufak parcalar
halinde sistemli bir sekilde yuritiilmesini saglamaktadir. Gamalti Burnu | Batigl kazi alaninda (¢ adet 2 x 2 4m?
lik kareleme sistemi uygulanmistir. Kareler diisey olarak 1 rakamindan baglayarak yatay olarak da A’harfinden
baglayarak isimlendirilmistir. Belirli periodlarda kareleme sisteminin her bir karesinin tek tek dlsey olarak
siyah/beyaz fotograflanmasi ve daha sonra da bu fotograflarin birlestirilerek elde edilen toplu gériintime
Fotomozaik calismasi adi verilmistir.

Kazi ekibi, her bir kare iginde bulunan objelerin ti¢ boyutlu olarak belirlenen referans noktalarina gore
dlglmlerini almaktadir. Fotomozaik alinan élgilerin saglanmasini ve batigin genel gériinimuniin daha saglikh
olarak belgelenmesini saglamaktadir.
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Fotomozaik calismasl, fotograf makinasi batigin kareleme sistemine disey dogrultuda ve her 2 x 2m. lik kare
bir fotografi kaplayacak sekilde yiritulmustur. Cekim yiksekligi 3 metre olarak ongurtimastdr. Kullanilan
objektifin géris agisi asagida kullanilan formil ile belirlenmistir:

FL=(H x 24)/D

FL= Objektifin odak uzakhg

H= Cekim yuksekligi

D= Kareleme sisteminin kenar uzunlugu

24 sabit sayis! ile gekimlerin fotograf ¢ergevesinin kisa kenarina gore yapilacadi éngérulmdistir. Buna gore:

FL= (3 metre x 24) / 2 metre = 36 mm

Fotograf makinasi ile birlikte 3 metre uzunlugunda ucuna agirhk baglanmis sakil kullanimistir. Sakdl,
cekimlerin yergekimi dogrultusunda ve tam 3 metre ylikseklikten yapilmasini saglamistir.

36mm’lik objektif odak uzakhgr 24-50mm'’lik zoom sualtinda fotograf makinasinin vizoriinden cekimlere ilk
baslanildignda ayar yapilarak saglanmistir.

Fotomozaik gekimlerine batigin en derinde bulunan karelerinden baglaniimistir.
Cekimlerde tutarlliyl saglamak amaci ile fotograf makinasi her gekimde ayni dogrultuda (kareleme
sisteminin ylzeyden derine gecen dogrultu) tutulmustur.

Batigin kareleme sistemi bulunmayan bélimlerine rastlayan fotomozaik gekimleri birer dalgig tarafindan sabit
olarak tutulan 50 metrelik serit metre yardimi ile yapilmigtir. Uglinct bir dalgig jalon kullanarak serit metre
kenarinda her bir 2 metrede jalonu gostererek bir kareyi simiile etmistir. Béylece seritin sag ve solunda birer
fotograf alinarak 200 metrekarelik bir alan géruntilenmistir.
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Fotograf 4. Tek tek gekilen fotograflarin birlestirilmesi ile elde edilen fotomozaik

Fotograf 5. Dalis sonrasi alinan dlgiimlerin kazi bagkanina bildirimi ve fotomozaik lizerinde saglama
ve dogrulama galigmasi

BULGULAR VE SONUC

Amphora, festi, strahi, batik ahsabi, kadeh ve g¢apa gibi batik alaninda bulunan objelerin ayrintili
gérintileme calismalari basari ile strdlrlimektedir.

Fotomozaik gekimlerinde kullanilan 36 mm’lik odak uzakhd: ile ¢ekilen goriintller basarili olmustur. 30mm
odak wuzakhgindan daha disOk degerli objektifler kullanildiginda gorintilerde distorsiyon olustugu
gbzlemlenmistir. Distorsiyonlu fotograflar ise yapilan dlglimleme galismalarinin hassasiyetini azaltmasi nedeni ile
kazi ekibi tarafindan kullanilmamistir.

Cekimler sirasinda batik ylzeyine dusen 1s1gin azhgi, calismalar sirasinda zaman zaman fokuslama
sorunlar yaratmistir. Karsilasilan bir baska zorluk da 6zellikle 25 metreden daha si§ derinliklerde bulunan kristal
tabaka nedeni ile yasanmistir. Bu derinliklere rastlayan fotomozaik karelerinin gekimleri tahmini bir netlige
zorlanarak yapimistir.

Bugtline kadar yiritilmus olan fotomozaik calismalarinda her dalista ¢ekilen fotograf sayisi 36 adetle sinirli

kalmistir. Bundan sonra yUrltilecek calismalardaa yni 6zellikte birden fazla fotograf makinasi kullanarak
fotomozaik caligmalarinin daha kisa strede tamamlanmasi hedeflenmektedir.

TESEKKUR
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Balikesir Kuva-1 Milliye Mizesi'ne ve bilimsel bagkan Doc. Dr. Nergis Gunsenin'e goruntuleme calismalarinin
gerceklestiriimesine izin vermeleri ve destekleri i¢in ok tesekkur ederim.

KAYNAKLAR
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2. ed: Dean M, Ferrari B, Oxley |, Redknap M, Watson K. Archaeology Underwater. Great Britain-Dorcherster. 1992
3. Dog.Dr. Nergis Glnsenin, Gamalt Burnu | Batigi -Marmara Adasi, bildiri,istanbul, 1999, SBT99.
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YENi BULGULAR I$IGIIN_IDA MISIR AMPHORALARININ TIiPOLOJIK
OZELLIKLERI VE AKDENiZ'DEKi DAGILIMI

Dr. Ahmet Kaan Senol Yard. Dog. Dr. Gonca Cankardes Senol

Ege Universitesi, Edebiyat Fakiiltesi, Arkeoloji Baltimd, K.Arkeoloji Anabilim Dali, Bornova, izmir

OzZET

Sualtina olan ilgi arttikga 6nem kazanan ve dalgiglarin sik sik karsilastiklari objeler olan amphoralar, antik dénem ekonomisi konusunda
calisan bilimadamlar tarafindan dnemli kanitlar olarak kabul edilmektedir. Genelde sivi, bazi durumlarda da taze meyve-sebze ya da kuru
erzak, bakliyat gibi GrUnlerin tasinmasinda kullanilan, dretildikleri kentlere ve dénemlere gore formlar degisen amphoralarin, sualti
arkeologlari tarafindan taninmasi zorunludur. Ozellikle Akdeniz ticaretinde rotalarin belirlenmesi ve antik dénem ticaretiyle ilgili bilgilerin
saglikh olarak elde edilebilmesi icin gerek ylzey aragtirmasi yapan aragtirmacilar, gerekse de kazilari gergeklestiren arkeologlar, sualtinda

en cok karsilasilan arkeolojik objeler olan amphoralar hakkinda ayrintili bilgiye sahip olmalidir. Bu galismada, Anadolu kiyilarinda bulunan
batiklarda da ele gegen, ancak, bugiine kadar tiretim yerleri ve tipolojileri hakkinda fazla bilgi bulunmayan Misir tretimi amphoralarin form ve
diger zellikleri, tarihlendiriimeleri, Akdeniz'deki dagiimlari ve tagidiklan Grinlerle Hellenistik-Roma Dénemlerinde Misir'in Akdeniz'deki
ekonomik etkinligini yansitma oranlari hakkinda dustinceler tartisiimaktadir.

GiRIS

Misir'in. Akdeniz'e agilan penceresi olma konumuyla Ulkenin refahinin da sembolii olan Iskenderiye kenti,
Arap akinlarina kadar Akdeniz ticaretinin en &nemli limanlarindan biri olmustur. Iskenderiye kenti, Erken
Hellenistik Dénem'de, &nce Blyik Iskender, daha sonra da Ptolemaioslarin Ulke ekonomisi icin kentin
konumunu, kullanmalariyla, hem artalanindaki Griinlerin ic ve dig pazarlara ihracatinda, hem de Misir'a ulasan
mallarin dagitiminda bir ticaret tissi haline gelmistir. Kentin ticari agidan énemi, kuzeyde, Misir Denizi olarak da
adlandirilan Akdeniz'le olan badlantisi, giineyde ise Mareotis Géli ve Nil Irmagdi’na baglanan kanallar sistemine
olan yakinligiyla dogru orantil olarak artmistir.

iskenderiye kentinden ihrag edilen mallarin gogu, kentin artalani konumunda bulunan Mareotis Golu civarinda
uretilmektedir. Strabon'un séz ettigi tizere, sekiz adasiyla Misir gibi ¢éllerle kapli bir cografya igin 6nemli bir
tarimsal alan 6zelligini koruyan Mareotis Gélil ve gevresi, Mareotis sarabinin elde edildigi baglarin bulundugu
bélgedir' (Harita 1). Gollin kuzeyinde bulunan ve antik dénemde Taenia olarak adlandirilan denizle gél arasinda
kalan serit bicimli toprak parcasinda, antik dUnyada Taeniotik saraplar olarak anilan saraplar Uretiimekteydi.
Hellanicus'un yazdiklarina gére bu sarap, golun Kuzeydogu kiyisindaki Plinthine kentinde kesfedilmistir®.

Greklerin Misir'a ulasmasiyla 6nem kazanan sarap Uretimi, Hellenistik Dénem'in basinda Apollonios'un ticari
bagarilariyla doruk noktasina ulasmistir. Zenon arsivlerinde Fayoum ve Iskenderiye civarinda cok cesitli
asmalarin yetistirildigi, 6zellikle Philadelphia'da, her yil geng asmalarin dikilerek, farkli cinste ztimlerden degisik
saraplarin elde edildiginden s6z edilmektedir®,

Hellenistik Dénem’in ortalarinda, Misir sarabinin Akdeniz'deki tlketim merkezlerinde yogun olarak ele
gecmemesinde, ayni dénemde tiim pazarlari ele geciren Rhodos ve Knidos sarabinin pazarlanmasindaki
bagarinin yaninda, Misir sarabinin bu dénemdeki kalitesinin de roli oldugu distintlmektedir. Strabon, bunun
yaninda, Mareotis Géli civarinda yilllandirmaya elverigli kaliteli saraplarin dretildigi asmalarin yetistirildigini de
belinmekt%dfr. Antik dénemin diger yazarlar da, Marea kenti atdlyelerinde uretilen saraplarin kalitesi hakkinda
hemfikirdir”®.

Hellenistik Dénem'de Misir ekonomisine, ordularin sarap ihtiyacinin bir bolimunii kargilamak diginda énemli
bir katkisi bulunmayan sarap tretimi, Roma Dénemi'nde cesitli asmalarin yetistiriimesiyle &nemini arttirmis
olmalidir. Domitianus'un gikartigr yasayla baglarin iyilestirimesinden sonra, gerek Ulke igi gerekse de dis
pazarlarda, Misir sarabina olan talep artmistir. Misirin_ ikliminden kaynaklanan avantajla bol glines géren
asmalarin kendine has tadi nedeniyle, Misir sarabinin dis pazarlarda da aranan Uriinler haline gelmesi I.S. |.
ylzyilda gergeklesmistir. Roma Dénemi'nde Misir sarabinin sair Martialis gibi bazi yazarlar tarafindan cok kotu
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olarak nitelenmesi, kendine 6zgil tadinin herkes tarafindan begenilmedigini gdstermektedir. Bunun yaninda
Pompeide 1.S. I-Il. yiizyillara tarihlenen tabakalarda ortaya gikarilan Misir amphoralarindaki artig, Misir sarabina
olan talebi kanitlamaktadir®. Ayrica Marsilya yakinlarinda Fos Limani'nda ortaya gikarilan bir batikta bulunan AE
3 tipi Misir iiretimi amphoralar, Gallia'ya ulasan Mareotis saraplarinin Rhone Vadisi yoluyla bélgeye getirildigini
gostermektedir®.

YONTEM

Mareotis Goli'nin giiney kiyilarinda, Erken Ptolemaioslar Dénemi'nden i.S. 640 yilindaki Arap akinlarina
kadar tretimine devam eden 28 atélyenin varhdi yapilan ytzey aragtirmalari ve kazilarla ortaya glkarllm@tlr?.
Biiyuik boyutlu bir tretimin kanitlari olan amphora coplikleri ve finnlar, Akdeniz'deki blytk tretim merkezlerinde
gorilen villa, pres, atdlye birlikteliginin Roma Dénemi'nde Misirda da benimsendigini gostermektedir. Bu
atélyelerde Uretilen amphoralarin Misirda gerceklestirilen kazilarda bulunan orneklerle birlikte yapilan tipolojik
gelisimleri, dénemsel farkliliklarinin yaninda, atélyeler arasi varyasyonlarin da belirlenmesine yardimci olmustur.
Bes farkli tip ve onlarca degisik atélye farkhliklarinin belirlendigi Misir amphoralarinin istatistiksel dagilimlarinin
saglikli olarak gergeklestirilebilmesi bu amphoralarin tanimlanmalariyla dogru orantiidir. Hazirlanan tipoloji
tablolarinin sualti ve kara kazilarinda kullaniimasi Misir amphoralarinin bugline kadar net olarak saptanamayan
Akdeniz'deki dagiiminin belirlenmesinde énemli kriterlerdir.

BULGULAR

Misirda Hellenistik Dénem'’in basinda artan sarap ihtiyaci dogrultusunda yogunlagan amphora Gretimine ait
ilk kanitlar Naukratis gevresinde yapilan ylzey aragtirmalari ve kazilar sonucu ortaya Qlkarl|ml§tir8. Petos grubu
adi verilen ve form olarak Khios amphoralarina olan benzerlikleriyle dikkati geken kaba hamurlu amphoralarin
i.0. lll.yy.'dan itibaren Gretildigi bilinmektedir’. Disa gekik agiz kenarlari, uzun boyunlari, agiz kenariyla omuz
arasinda kalin oval kesitli kulplari, ovoidal gévdeleri ve sivri dipleriyle az bilinen bu formun, Akdeniz'de bulunan
batiklarin kargolarinda az sayida ele gectikleri goriimektedir. Yeni olusturulan terminolojide AE 1 {Amphores
Egyptiennes) adiyla anilan bu amphoralar I.0. Ilyy.'da yerlerini Rhodos ve Knidos amphoralarinin govde
formunun taklit edildigi AE 2 amphoralarina birakmigiardir'® (Sekil 1)"".

AE 1 tipi amphoralarin, Crocodilopolis-Arsinoe'de (Fayoum) uretildigi ve pek gogunun muhdrler tagidigi
gorilmektedir. Uzerlerinde siklikla yer alan Petos adindan hareketle “Petos grubu” olarak adlandinimig olan bu
grup miihiirlerde yer alan diger isimler Donaks ve Herieus'dur'®. Kisaltma isimlerin ve nadiren monogramlarin da
gorildugu bu grup, 1.O. lIL-1l yizyillara tarihlendirimektedir'®. Roma Dénemi'nde, iskenderiye civarinda tretilmig
AE 3 tipi amphoralarin izerinde yer alan Yunanca mihurler, dzellikle donemin Ureticilerinin tespit edilmesi
acgisindan énemlidir. Zira, diger amphora dretim merkezlerinde karsilagiimayan bir uygulama olan, ¢omlekci
anlamina gelen, Yunanca kerameus s6zctigl kimi mihdrler tzerinde karsimiza g|kmaktad|r14. Ozellikle, 1.O. 1Il.-
II. yiizylllara tarihlenen miharld Misir amphoralari, Misirli tireticilerin, Akdeniz'in diger mihirld amphora Ureticisi
kent devletlerinin uyguladiklar yéntemleri benimsediklerini gostermektedir-ki bu uygulama, Roma Dénemi'nde
de kisith da olsa, devam etmistir.

Nil Deltasi’'nda, dzellikle iskenderiye kentinin giineyinde ve batisinda, AE 1 amphoralarindan sonra dretilen
AE 2 amphoralarina ait finnlar, presleri, goplikleri ve tim donanimlariyla birlikte ortaya cikarlmistir’>. Misir'in
cesitli bélgelerinde ortaya gikarilan firinlar ve tuketim merkezlerindeki diger buluntular dikkate alinarak AE 2
amphoralarinin 1.O. 1I. - Lyy."in ortalari arasinda tretildigi belirlenmistir'® (Sekil 2).

Mareotis Golirntiin Guneydogusunda Iskenderiye-Kahire karayolu (zerinde bulunan Margham'da, Erken
Ptolemaiosiar Déneminde, AE 2 amphoralariyla tiretime baglayan ve bu amphoralarin gegis formlarini reten bir
atdlye ortaya cikarilmigtir, 1977 yilinda Abou Daud ve Empereur tarafindan belirlenen bu atélyede” kazilara
1988 yilinda basglanmistir. Yanma odasi ve 1zgaralari korunan yuvarlak formlu finnin, AE 2 amphoralari ile AE 3
amphoralar arasindaki gegis formlarini Grettigi ortaya Qlkarllm|§t|r18. Kazi alaninin yakinlarinda bulunan
copluklerde ve firnda bulunan amphoralarin, disa ¢ekik Gggen profilli agiz kenarina, diz ve uzun boyuna, agiz
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kenarini boyundan ayiran ince bir yive, boynun Ust béliimiiyle omuz arasinda st baglantisindan itibaren keskin
bir agi olusturan ve yumusak bir kavisle boynun altina birlesen oval kesitli dikey kulplara, bitronkonik gévdeye ve
ici dolu basit bir sivri kaideye sahip formlariyla AE 3 amphoralarinin bir alt grubunu olusturduklari gérilmektedir
(Sekil 3, 4). Margham atélyelerinde [.S. Lyy.’da Uretilen amphoralarin boyunlarindaki dikdértgen miihtrlerde
Dositheos ve Menelas/Menelaos isimleri goriilmektedir'®, Bu isimlerin, diger kazilarda ele gecen AE 3
amphoralarinin boyunlarinda bulunan benzer muihtrlerdeki Kerameos kelimesiyle birlikte g&rilmelerinden ve
genetivus halde olmalarindan dolayi Uretici olarak nitelendirilebilirler. 1.0, |. - i.S. ILyy.'lar arasinda AE 3
amphoralarini ve [.S. IL-lll.yy.'larda da AE 4 amphoralarini reten (Sekil 5) ve Margham atblyesi olarak
adlandirilan bu firin kompleksi, 1.S. 1ll.yy.'In sonunda terkedilmistir. Margham'da bulunan firinda (retilen AE 3
amphoralarinin killeri kum ve az kalker icermekte olup yilksek Isida pismelerinden kaynaklanan sert ve
gozenekli yapiya sahiptir. Yanma derecesine gére iki farkli hamur rengi belirlenen Margham Uretimi AE 3
amphoralarinin az pisirildiginde agik kahverengi (7.5 YR 6/4 light brown ), ileri derece Isiyla karsilastiginda da
koyu kirmizi-kahve renge (7.5 YR 6/6 reddish yellow-5 YR 3/4 dark reddish brown) dénlstigu ve tuzlu suyla
astarlanmasindan kaynaklanan sarimsi krem renkli ylizeye sahip oldugu gériilmektedir®.

1.0. Lyy.'da iretimeye baslayan AE 3 amphoralari, gévde formlari nedéniyle “bitronkonik amphoralar’
olarak da adlandirnimaktadir. AE 4 amphoralarinin aksine Misirda birgok merkezde Uretilen AE 3 amphoralarinin
form geligimleri tam olarak olusturulamamistir. Ancak, I.S. lyy. ve Ilyy’lara tarihlenen amphoralarin agiz
kenarlarinin ige cekik tggen formda oldugu, dista sik ve kalin yivli silindirik boyunlarinin genisleyerek konik bir
form aldiktan sonra gévdeyle birlestigi gorilmektedir. AE 3 amphoralarinda ovoidal formiu govde kaideye dogru
daralmakta olup, i¢i dolu sivri bir kaideyle son bulmaktadir. Bu amphoralarda, projeksiyon noktasinin gévdenin
tam ortasinda bulunmasi, AE 3 amphoralarina “bitronkonik amphoralar® adi verilmesine neden olmaktadir (Sekil
6, 7). AE 3 amphoralarinin 1.S. lll.yy.'dan sonra gérillen Srneklerinde agiz kenarinin keskin tggen profilinin
yuvarlaklagtigl, cidar kalinliginin artugr ve amphoranin incelerek erken ¢rneklere oranla boyunlarinin 3/2
oraninda uzadi§l gérllmektedir (Sekil 8). AE 3 amphoralarinin Mareotis Golii civarinda Uretilen Srnekleri iyi
pismis, sert, kirmizi renkli (2.5 YR 5/6) bol kiregtasi katkili kile, Orta Misir'da retilen érnekleri ise orta derecede
pismis, orta sertlikte, koyu kahve renkli, bitkisel katki maddesine ve kuma sahip Nil siltinden Uretilmistir.

1.0. Lyy.'da tretimine baslanan AE 3 amphoralarinin boyunlarinin  |.S. lll.yy'a kadar mihiirlendikleri
gortlmektedir. Az sayida amphorada kullaniimis olan bu mihirlerde tretici isimleri dikkati cekmektedir. Ancak,
AE 38 amphoralarinin = atélyelerinde kazilarin gerceklestirilememesi, bu muhirler yardimiyla kesin
tarihlendirilmelerin yapiimasini olanakl kilmamaktadir®’. Bunun yaninda, 1.0. Ill.yy.'da (retilen Petos grubu
amphoralarinin mihlrlerine oranla, AE 3 amphoralarinda gbriilen tretici mthiirlerinin cesitliligi, bu amphoralarin
bircok farkli at6lyede Uretildigini ve muhdrlendigini géstermektedir.

AE 3 amphoralarinin, Mareotis Géli'niin giineyinde ortaya cikarilan atélyelerde en yogun Uretilen amphora
tipi oldugu gériilmektedir®. Bunun disinda, AE 3 amphoralarinin Misir'in diger bélgelerinde de sevildigi ve
Hermoupolis'den Asagi Misir'da bulunan merkezlere kadar bir cok atblyede uzun sure dretildigi bilinmektedir.
Yapilan ylzey arastirmalari yardimiyla bu amphoralarin geg érneklerinin, Orta Misirda Hermoupolis Magna'nin
kuzeyinde yer alan Zawiyet el-Maietinde 1.S. IV.yy. sonu - V.yy. arasinda Uretildigi belirlenmistir®. Yukari
Misir'da Koptos ile Thebes arasinda kalan alanda bulunan AE 3 amphoralarinin Apollonopolis Magna (Edfou) da
ortaya gikarilan atélyelerin tretimi oldugu diigtintiimektedir® (Harita 1).

1.O. Lyy. sonuile I.S. V.yy. arasinda Misir sarabinin tim Akdeniz'e yayildi§i yapilan sualti ve kara kazilarinda
ele gegen Misir Uretimi amphoralarla kanitlanmaktadir. Ozellikle bu ticaretin doruk noktasini olusturan [.S.
lll.yy.’da Akdeniz'de bir gok merkezde AE 3 ampharalarinin yogun olarak ele gectigi gorilmektedir. Bu dagihmin
en yogun olarak goriildugi bélgeler arasinda italya Yarimadasi dikkati gekmektedir. Hellenistik Dénem’de kendi
ihtiyacini kargilayacak olgilerde sarap Uretimi gerceklestiren Misir'in bu dénemde Urettigi amphoralarinin (AE 1
ve AE 2) Akdeniz'de bulunan merkezlerde yapilan kazilarda bulunmadiklar gérilmektedir. Ancak, Giliney
ltalya'da Agropoli‘'de, Secca di Trentova'da AE 3 amphoralarinin erken érneklerinin bulunmasi, bu ticaretin 1.0,
lyy.in sonundan itibaren baglamis oldugunu gdstermektedir®™®. AE 3 amphoralarinin 1.S. Lyy.a tarihlenen
ornekleri Sicilya yakinlarinda bulunan batiklarda ortaya gikarilmistir®®. AE 3 amphoralarinin 1.0, Lyy.in ikinci
yarisina tarihlendirilen erken &érnekleri, Fos Limani'nda bulunan Fos A Batiginin kargosunu olusturmaktadir®.
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Fos Limani'nda ortaya gikarilan bu amphoralarin tipolojik 6zellikleri nedeniyle Margham atélyelerinde Uretilmis
olabileceklerini dusiinmekteyiz. Kibris'da Nea Paphos kentinde i.S. ILyy.-lllyy'lar arasina tarihlenen
tabakalarda yogun olarak bulunan AE 3 amphoralaﬂ%, Akdeniz'in dogusundaki merkezlerden Caesarea
Maritime'e de, 1.S. VV.yy.'a kadar ihrag edilmis olmalidirlar®.

Misir tiretimi amphoralar iginde Tip 4 olarak gruplandirilan ice dogru tagkin yuvarlaklastiriimis agiz kenarina,
ortasindaki kademeden sonra omuzun Ust bélimiine dogru koniklesen silindirik, uzun bir boyuna, boynun Gst
bsliminden baslayarak omuzda dik olarak gévdeyle birlesen kalin, ikiz kulplara, uzun torpido formiu govdeye ve
ici dolu sivri kaideye sahip olan form Mareotis Goli atdlyelerinde i.S.l.yy. - llLyy'in sonlar arasinda Uretiimis
olmalidirlar (Sekil 9)*. Bu amphoralarin, Mareotis Goli'niin kuzeyinde bulunan nli Taenia Bolgesi'nde Uretilen
saraplarin ticaretinde kullanildiklari bilinmektedir.

Misir amphoralarinin cesitli merkezlerde yapilan istatistiklerde gok distik oranlarda bulunmasi ya da hig
gorilmemesi, bu amphoralarin arastirmacilar tarafindan yeni taninmasindan kaynaklanmaktadir. Mons
Claudianus'da ortaya gikarilan AE 4 amphoralarinin Kizil Deniz yoluyla yapilan sarap ticaretinin kanitlari
olduklarl kabul ediimektedir®’. AE 4 amphoralarinin Pompei gibi énemli bir tilketim merkezinde 1.S. lyy.'a
tarihlenen tabakalarda ele gegmesi, disiiniilenin aksine, Misir sarabinin Akdeniz'de cesitli merkezlere ihracatini
kanitlamaktadir.

Egloff 187; Kartaca LR 5-6; Peacock-Williams 46; Riley LR 4, torba formiu amphoralar veya daha az bilinen
ancak daha dogru bir isim olan Misir Tip 5 (AE 5) amphoralari ismiyle anilan amphoralarin, genellikle, Kartaca
kazilarinda yapilan siniflandiriimayla énerilen LR 5-6 ismiyle tanimlandiklari gérilmektedir. Bu amphoralar, ucu
yuvarlaklastinimis yiksek agiz kenari ve gévdeye dogru genisleyen konik formlu omuza sahiptir. Omuzun
{izerinde baslayarak biten oval kesitli kulplara ve gévde (zerinde ince yivlere sahip olan AE 5 amphoralarinin,
torba formunda gévde yapisi ve tizeri yivli tabani bulundugu gortiimektedir (Sekil 10).

AE 5-6 amphoralarinin Orta Misirda, Mareotis Golu kiyisinda ve Abou Mena'da ortaya cikarilan attlyeler
yardimiyla, 1.S. V.yy.’dan i.S. Vlll.yy. lara kadar dretildikleri bilinmektedir®. Orta Misirdaki seramik atélyelerinde
yogun olarak Gretildigi bilinen bu formun geg érneklerinin I.S. X.yy.'a kadar varhigini stirdirdGga bilinmektedir®®,
Bu amphoralarin gri-siyah renkli hamura sahip olan ve LR 6 adiyla anilan srneklerinin ise, Beth Shan civarinda
retilmis olabileceqi dnerilmistir®. Dogu Akdeniz'de bulunan yerlesim yerlerinde yapilan kazilarda AE 5-6
amphoralarinin  yogun olarak ortaya cikarildiklari gérilmektedir. Bu merkezlerden Kibris'da bulunan
Amathonte'da, Abou Mena Uretimi olarak yorumlanan amphoralar gogunluktadwas. Bunun yaninda, Bati Anadolu
kiyilarinda yapilan sualti arastirmalarinda bu amphoralara ait birgok érnegin bulunmas, Mareotis Gol0 Uretimi
amphoralarin Bati Anadolu kiyilarinda bulunan merkezlere i.S. V.yy.'dan sonra ihrag edildidini géstermektedir.
Bu amphoralarin érneklerinin Atina Agorasi'nda, Argos'da ve Kerameikos'da kazilarda |.S. V.yy’a tarihlenen
tabakalarda yogun olarak bulunmasinin yaninda, Anadolu kiyilarinda, istanbul, Ganakkale, Izmir, Cesme,
Marmaris, Bodrum, Antalya ve Mersin Arkeoloji Miizelerinde bulunmasi, heniiz kesfedilememis AE 5-6
amphoralarini tagiyan batiklarinin varhgini kanittamaktadir. iskenderiye’nin glneyinde bulunan Marea kentinde
ortaya gikarilan atolyelerde bulunan AE 5-6 amphoralarinin, kentin dnemli ihrag drind olan sarabin ihracatinda
kullanildiklari bilinmektedir. Bu gériist, Ain El-Cedide'de 1.S. Vl.yy.’a ve El-Kurside I.S. Vll.yy.’a tarinlenen sarap
presleri iginde ortaya gikarilan AE 5-6 amphoralari desteklemektedir™.

Genellikle ucu yuvarlaklastinimig basit agiz kenarina, silindirik, Gzeri yivli ylksek bir boyuna, boynun Ust
bsltimiinde baslayarak omuzun tizerinde son bulan oval kesitli kisa kulplara, ovoidal ve Uzeri kahn yivlerle kapli
g6vde formuna ve igi dolu, konik, sivri bir kaideye sahip olan AE 7 amphoralarinin birbirinden bagimsiz
atélyelerin farkll uygulamalari nedeniyle cok gesitli gévde yapilarina ve agiz kenarlarina sahip olduklar
gérilmektedir. Nil Nehri'nin koyu kahve renkli siltinden yararlanilarak hazirlanan hamurlarinda sari mika
parcalar dikkati gekmektedir (Sekil 11). AE 7 amphoralarinin yogun olarak, Orta Misir'da, Antinoopolis kenti
yakinlarinda Uretildikleri ortaya gikariimistir (Harita 1), Egloff 173 adiyla da anilan AE 7 amphoralari, i.S. V.yy.
- VIl.yy.lar arasinda Gallia, Kuzey Afrika ve Romanya kiyilarina kadar ihra¢ edilmeleri nedeniyle Misir sarabini
antik dinyaya tagimislardir. AE 7 amphoralarinin Antinoopolis atlyelerinde Uretilen geg ormeklerinin Kibris'da
Nea Paphos'da I.S. Vil.yy.'a tarihlenen tabakalarda yogun olarak ele gectigi gbrilmektedir®. Bu amphoralarin
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Roma yakinlarinda Santa Severa'da sualti arastirmalarinda ortaya gikarilmasi, ltalya Yarimadasi'na da ihrag
edildiklerini géstermektedir®. Dogu Akdeniz yayihimlari incelendiginde, bu amphoralarin Levant Bélgesi disinda,
doguda bulunan merkezlere yogun olarak ihrag edildigi goriilmektedir®®. Kartaca kazilarinda |.S. Vlyy.'a
tarihlendirilen tabakalarda en gok bulunan amphora tipi olan AE 7 amphoralarinin®’ Iskenderiye kazilarinda 1.8,
VLyy. - Vilyy. tabakalarinda yogun olarak ortaya gikarildiklari gérilmektedir. AE 7 amphoralarinin bazi
érneklerinde regine izine rastlanmasi bu kiigilk 6lgekli amphoralarin sarap ihracatinda kullanidigini
gostermektedir. AE 7 amphoralarinin uzun boyunlu ve konik omuzlu tipleri ise I.S. V9yy. - Vilyy.'lara
tarinlendiriimektedir®.

TARTISMA VE SONUG

- Misir amphoralarinin Akdeniz'de bulunan batiklarin kargolarinda az sayida ele gectiginin dislnlimesi, bu
amphoralarin formlarinin az taninmasindan kaynaklanmaktadir. Anadolu kiyillarinda bulunan mizelerde ve 6zel
kolleksiyonlarda Misir Gretimi amphoralarin azimsanmayacak oranlarda bulunmasi antik yazarlarin séz ettigi
tzere Hellenistik-Roma dénemlerinde Misirla Anadolu arasinda yodun bir ticari iliski oldugunu gdstermektedir.
Iki yonli olan bu ticari hareketlilik Misirda gerceklestirilen kazilarda ele gegen ozellikle Kilikia Gretimi
amphoralarin yogunluguyla da belgelenmektedir. Misir, Helenistik Dénem’de ordularin ihtiyact dogrultusunda
Akdeniz'in gesitli merkezlerinden biyiik boyutlu sarap ithalatina sahne olmustur. Yogun olarak Italya
Yarimadasi'ndan Lamboglia I, Ege Bélgesinden Rhodos, Knidos ve Kos amphoralarinda tasinan saraplar
iskenderiye gevresindeki yerel tiretim saraplarla birlikte Misir'in ihtiyacini karsilamistir. Bu dénemde Naukratis
civarinda Uretildigi bilinen AE 1 amphoralari ve Rhodos amphoralarindan esinlenerek tretlen AE 2
amphoralarinin kigtik dlgekli olarak ihrag edildikleri, Akdeniz'de bulunan batiklardan anlasiimaktadir. Misir'da
Roma egemenlidiyle birlikte artan nufus, sarap ihtiyacini arttirmis ve yerel tretime 6nem verilmistir. 1.0, Lyy.
sonlarinda Mareotis Gl bagta olmak tizere Yukari Misir'da tretimine baslanan ve 6zgin formlariyla kolayhkla
taninan AE 3 amphoralari yerel tiketimin yaninda ihracata da yonelik olarak Uretilmigtir. Anadolu
Yarimadasi'nda bulunan bir gok merkezde yapilan kazilarda ve batiklarda bulunan bu amphoralardan sonra
tretilen AE 5-6 amphoralari Misir Uretimi sarabin tim Akdeniz'e dagiimasini saglamistir. 1.S. V.yy.- Vilyy.
arasinda Yukari ve Orta Misir'da Uretilen kiigik &lgekli AE 7 amphoralari AE 5-6 amphoralariyla birlikte Misir
uretimi saraplarin basta Anadolu ve Dogu Akdeniz olmak (izere tiketim merkezlerini gbstermektedir.
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ANADOLU'NUN AKDENIZ KIYILARI'NIN
KIYISAL ARKEOLOJISi UZERINE
SUALTI ARASTIRMALARI
VE
ARKEOMETRIK INCELEMELER

Volkan EVRIN' (MSc), Dog.Dr. Gilay OKE, Dog.Dr.Asuman TURKMENOGLU’, Prof.Dr. Sahinde Demirci

_ 'ODTU Arkeometri- ODTU-SAT, “ODTU Arkeometri — Fizik Bolimd
*0DTU Arkeometri — Jeoloji Muhendisligi Bolam, *ODTU Arkeometri — Kimya Bolimu

OZET

Bu bildiri, Anadolu'nun Akdeniz kiyilarinin kiyisal arkeoloji bakimindan énemini, Bronz Devrindeki Denizel Ticaret Yollari bakis agisi
ile tartismaktadir. Bu galigma, Orta Dogu Teknik Universitesi Sualti Toplulugu (ODTU-SAT) yelerinin kesifleri ve calismalar ile
yapilmistir. Denizel ticaret yollarinin degerlendiriimesinde ana konu olarak da tas ¢apalar ele alinmistir.

Bu calismada asil Gizerinde durulan konu ise Tirkiye kiyilarinda yapilmig calismalar ve Kilikya kiyilarinda gérilen tag capalar,
Bodrum Sualti Arkeoloji Miizesinde (BSAM) sergilenen tas gapalar ve ayrica Kas Uluburun Batgi'ndan (KUB) gikarilan bazi tag
capalardir.

ODTU-SAT'in Kilikya Aragtirmalan'nin sonuglari degerlendirilip, Anadolu'nun Dogu Akdeniz kiyilarinin énemi tizerinde durulmustur.
Bu kiyilarda bulunan tas capalarin, sekil ve dzellikler agisindan Dogu Akdeniz'de goriilen tas gapalarla benzestigi gorulmustar. Bunun
yaninda, BSAM'da sergilenmekte olan ve ayrica KUB'dan cikarilan bazi érnekler iizerinde yapilan arkeometrik incelemeler kisaca
degerlendirilmistir. Bu gapalar (izerinde yapilan ince kesit ve X isini kirnmim analizi yoéntemleri ile elde edilen sonuglar gdsterilmistir.
Calisilan on sekiz érnek iginde, sekiz ¢rnek volkanik kayaglardan, dokuz érnek tortul kayaglardan ve bir érnek de baskalasim
kayaglarindan olusmustur. Volkanik ve baskalasim kayaglarindan olugan drneklerin tamami Gg delikli tag gapalardir. Fakat, tortul
kayaclardan olusan tas capalarda ise hem (g delikli hem de tek delikli érekler vardir. Ayrica, volkanik ve bagkalagim kayagclarindan
olusan tas gapalarin gogu dikdértgene yakin bir sekildedir.

Sonugcta, Anadolu'nun Dodu Akdeniz kiyilarinin, Dogu Akdeniz denizel ticaret yollari bakimindan énemi gésterilmistir.

GIiRIS

Tas gapalar, denizciligin basladigi zamanlarda kullaniimaya baglanan ve gemilerin seyrettigi sularda
sikca karsimiza gikan malzemelerdir. Demirin yaygin ve ucuz olarak kullaniimadi§i zamanlarda, bulunmasi
ve islenmesi kolay olan “taglara” delikler agilarak, gemilerde gapalamak amaciyla kullaniimiglardir.

Tiim diunyada kara kazilarinda “delikli tas” olarak tanimlanan bu malzemelere rastlanmigtir. Ancak aletli
dalislar gelisip, ayni malzemelerin sualtinda da oldugu goruliince bunlarin gemi gapasi oldugu sonucu
cikartiimistir. Gerek Akdeniz'de gerekse diger denizlerde yapilan aragtirmalar sonucunda da belli bagh tur
belirleme girisimleri yapilmistir (Frost, 1963).

Dogu Akdeniz, konumu itibari ile eski medeniyetlerin ve kuitirlerin Bronz Devrinden beri kullanmakta
olduklari bir yasam alani olmustur. Bu sularda deniz ticareti yaygin olarak kullaniimis ve medeniyetler
arasinda baglantilar ve ticaret saglanabilmistir. Bu iligkileri degerlendirirken en gok yararlanilan kaynaklar,
deniz kiyisi yada gegmiste kiyi olan yerlerde yapilan kazilar ve sualti galigmalari olmustur. Yapilan
arastirmalar ve kesifler sayesinde, eski medeniyetlerin nerelere gittiklerini ve kimlerle ticaret yaptiklarini
degerlendirebilmekteyiz.

Sualti kosullari nedeni ile gegmisten bugiine kadar batmig bir gemiden geriye kalabilen parga sayisi ¢ok
azdir. Bunlarin biyilk bir kismi da amphora adini verdigimiz, pismis topraktan yapilan tagima kaplardir. Tim
insanlar tarafindan yayginca bilinen amphoralar, sualtinda gérulduklerinde farkli amaglarla alinip
cikarilimakta veya kinlmaktadir. Bu kultur yagmaciigl nedeni ile gegmisten gelen pek ok batik tahrip
edilmistir. Ancak tas gapa, gok taninan bir malzeme olmadigi igin, ellenmemis ve oldudu gibi kalmistir. Kaldi
ki, 6zellikle arastinimadidi zaman sualtinda farkedilmesi ¢ok zor arkeolojik bulgulardr.

Tum Dogu Akdeniz kiyllarinda gerek kiyi yerlesimlerinde gerekse sualtinda gesitli aragtirmalar yapiimis,
ticaret yollar agisindan genel gergeve gizilmistir. Ancak, Anadolu'nun Dogu Akdeniz kiyilari ile ilgili hig bir
calisma yapilmamis ve bu konuda gok biiyk bir bilgi agigi dogmustur. Kimi aragtirmacinin (McCaslin, 1980),
bu bolgelerde yerlesim ve ticaret olmadigi yéninde gérisleri olsa da, bir kisim arastirmaci da bu boélgeler
hakkindaki eksik bilgilerin tamamlanmasini beklemektedir (Wachsmann, 1998).

Bizim calismalarimizin amaci da, Anadolunun Akdeniz kiyilarinda bulunan ve daha Onceden tim
yonleriyle incelenmeyen “tas gapa’lari belirlemek, bunlarin yerini ve énemini vurgulamak olmustur (Evrin,
2000b).
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ORNEKLEMELER ve GALISMA METODU

ODTU Sualt Toplulugu Batik Arastirmalari Gurubu (SAT-BAG), 1992-1998 yillar arasinda tarihte Kilikya
kiyilari olarak bilinen ve Anadolu’nun Dogu Akdeniz sularini igine alan bélgede (Sekil 1) sualti ylzey
arastirmalari yapmigtir (Ttre, 1996a; Ture 1996b; Evrin, 1998). Bu calismalarin sonucunda pek cok
arkeolojik bulguya rastlanmis ve bunlar uygun sekillerde belgelenmis ve raporlanmistir.

Kilikya Aragtirmalari, kutiphane c¢aligmalari ile baglayip, bélge genelinde kesif-istihbarat gezileri ile
devam etmistir. Bu asamada yerel dalgiglardan, balikgilardan, yérenin insanlarindan bilgiler toplanmistir.
Arastirmaya uygun bélgelerin secimi yapildiktan sonra da bélgeye dalis gezileri diizenlenmistir. 1992, 1993,
1994 yillarinda yapilan daliglar, Kiltir Bakanhdrnin izni ile ve temsilci nezaretinde yapimis, 1995'den
sonraki galigmalar ise sadece kesif amagl dalislar seklinde olmustur. '

Kilikya Arastirmalari boyunca, degisik bélgelerde ve degisik derinliklerde tas capalara rastlanmistir. ligili
dalis kanun ve yodnetmeliklerine gére sualtindan herhangi bir arkeolojik malzemenin su Ustiine cikariimasi
yasak oldugu icin, bulunan tas ¢apalarin sadece fotograflari gekilmis ve sekilleri giziimistir. Sadece 1993
yllinda Antakya Samandad bolgesinde tespit edilen 4 &rnek, Kiltur Bakanhgrnin izni ile gikartiimis ve
Antakya Arkeoloji Mizesi'ne teslim edilmistir (Ttre, 1996a).

Bu galismada Kilikya Arastirmalari boyunca bulunan ve belgelenebilen 9 érnek incelenmistir (Sekil 2)
(Evrin, 1998). Sekil ve delik yapilar itibari ile Akdeniz'in diger bélgelerindeki tas gapalar ile benzerlikler
gosteren bu drnekler (Frost, 1970, McCaslin, 1980), sadece gorsel yéntemlerle incelenmistir.

Kilikya Arastirmalari sirasinda belgelenebilen érneklerden baska halen Bodrum Sualti Arkeoloji Mizesi
(BSAM)'nde sergilenmekte olan 15 adet tas capa ve 1984-1994 yillar arasinda Institute of Nautical
Archaeology (INA) tarafindan kazisi yapilan M.O.14.yy'a ait Kas Uluburun Batigi (KUBYndan cikarilan ve
BSAM Koruma Laboratuvarilarinda duran tas gapalardan 3 érnek olmak (zere toplam 18 ornek Uzerinde
calisiimistir (Sekil 4) [1].

Bu drnekler izerinde gesitli belgeleme, élgtim-gizim ve arkeometrik incelemeler yapilmistir (TABLO 1).

Ornek No Bulundugu Yer inceleme Yéntemi

A.B.E,H Kilikya'92-93 Gorsel tanimlama, ¢izim, fotograflama

F. G, 1 Kilikya'97 Gorsel tanimlama., ¢izim, fotograflama

@D Kilikya'98 Gorsel tanimlama. ¢izim, fotograflama

I -15 BSAM Gorsel tamimlama, ¢izim, fotograflama, 8lcii alma, ince kesit
petrografisi, X 151 kirimim analizi

16 (4588), KUB Gorsel tanimlama, ¢izim, fotograflama, 6l¢li alma, ince kesit

17 (4010), petrogralisi, X 1s1n1 kirinim analizi

18 (2916)

TABLO 1: INCELENEN TAS GAPALARIN BULUNDUKLARI YER VE INCELEME YONTEMLERI

BULGULAR

Kilikya Aragtirmasi sonucunda belgelenebilmis tag gapalardan 4 tanesi (Sekil A, B, E ve H) halen Antakya
Arkeoloji Muzesi'nin depolarinda durmaktadir. Dijer 5 tas capa ise ilk géruldukleri yerde, sualtinda
bulunmaktadir. Bu gapalardan 3 tanesi (Sekil 2 - A, C ve G) 3 delikli olup, birbirlerinden farkli sekillerdedir [2].
Sekil 2A'daki ornek dikdértgene yakin bir sekle sahiptir. Sekil 3C'deki érnek ise lcgene benzemesine
ragmen, dizgin bir sekle sahip degildir. Son 3 delikli drnek ise (Sekil 2G), gayet simetrik ve Ust tarafi
yuvarlak olan dizgiin bir ikizkenar yamuk sekline sahiptir. Sekil 2 - D, E, F ve | capalari ise tek delikli olup, E
ve | yuvarlak sekilli ve D ise Uggene yakin bir sekildedir. Sekil 2F'de gérillen ornek ise yine tek delikli
olmasina ragmen tanimlanabilir bir geometriye sahip degildir. iki delikli tas ¢apa 6rneklerine az rastlandig
icin Sekil 2-B ve H'deki 6rnekler bizim igin daha 6nemli bir konumdadir. Ustteki delik ip gézu amaci ile, alttaki
delik ise ya agag tirnak igin (B), yada ikinci bir ip gézii olarak (H) kullaniimistir diyebiliriz.

BSAM'da segilenmekte olan 15 tas capadan ve KUB'dan gikariimis capalardan 3 tanesinden alinan
klglk tag ornekleri Uzerinde 6lgim-gizim caligmalari ve arkeometrik incelemeler gergeklestirilmistir (Sekil 4),
(TABLO 2).
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incelenen 18 oérnek, ince kesit petrografisi igin hazirlatiimis ve polarize mikroskop ile incelenmistir. Tasg
orneklerinin ince kesitlerinde goriinen doku ve mineraller yardimi ile de taglarin yapi malzemesi saptanmistir.
Ayrica, ayni 6rneklerden alinan pargalar toz haline getirilerek, X isini kirilimi testine tabi tutulmustur [3]. Elde
edilen grafikler vasitasi ile (Sekil 3) yine tas drneklerin mineral turleri saptanmis ve sonuglarin, ince kesit
petrografi sonuglari ile bire bir értistigd géruimustir. Her iki analiz yénteminin sonuglari degerlendirilmis ve
18 ¢rnedin de yap! maddesi olan tas cinsi belirlenebilmistir (TABLO 2).

Tas Capa Boy En Kalinhik Delik Gapi (cm) Tasin Cinsi
(cm) | (cm) {cm) (list, sag, sol)

1 (BSAM) 49 34 9 4,4.4 Dasit (Volkanik)
2 (BSAM) 45 35 9 6,5,6 Konglomera (Tortul)
3 (BSAM) 43 28 11 54,5 Andezitik Bazalt (Volkanik)
4 (BSAM) 50 34 12 555 Bazalt (Volkanik)
5 (BSAM) 40 29 7 55,6 Olivin Bazalt (Volkanik)
6 (BSAM) 42 31 9 6,6,4 Bazalt (Volkanik)
7 (BSAM) 32 25 8 7,77 Fosilli Kiregtas! (Tortul)
8 (BSAM) 45 36 5 55,5 Sist-Ginayst (Bagkalagim)
9 (BSAM) 60 40 21 13 Killi Silttast (Tortul)
10 (BSAM) 62 35 9 55,5 Bazaltik Volkanik Tas (Volkanik)
11 (BSAM) 64 28 7 54,4 Silttas! (Tortul)
12 (BSAM) 65 45 10 7.6,6 Andezitik Bazalt (Volkanik)
13 (BSAM) 45 28 7 7,6,6 Andezit (Volkanik)
14 (BSAM) 73 54 15 18,7,7 Siltli Kiltag! (Tortul)
15 (BSAM) 56 40 10 6,5,6 Mikritik Kiregtas! (Tortul)
16 (KUB) 75 56 16 11 Fosilli Kiregtas! (Tortul)
17 (KUB) 80 50 20 12 Kiregtag! (Tortul)
18 (KUB) 80 53 21 15 Kiregtag! (Tortul)

TABLO 2: BODRUM MUZESI'NDE GALISILAN TAS CAPALARIN GEOMETRIK OLGULERI
VE ARKEOMETRIK INCELEMELER SONUCUNDA ELDE EDILEN TAS CINSI SONUGLARI.

TARTISMA

Sualtinda bulunan bir tas capanin veya geminin, Misir veya Kibris kékenli oldugu belirlenebilirse, bu
sularda Misir veya Kibris gemileri yelken agmislardir denilebilir. Bulunan tas gapalar ve yapilan arastirmalar
yeterli saylya ulastiginda da, o bélgelerdeki “deniz ticaret yollar” hakkinda gugli saptamalar yapifabilir
(Frost, 1970).

Turkiye'de tas gapalar konusunda yapilimis galisma ve bilimsel yayin sayisinin gok az olmasi (Alpozen,
1977; Subay 1981; Ozdas, 1992), bu calismalarda da “tag gapa” konusunun ayrintilari ile incelenmemis
olmasi, bizim kiyllarimizin arkeolojik yénden incelenmesi asamasinda bilgi eksiklikleri dogurmaktadir.
Calismamizda elde edilen bulgular ve yapilan aragtirmalar sonucunda edinilen sonuglardan, bu kiyllarda da
Bronz Devri'nden beri denizciligin yaygin olarak kullanildidi sonucuna ulagmaktayiz.

Kilikya kiyllarinda bulunan ve belgelenen tas capalar (Sekil 2), kok tayini yapma asamasinda yeterli
olmamakla beraber, sekil ve delik sayllari bakimindan, Dogu Akdeniz'de gérilen turlerle benzerlikler
icermektedir. llk 6rnek (Sekil 2A) bir hayli yipranmis bir durumdadir, fakat dikdérgen sekli ( 40 - 45 cm boy,
20 - 25 cm en) ve 3 deligi itibari ile Kibris yada Athlit (Kenan) kékenli olabilir (McCaslin, 1980). Yogun
yipranma nedeni ile tag cinsi olarak kirectasl veya kumtasi olma ihtimali yiiksektir [4]. ikinci 3 delikli tag capa
da (Sekil 2C) dizgiin olmayan bir Gggen formuyla tam olarak siniflandirilamasa da benzerlerinin Kibris ve
Kenan bélgelerinde bulundugu bilinmektedir (McCaslin, 1980). Sonuncu 3 delikli érnek de (Sekil 2G) 50-55
cm boyunda, 40-45 cm eninde, Ustil yuvarlatiimis ikizkenar yamuga benzer sekli ile Ugarit (Frost, 1970) ve
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Kibris (McCaslin, 1980) turlerine benzemektedir. Ornekler arasinda bulunan tek delikli tas capalar (Sekil 2E
ve 1), buyik olasilikla ag agirhgi veya kiigiik tekne gapalari olarak kullanilmiglardir. Buna benzer &rnekler,
gecmiste oldugu gibi buglin de Akdeniz kiyilarinda sikga gorilmektedir. Fakat, tek delikli gapalardan bir
tanesi ($ekil 2D) yuvarlak koseli (ggen sekli ile Ugarit veya Babil formu tasimaktadir (Frost, 1970;
Wachsmann, 1998). Hemen hemen Uggen bir sekle sahip olan 2 delikli tas capa (Sekil 2B), 35-40 cm
boyunda ve 25 cm enindedir. Buyiik olasilikla Ugarit kokenli (Frost, 1870) olan tas gapanin, az da olsa Babil
kékenli olma ihtmali vardir. Gunkl Babil gapalari arasinda 2 delikli drneklere gok nadir rastlanmaktadir. Diger
2 delikli tas capa da (Sekil 2H), elips seklinde olup, Babil tiirlerine benzemektedir (Wachsmann, 1998).
Ayrica, benzer 2 delikli tag gapa 6rneklerine Bulgaristan kiyilarinda da rastlanmistir (Dimitrov, 1979).

Arkeometrik arastirmalar (ince kesit petrografisi ve X isini kirinimi analizi), BSAM ve KUB'dan alinan 18
drnegin mineral &zelliklerini belirleyerek, taglarin cinslerinin bulunmasinda kullaniimiglardir [5]. Ayrica,
dokular, buytklukleri, sekilleri de degerlendirilmistir (Sekil 4 ve TABLO 2). Bu ornekler, Turkiye'nin Ege
kiyllarindan ve Anadolu'nun Bati Akdeniz kiyllarindan gelmis érneklerdir.

Ince kesit petrografisi sonuglarinda gérulmastar ki, 9 6rnegin (Sekil 4 —6rn. 2, 7, 9, 11, 14, 15, 16, 17, 18)
tas cinsi tortul kayaclardir. Diger 8 drnek (Sekil 4 =6rn. 1, 3, 4, 5, 6, 10, 12, 13) ise volkanik kayaclardan
yapilmistir. Sadece 1 érnek (Sekil 4 —6nr.8) bagkalasim kayaglarindan olusmaktadir. Tortul kayaclardan
(kiregtasl, kumtasi, kiltasi vs.) yapiimis tas capalar Dogu Akdeniz kiyilarinda: Kibris'ta, Ugarit'te, Babil'de,
Misirda siklikla gérulmektedir (Frost, 1963; 1970: 1994; McCaslin, 1980; Galili, 1985; 1994: Nibbi, 1993;
Basch, 1985; 1994). Fakat volkanik ve baskalasim kayaclarindan yapiimig tas gapalar bu bélgelerde cok
nadir kullamimigtir.  Avrupa tarafinda volkanik kayaglar gériinmesine ragmen, fazlaca bir bilgi
bulunmamaktadir. Bu nokta, volkanik ve bagkalasim kayaclarindan yapilmis tas c¢apalarin kok tayinini
yaparken bize yardimci olacaktir.

Tam volkanik ve baskalasim kayaglarindan yapiimis tas capalar, 3 deliklidir (Sekil 4). Bu cins taslarin
islenmesi zordur ve daha profesyonel aletler kullaniimasi gerekmektedir. Sekil 4'de gorilen, 1, 4 ve 5 no'lu
tag capalar, dikdortgen seklindedir ve birbirlerine ¢cok benzemektedir. Ornek 6, 10, 12 ve 13'de duzgln
olmasa da diktértgene gok yakin bir sekildedir. 3 no'lu érnekte diktértgen seklindedir ve Gzerinde tarihlemede
yararli olabilecek isaretler tagimaktadir. Tas gapanin bir yuzine kazinmis, hag isareti, “N” ve “O” harfleriyle
bu capanin Hristiyanhigin ilk dénemlerinde kullanildigi séylenebilir. Tek érnek olarak elimizde bulunan
bagkalagim kayagtan yapilmis tas capa da, Ust kenari tiggene benzeyen dikdortgen seklindedir. Incelenen
tim volkanik ve bagkalagim kayaglarin, yerel kayaglardan yapildigi dustnulmektedir. Tarihleme konusunda
ise yeterli bilgi hentiz mevcut degildir.

Sekil 4'te gosterilen Grneklerden 2, 7, 9, 11, 14, 15, 16, 17, 18 no’lu olanlari tortul kayaglardan yapiimistir.
2,7, 11, 14 ve 15 no'lu &érnekler 3 delikli olmalarina karsin, birbirlerinden farkli sekiller géstermektedirler. 2
ve 14 no'lu érnekler yuvarlak késeli ve ggene gok yakin sekilleri ile Kibirs ve Ugarit sekillerine cok
benzemektedirler (Frost, 1970). Ornek 7 ise bir gemi gapasl igin ¢ok klgiktlr ve blyuk olasilikla da kiigik
teknelerde kullanilmistir. Ornek 11 ise uzun dikdértgen sekle sahip olup, ¢ok kugiik delikleri vardir. Ornek 15
ise dikddrtgenimsi sekli ile Kibris tiirlerine ézellikle de Hala Sultan Tekke tirlerine cok benzemektedir (Frost,
1970; McCaslin, 1980). BSAM'da sergilenen ve bizim inceledigimiz 15 érnek arasinda sadece 9 no’lu 6rnek
tek deliklidir ve Kibris veya Ugarit kékenli oldugu dustnulmektedir (Frsot, 1970; McCaslin, 1980).

KUB'dan gikartilan 24 tas gapadan sadece 3 tanesi izerinde yapilan incelemeler sonucunda teunun de
ortak karakterlere (tek delik, kiregtasi, ikizkenar yamuk sekilli ve buytk olasilikla agirlik capasi) sahip oldugu
gordlmustar. Agirliklan da 150-200 kg. arasinda degismektedir. Ornekler Uzerinde tam bir incelemeyi henlz
yapmayan INA, tas cinsi konusunda kiregtasl yada kumtas! 6ngérisiinde bulunmustu (Pulak, 1990). Bizim
inceledigimiz érneklerin kiregtasl oldugu ve diger érneklerle de benzer olduklari dugtndlirse INA'nin bu tas
¢apalar Uzerinde yapacad! galigmalara katkisi olacaktir. Bu tas capalar ile ayni sekilde ve buyUklukteki
érnekler, Kibris, Ugarit ve Babil'de de goriilmektedir (Frost, 1970; McCaslin, 1980; Galili, 1985). KUB'nin
3400 yillik bir batik oldugu dugtnulurse, bu tas gapalarin Geg Bronz Cagi agisindan ne kadar énemli oldugu
ortaya ¢ikacaktir.

Yapilan caligmalar ve elde edilen sonuclar géstermektedir ki, tas capalar Anadolu kiyilar igin hic de
yabanci malzemeler degildir. Bulunan ve calisilan drnekler de diger bélgelerde gérulen trneklerle benzer
karakterlere sahiptirler. Anadolu'nun Bati Akdeniz kiyllarinin Bronz Devri'nde kullanilan bir ticaret yolu
oldugu konusunda kesin bilgiler bulunmaktadir. Fakat, Dogu kiyllanimizda bdyle bir galismanin eksikligi
nedeni ile yanlis ve eksik yorumlar yapiimistir. Kilikya kiyllarinda bulunan yerlesim yerleri (Zoroglu, 1994
Jones, 1971) ve arkeolojik bulgular (Evrin, 2000b; Evrin1999; Evrin, 1998; Ture, 1996a; Tiire 1996b)
gézontine alindiginda, bu kiyilarin da Bronz Devri'nde, Denize! Ticaret Yollari icerisinde oldugunu séylemek
yanhs olmaz (Sekil 5).
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SONUC

Bu calisma, Anadolu'nun Akdeniz kiyllarinda bulunan tas capalar konusundaki eksik bilgilerin
tamamlanmas! yolunda atiimig ilk adimdir. Ayrica, bu galisma ile Anadolu'nun Dogu Akdeniz kiyilarinin,
Bronz Devri'ndeki Dogu Akdeniz denizel ticaret yollar igindeki yeri ve dnemi ortaya konmugtur.

Tas capalar ana bashg! altinda incelenen Anadolu'nun Akdeniz kiyllarinda bulunmus tas capalarnn da
gecmiste Dogu Akdeniz'de kullanilan érneklerle benzer sekillere ve ozelliklere sahip oldugu gosterilmistir.

Arkeometrik ybntemler yardimiyla da incelenen tas capalarin mineral ozellikleri belirlenmistir. Bu
sonuglar, tas capalarin kok bolge tanimlamasi agsamasinda bizlere yardim edebilecektir. Bodrum Muzesi'nde
sergilenmekte olan ve volkanik ve baskalagim kayaclarindan yapilmig olan tag capalarin yerel taglardan
yapildigini ve Bati Anadolu’ya has trnekler olduklarini sgyleyebiliriz.

Gelecekte de hem Kilikya kiyllarindaki ¢alismalarimiza devam etmeyi hem de Anadolu’'nun Akdeniz
kiyllarinda strmekte olan ve tas ¢apa ¢rneklerine rastlanilan kara kazilarinda incelemeler yapmayi
hedeflemekteyiz.
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Arastirma dalislarinda gérev alan tim ODTU-SAT uyelerine tesekkir ederim.

NOTLAR

[1] Tas gapalarda drek alimi igin Bodrum Sualti Arkeoloji Miizesi MudiirQi Oguz Alpdzen ve Texas A&M Universitesinden Dog. Dr.
Cemal Pulak izin vermistir. Ornekler, esere zarar vermeden kiigiik pargalar 1-2 cm’lik kiglik pargalar halinde keski ile kinlarak alinmistir.

[2] Tas gapalar sahip olduklan delik sayisina ve kullanim amacina gore farkll sekilde isimlendirilebilirler.
«Tek delikli tag capalar
«Cok delikli tag gapalar
oKara tas capalari

Tek Delikli Tas Capalar: Uzerlerinde sadece ip baglamaya yarayan bir gézii olan ve agirlik olarak digerlerine nazaran daha agir olan
tas capalardir. Bu agirliklan nedeni ile “agirik capasi” olarak da adlandinimislardir. Kullanilma amaglari agisindan uzunca bir sure,
kayalik zeminlerde kullaniimig savi gigli kalmigsa da, her tiirlt sualti zemininde kullanilabilecedini dilgtinmekieyiz.

Cok Delikli Tas Capalar: Bu tip gapalarda kendi aralarinda ikiye ayriimaktadir. “Kum gapasi” ad verilen tdrde, tagin lizerinde tgten
fazla sayida delik bulunmaktadir (McCaslin, 1980). Cok yaygin kullaniimayan bu tirr i¢in, ana gapanin dibi daha saglam tutmasi igin
afirhik olarak kullanildigi yada fazla delik (agag tirnak) sayisi sayesinde dibi tarama etkisini artirdigr sdylenebilir. Yine ¢ok delikli tag
capalar icerisinde degerlendirebilecegimiz, eskiden “kompozit" clarak adlandirnlan 3 delikli, nadiren 2 delikli tag gapalardir. Bir ip gozii ve
iki tirmak gézi seklinde diisiinebilecedimiz bu gapalar, hem kayalik hem de kumluk zeminlerde kullanldigi igin “gok amagh” anlaminda

. kompozit tanimlamasi yapiimistir (Frost, 1963, McCaslin1980). Ancak, "kompozit” kelimesi daha gok yapim maddesinin farkl karigimlari
icerdigi anlamini gagnstirdign igin, bu tiir ¢apalar igin "ok delikli” tarimini kullanmayi tercih ediyoruz (Evrin, 2000b), (Nibbi, 1991; 1993)
(Wachsmann, 1998).

Kara Tas Capalan: Gapalar gegmiste pek gok bolgede "dinsel” amagl olarak da kullaniimiglardir. “Capa” anlam oclarak baghlik
kavramini temsil ettigi igin, kazisi yapilan pek gok tapinak, mabet, mezar alanlarinda &rneklerine rastlanmistir. Gergek boyutlarinda
oldugu gibi simgesel, kiigilk boyutlarda olanlarina da rastianmistir (Wachsmann, 1998).

Bunlarin yaninda bazi delikli tag 6rnekler, dijerlerine nazaran daha kilgilk ve hafif olmaktadir. Bunlar iginde, gapa ipini taramay!
énlemek igin yere yakin tutma amagh (hat agirhig) kullaniidigi (Subay, 1981; Wachsmann, 1998) ya da kiiglk balikgl veya gemi
filikalarinda kullanildigi séylenebilir (Pulak, 1994).

[3] X I kinmimi (XRD) galismasi sirasinda, 3 numarali drnek miktarn yeterli olmadigi igin, bu Orekte XRD analizi
uygulanamamistir.

[4] Bu tas capalann arkeometrik ydntemlerle incelenmesi konusunda Antakya Arkeoloji Miizesine yapilan bagvurular, Kaltar
Bakanhg tarafindan uygun gérillmesine ragmen, miize tarafindan kabul edilmedigi icin, ince kesit petrografisi ve X 1sin1 kinmmi analizi
bu drnekler Uzerinde yapilamamistir.

[5] Tas capalarin agirliklari mize tarafindan Slciilmedigi igin bu konuda bir bilgi verememekteyiz. ileriki galismalarda agiriik
slguimleri de yapilarak degerlendirmelerde bulunulacaktir.
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STRUMA’Y| ARASTIRMAK
Yrd.Dog Dr ESRA DANACIOGLU

Ege Universitesi lletisim Fakultesi, Sualti Aragtirmalar Dernegi (SAD) Bilim Kurulu Uyesi

OZET

Il.Dinya Savas! igerisinde yahudi mltecileri tagirken batmig/batiriimig —bilebildigimiz- bir dizi gemiden birisidir Struma. Ancak birkag
agidan bakildiginda Struma trajedisi benzerlerinden kalin gizgilerle ayrilir. Bunlardan ilki trajedide yasamini kaybedenlerin sayisal
coklugudur, ikincisi ise Struma'nin trajik sonuna, tesadiflerden ziyade, dis politika stratejilerinin galkantili sularindan gecgerek yiriimus
olmasidir. Bu yazida Struma batiginin bulunugunun sundugu veriler tartigilacaktir.

GIRIS

1933 yilinda Hitlerin iktidara gelmesiyle baslayan yahudi aleyhtarldi Avrupa yahudilerini farkl
codrafyalara savurdu. 1930'lu yillarda Ingiliz manda yénetimi altindaki Filistin, gé¢ menzillerinden biriydi ve
daha cok Filistin'de bir «milli yurt» kurma davasina, yani Siyonizme gonll verenlerin y&neldigi rota idi.
Ancak 1939 yilinda savas basladiinda ve hizla Avrupa’da yayildiginda Filistin, Dogu'ya dogru ilerleyen
(6zellikle Balkanlar) Alman ordularinin éninden kagan/kagmaya calisan Yahudilerin  kagabilecekleri birkag
yerden birine dénustd. Sansh birkag bin Dogu Avrupali Yahudi SSCB'ye siginabildiler, hatta Sanghay'a
kadar ulastilar, bazi diger gruplar SSCB'den iran’a vardilar. Bir kismi ise derme-catma gemilerle, bazen
buylk paralar da 6deyerek, ayrildiklar Glke limanlarinda soyularak Istanbul'a dogru yola koyuldular. Bugtin,
Il.DUnya Savasl sirasinda, gerek ne kadar sivilin Tirkiye'ye girdigini ve gerekse bunlardan ne kadarinin
siginma veya transit gegme amaclyla Turkiye'ye yénelen Yahudilerden olustugunu bilmemekteyiz. Ancak
aragtirmacilar 11.Diinya Savas! yillaridan yaklagik olarak 50 bin civarindaki Yahudi'nin Filistin’e ulasabildigini
ve bunlarin buyuk kisminin —karadan ve denizden- Tirkiye Uzerinden gectigini tahmin etmektedir. Bu 50 bin
kisinin, 20-25 bininin ise degisik ebatlardaki gemilerle Karadeniz'in farkli limanlarindan kalkip Bogazlar ve
Marmara tzerinden Filistin’e ulastigi sanilyor.

Struma, |l. Dinya Savasi igerisinde yahudi miltecileri tagirken batmig/batirilmis —bilebildigimiz- bir dizi
gemiden birisidir. Ancak birka¢ agidan bakildiginda Struma trajedisi benzerlerinden kalin gizgilerle ayrilir.
Bunlardan ilki trajedide yasamini kaybedenlerin sayisal ¢oklugudur, ikincisi ise Struma'nin trajik sonuna,
tesaduflerden ziyade, dis politika stratejilerinin galkantilh sularindan gegerek yurimus olmasidir. Struma’nin
enkazinin  gectigimiz yaz Sualti Aragtirmalari Dernedi (SAD) tarafindan Bogaz'in Karadeniz agzinda tespit
ederek tanimlanmig olmasi ve bir diger aragtirmaci grubunun Struma trajedisi ile ilgili olarak Eylul 2000'de
dizenledigi anma etkinligi ve belgesel projesi Struma olayinin Tirkiye'nin gindemine girmesine neden oldu.
Bu yaz!, Struma bati§imin bulunusunun provoke ettigi bir dizi soruyu sorma ve olasi yanitlan siralama
amaciyla kaleme alindi. Ancak, girig babinda Struma’nin son yolculuguna dedinmekte fayda var.

STRUMA’NIN SON YOLCULUGU

Struma'nin adi yahudi multeci trafigini organize eden gevrelerde, 1941 yili baslarinda Sofya Theodore
Herzl Klibl Baskani Baruh Konfino'nun gemiyi satin almasindan sonra aniimaya baglamisti. Akdeniz ve
Karadeniz'deki limanlardan daha ¢énce bu tarz yolculuklar organize eden Baruh Konfino'nun tahminen
dusundugl Bulgaristan'dan (Varna) Filistin’e bir sefer dizenlemekti. Struma’nin birara Mossad'in ajandasina
da girdigini biliyoruz. Mossad (bir istinbarat érgitiine dénigmesinden gok 6nce) 1938 yilinda Yahudiler'nin
Avrupa disina ¢ikiglarini ve Filistin'e ulagsmalarini saglamak amaciyla kurulmustu.1 Bu dénemde planlanan
Struma’nin tek basina bir yolculugu Ustlenmesi degil de, o yillarda Bulgaristan’da bulunan Darien gemisi
tarafindan yedeklenerek cekilmesiydi. Béylece bir seferde bin-binbesyiiz kisinin Filistin'e géturulebilecegi
dusunultyordu. Ne var ki Almanlarin Bulgaristan'a girmesi sonucunda bu plan suya distd ve Mossad bu
projeden cekildi.
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Struma 1941 sonbaharinda tekrar, bu kez Romanya'da ortaya gikacaktir. Kasim 1941'e gelindiginde
Romanya'daki Alman kuvvetleri Struma’nin bir grup Romen Yahudisi'ni Filistin’e g6turecedini biliyorlard.
Demek ki geminin yolculuk hazirliklar Kasim 1941 éncesinde baslamisti.

Romanya'dan Filistin’e yolculugu iki ana politik gbvde ve onun uzantisi olan organizasyonlar
dizenlemekteydi. Bunlardan ilki Siyonistler, ikincisi ise Yeni Siyonistlerdir. (Bugtin bu iki akim; siyonistler [sgi
Partisi, yeni siyonistler Likud partisi olarak varliklarin strdirmektedirler.) Struma’nin yolculugunu bu iki grup
da Ustlenmemektedir. Dalia Ofer Struma'nin  yolculugunu dizenleyen Tourisme Mondial adl sirketin
sahipleri arasinda Betar grubu (Yeni siyonistlerin genclik drguta) ile iliskili iki kisinin oldugunu séyler. Her kim
dizenlemis olursa olsun, Struma’nin son yolculugu aslinda ¢iplak bir dolandiricilik Griinadar.

Struma 12 Aralik 1941'de saat 14.00'da Késtence limanindan ayrildi. Uzerinde 769 Yahudi miilteci vardi
ve Panama bandirasi ile seyrediyordu. 14 saat tutmasi gereken Xolculuk tam 4 gln sirdl veve Struma 16
Aralik'da bir romorkor tarafindan gekilerek istanbul énlerine geldi.

STRUMA VE DiIiPLOMATIK PAZARLIKLAR *

Struma Istanbul'a ulasti ama motorunun bozuk olusu ve geminin genel kosullan nedeniyle yoluna devam
edemedi. Gemi yolcularinin karaya ¢ikmasina Turk yéneticiler izin vermediler. Yolcular, diplomatik yazisma
ve pazarliklarinin surdiiga yaklasik 2.5 ay boyunca karantina kosullarinda bir tuvalet ve bir mutfagin
bulundugu bu gemide yasamak zorunda kaldilar. Struma’nin Istanbul Oykusl, aslinda, diplomatik cikarlarin
nasil insani kaygilardan asude bir alanda isliyor oldugunu, dis politikanin/politikalarin insani trajediler
karsisinda sagir ve kér olabildiklerini gdstermesi bakimindan dikkat cekicidir.

Filistin konusunda Ingiltere, 1.Diinya Savasi'nda hem Araplara ve hem de Yahudiler'e hitap eden ikili bir
politika izledi. Savastan sonra Filistin bélgesinin yonetimini Ingiltere devraldi ve Filistin bélgesine daha
onceki dénemlerle kiyaslanamayacak miktarda Yahudi yerlesimci geldi. Ancak 1930lu vyillarda ingiltere,
giderek gdgmen sayisinin artigi ve Filistin Araplar ile bdlge Arap Devletlerinin tepkileri nedeniyle bu gégil
mamkin olan en az dizeyde tutma karari aldi. Filistin’ e ulasan her Yahudi gemisi sadece boélgedeki Filistinli
Araplarla iligkilerini sekteye ugratmiyor, ayni zamanda Ingiliz mandas| altindaki Arap tlkelerinde Ingiliz
aleyhtarligini dolayisiyla da Nazi sempatisini besliyordu. Yahudi gégunt engellemeye yénelik ingiliz politikas:
Il. Dinya Savas! yillarinda da sirdt. Bu nedenle Yahudi miltecileri tagiyan gemileri hem ayrildiklar limanda
ve hem de varacaklari limanda giiglikler beklemekteydi. ingiliz politikasinin bir sonucu olarak, pek cok
Yahudi Ingiliz vizesi olmaksizin (ulkeler Alman isgaline ugradiktan sonra zaten bunun imkani da yoktu)
Filistin karasularina giriyor ve herhangi bir noktadan kiylya gikmaya calisiyordu.

Ote yandan Ingiltere, «Bogazlar»i Yahudi goég¢lnu engellemenin bir diger noktasi olarak saptadi. Ancak
bu baskida Ingiltere, Struma olayina kadar, basarisiz oldu. Turkiye, Ingiltere'nin gemilerin Bogazlar'dan
gecisine engel olmasi yolundaki baskisini Struma faciasina kadar "...seyir dzgurlugu ilkesini ihlal ettigi
gerekgesiyle..." red etti. Ancak Struma'ya benzer kosullarda Varna'dan Filistin’e seyrederken Salvador
gemisi 13.12.1940'da Silivri agiklarinda batt ve yaklasgik 225 Yahudi milteci bu kazada can verdi. Salvador
faciasi nedeniyle sorumlu tutulan Tirkiye (bu kosullarda bir geminin Bogazlardan gegmesine izin verdigi ve
kaza Tdrk karasulari igerisinde oldugu icin) bu tarihten sonra politikasini degistirdi.

Eylul 1941°de Struma’nin Filistin igin Kostence'den ayrilacagini haber alan Ingiliz Disisleri Ekim 1941°den
itibaren Istanbul ile bir dizi yazisma yuratti. Konu Struma’nin Bogazlardan gegisinin engellenmesi amaciyla
uygulanabilecek baskilar ve kullanilabilecek argiimanlardi. Geminin seyir saghg! kosullarina uymamasi ve
asir derecede kalabalik olmasi nedeniyle Méntré Bogazlar Sozlesmesi seyir guvenligi hukimlerine gére
durdurmasi yolunda Turkiye Uzerinde baski uygulanmasi kararlastirildi. ingiltere muhtelif argtimanlar
kullanarak yolculari Filistin’e kabul edecegi garantisini vermekten kagindi. Struma'nin istanbul'da bekletildigi
70 gtin icerisinde geminin Kibris'a veya ingiliz yonetimi altindaki baska bir bdlgeye seyri igin projeler telaffuz
edilse de, nihai olarak bunlardan higbiri hayata gegirilmedi.

Turkiye «Struma» meselesini Filistin'e gitmek uzere yola gikmig bir gemi olarak gérmekte israrci oldu.
Nedenler gesitlidir, homojen bir ulus yaratma dtst, ekonomik zorluklar, kitlesel bir gé¢ korkusu vs. Kaldi ki,
1942'de Turkiye'de irkgilik yiikselen degerler arasinda yerini almigti. Nitekim yilin sonlarinda Kasim 1942'de
ekonomik hayati Turklestirmeyi hedefleyen Varlik Vergisi Kanunu yururlige konulacaktir.

Gemi diplomatik gérigsmelerin sonug vermemesi {izerine 23 Subat 1942 tarihinde bir romorkér tarafindan
cekilerek Karadeniz'de Turk karasularinin disina birakildi. Ertesi sabah da blyuk bir infilak neticesi batti. 760
klsur yolcusundan sadece bir kisi:David Stoilar sag kurtulabildi.
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Takip eden aylarda TBMM'deki bir tartisma sirasinda s¢z alan Basbakan Refik Saydam'in asagidaki
sozleri  Struma'nin  6ykusunun Turkiye agisindan degerlendirilisini en agik bigimde gdstermekteydi.
Struma’nin Bogaza varigindan itibaren ilgili olabilecek tum Ulkelere haber veren Turkiye'nin bu girisiminin
karsilik bulamadigdini beliten Saydam, sdzlerine sdyle devam ediyordu:

«Biz bu hususta elimizden gelen her seyi yaptik, maddi manevi en ufak mesuliyetimiz yoktur.
Tirkiye baskalan tarafindan arzu edilmeyen insanlara melcefsiginak] olamaz. Tirkiye baskalari
tarafindan arzu edilmeyen insanlar igin vatan hizmeti géremez. Bizim tuttugumuz ;/ol budur.
Kendilerini bu sebepten Istanbul'da alikoyamadik. Gok yazik ki bir kazaya kurban gittiler.»

STRUMA’NIN BATIRILISI ILE ILGILI CEVAPSIZ KALAN SORULAR

1960'larin  baginda Struma'da yakinlarini kaybedenler Almanya aleyhine tazminat davasi agtilar.
Mahkeme bu konunun uzmani olan bir Alman arastirmaciyi; Jurgen Rohwer'i konuyu arastirmak (Uzere atadi.
Rohwer, degisik Ulkelerin arsivlerinde yaptigi galismalar sonucunda Struma'yi bir Sovyet denizaltisinin
batirdi§i sonucuna vardi. Argimanlari sunlardi: O dénemde Almanlar'in Karadeniz'deki filosu igerisinde
denizalti olmadigi gibi boylesi bir saldirlyr gergeklestirecek donanima sahip bir gemi de yoktu. Filodaki
gemilerin temel gérevleri Késtence'den hareket eden petrol yikli italyan veya Alman tankerlerine Tark
sularina kadar eslik etmekti. Bu nedenle filo kigilk savas gemileri ile mayin tarama gemilerinden
olugsmaktaydi. Rohwer’in verdigi bilgilere gére filonun bir kismi dondurucu bir sogugun hikim strdagi 1942
kisinin Subat ortalarinda Karadeniz'in kuzey-dogu bélgesinde buzlar nedeni ile hareketsiz kalmisti. Ancak
Rohwer’in arastirmasi su gergedi ortaya gikardi: Kostence-Istanbul suyolu, Késtence ile Akdeniz arasindaki
Mihver Glkelerine yénelik petrol tasimaciliyi nedeniyle, Sovyet Donanmasinin operasyon sahasiydi. Sovyet
savas gemileri igin Turk karasulari diginda gordukleri her gemi Mihver'e ait veya ona hizmet eden bir digman
gemisiydi. Gergekten de kimligi mecghul bir denizaltinin saldinsi nedeniyle batan veya yaralanan Turk
gemilerine dair gok sayida haber dénem gazetelerinde géze carpmaktadir. Ustelik Rohwer, Sovyet
kaynaklarinda 24 Subat tarihinde Kaptan Dimitri Mihaelovitch Dantjko yonetimindeki Sovyet SC 213
denizaltisinin  41° 26’ Kuzey / 29° 10’ Dogu koordinatlarinda bir gemiyi torpilleyerek batirdidi bilgisini buldu.
Rohwer bu noktanin muhtemelen Struma’nin birakildigr koordinatlar oldugunu diiglindii ve bu geminin
Struma olacagina karar verdi. Bu kararinin dayanaklarindan biri o gun batirilan bir diger geminin
olmamaS|yd|.S O tarihten sonra Struma'yl bu Sovyet denizaltisinin batirmis oldugu tezi genel kabul gordu.

SC 213'Un saldirdidi koordinatlar aslinda Tirk karasularinin oldukga agidinda idi: Bodaz ¢ikisinin
yaklasik 13-14 mil agigr. O dénemde Tirk karasularinin 3 mil oldugu kabul edilirse, 13-14 mil anlamsiz bir
uzakliktl. Ustelik Struma’nin bir romorkériin yedeginde gekildigini diistnlrsek, sure-mesafe iligkisi agisindan
bakildiginda da (istanbul'dan aynildigi 23 Subat aksamiizeri saat:17-18'de ve 24 Subat gece yarisi saat
24.00 civarinda “Karadeniz’de belli bir noktada birakima) veriler birbirini tutmuyordu. Roéhwer'in verdigi
koordinatlarda Sovyet denizaltisinin batirdi§l geminin Struma olmasi igin geminin motorlarinin galisiyor
olmasi ve Turk sularindan kuzeye dogru seyre baslamig olmasi gerekiyordu ki bu tez de kazadan tek sag
kurtulan yolcu David Stoilar'in anlatilaryla gelismekteydi.

Rohwer’in dayanaklarindan birinin o gun bir diger geminin batirilmamis oldugunu soéylemistik. Réhwer, bu
arastirmay! yaparken Tirk arsivlerine girmemis ve Turkge higbir kaynagr kullanmamisti. Dolayisiyla
Struma’'nin infilak ettigi 24 Subat sabahindan yaklagik 10-12 saat énce bir Turk gemisinin ayni bolgede
batirilmis oldugu bilgisine sahip degildi. Daha dogrusu, daha sonra yayinlanan arastirma raporunda bir Turk
gemisinin:Cankaya'nin, Struma’nin batirilisindan 2-3 giin sonra saldiriya ugradifini belitmekteydi. Ancak
bu yanlis bir enformasyondu. 25 Subat 1942 tarihli Vatan Gazetesi su (¢ ilging haberi yanyana vermekteydi:
Bunlardan ilki Von Papen’e suikasttir. [ki ve Uglincisil ise Gankaya ve Struma’nin batmasi/batinimasidir.

Cankaya gemisinin hikayesi de ayr bir karmasiklik tasimaktadir. Deniz tarihgisi Rene Greger |
Cankaya'nin, buharh bir yelkenli olarak uzun yillar Rus Donanmasi'na hizmet eden eski Kolchida oldugunu
iddia etmektedir. © Ancak Subat 1942’deki Cumhuriyet, Vatan ve Son Posta gazeteleri gemi ile ilgili su
bilgileri vermektedirler: Cankaya Istanbul Limani'na kayith 200-250 tonluk bir motordur, sahibi Fafa
Mehmet'tir ve gemi dort yasindadir. Gankaya'dan kurtulan mirettebatin 25 Subat sonrasinda gazetelere
verdigi bilgilere gére Cankaya’nin 23 Subat gecesi son yolculugu soyle gerg:t—:‘kle§mi§tir:E Cankaya motoru
demir boru yuki alarak Bulgaristan'in Burgaz Limani'ndan hareket eder, 23 Subat sabahi ikmal igin
Siizepolu limanina ugrar ve saat 08.00da bu limandan aynlr. Gece 22.00 civarinda
Kusukaya/Kurukaya/Kisirkaya civarina geldiginde (Karaburun-Kilyos dolaylari) éntine g¢ikan kimligi meg¢hul
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bir denizalti 25-30 metrelik bir mesafeden atese baglar, Cankaya'nin mirettebati, motorun yanmaya
baglamasi Uzerine filikaya binerek motordan uzaklagir. Filkaya da ates eden denizalti, havanin firtinall
olmasi nedeniyle hedefi tutturamaz. 2-2.5 saat filikada kalan murettebat, daha sonra ihsan-1 Hida Motoru
tarafindan kurtarilir. Ancak. bu &ykiyu karmasik hale getiren Rene Greger'in aslinda Cankaya'nin
Bulgaristan'dan ayrilmis olmadigi, nereden gelip nereye gittiginin belirsiz oldugunu ve Yahudi multeci tasiyor
olabilecegini iddialandir. Aslinda Rohwer'in yukarida belirtilen galismasini yaparken yazisti§i Amiral
BlyUktugrul da Gankaya’nin Bulgaristan'dan Filistin’e yahudi miilteci tasirken batinldigi bilgisini verir.® Ancak
Greger'in Cankaya'nin ayrildigi limanla ilgili stiphelerinin dayanag sudur: Bulgaristan liman kayitlarinda bu
adli bir geminin Bulgar limanlarindan ayrildigina dair higbir kayit yoktur!"® Struma ile ilgili bundan sonra
yapilacak caligmalarda Cankaya'nin yikinin ve rotasinin arastiriimasi olduk¢a &nemli gérintyor. Bu
arastirma kapsaminda Istanbul Liman kayitlarinin da incelenmesi anlamli olacaktir.

Bu soru isaretlerini bir yana birakip, tekrar basa donersek, Rohwer'in iddiasinin tersine 23-24 subat
tarihlerinde bélgede batan/batirilan gemi sayisi bir degil ikidir ve —rotasi saibeli olmakla birlikte- kurtulan
murettebatin  anlatilarindan Cankaya'nin bir denizalti saldirisi  sonucu battigini  dustnebiliriz.  Ancak
Rohwer’in geminin jurnal defterini ne 6lgtde inceleyip incelemedigini bilmemekteyiz. Réhwer'in ulasabildigi
bilgi belki de sadece geminin jurnal defterinin sadece 24 Subat 1942 tarihine iligkin kismi idi. SC 213'Un
jurnal defterinin tamaminin incelenmesi belki de Cankaya'nin batirihgi ile ilgili soru isaretlerini ortadan
kaldiracaktir, Gunku teknik olarak Gankaya’nin batirildigi ve Struma’nin enkazinin bulundugu noktalar 10-12
saat igerisinde rahatlikla alinabilir mesafelerdir.

Gozardi ediimemesi gereken bir diger olasilik Struma’nin bir mayina carparak infilak etmis olmasidir.
Rohwer, Turkiye'nin o doénemde Bogazlarin agzina mayin désemedigi, ancak Boaz agzinda ag
manialarinin oldugu bilgisini veriyor.” Ancak, yazar, petrol sevkiyatini durdurmayi amaclayan Sovyetlerin,
Bogaz gikigindaki —uluslararasi sulara- mayin déseyip désemediginin bilinmedigini de ekliyor.” Bu bilgiye
bugtin de sahip degiliz. Ote yandan Ocak-Subat 1942 tarihleri arasinda gazetelere yansiyan haberler 1942
yilinda Karadeniz'de baglanti noktalarindan kopmus cok sayida serseri mayinin dolastig bilgisini iceriyor.
10 Ocak'ta iki yabanci mayin Sinop, 25 Ocak'ta bir yabanci mayin Giresun sahillerine ulasarak patliyorlar.
Ancak mayin olasiigi trajediden tek sag kurtulan kisi olan David Stoilar'in verdigi «geminin torpillenerek
battigi» bilgisi ile cekismektedir. $uphesiz Struma’min nasil battigi dosyasinin  yeniden aclimasi
Karadeniz'deki tim askeri gemilerin hareketlerinin yeniden incelenmesini de gerektirecektir.

DIPNOTLAR

1 Hatta bu amaca yonelik olarak Mossad, Gestapo ile 1938-1939 yillarinda bir dizi iliski de kurdu. Bkz. Arthur Prinz, «The Role of
Gestapo in Obstructing and Promoting Jewsih Emigration», Yad Washem Studies, |1, (1958), s5.205-218

Jirgen ROHWER, Die Versenkung der Judischen Fluchtlingstransporte Struma und Mefkura im Schwarzen Meer Feb.1942-
Aug. 1944, Frankfurt:Bernard Graefe Verlag fur Wehrwesen, 1964,5.33

Sirket gazete ilanlari yolu ile yolcu topladi: Biletler 200 bin lei (bin dolardan fazla) 12 yas alti gocuklar yari fiyat, gemide 6 adet ézel
kamara bulunmakta, 6zel kamarada gitmek 350 bin lei, giinde bir &gin yemek ve —yolculann Ustiste yatmak zorunda kalacaklari-
yatacak yer sirketten. Dahasi Istanbul’da Filistin vizesini aima garantisi ve birkag kamara ile dizel motor fotografi. Struma’nin Késtence-
Istanbul yolculugu ile ilgili bkz. Esra Danacioglu, «Yahudilere Mezar Olan Gemiler», PopiilerTarih, sayi:2 (Temmuz 2000), ss.58-63
Rifat Bali, Cumhuriyet Yillarinda Tiirkiye Yahudileri; Bir Tiirklestirme Seriiveni(1923-1945), Istanbul, 1999, ss. 346-355. Struma'nin
yolculugu ve Istanbul'daki bekleyis kosullari ile ilgili arsiv belgeleri icin bkz. Report on s/s Struma, Istanbul, 5.1.1942, Central Zionist
Archive (CZA) L22/182, «Memorandum; Concerning the Refugees on the ship anchored at Istanbul», Central Zionist Archive (CZA),
Z4/14643, Mr.Shertok’tan (Filistin Yahudiler Temsilcigi Genel Sekreteri) J.S.Macpherson’a (Filistin Manda Ydnetimi Genel Sekreteri),
Central Zionist Archive (CZA),13.2.1942 S25/2616

«Struma ve Diplomatik Pazarliklar» ve «Struma'nin Batisinda Cevapsiz Kalan Sorulars kisimlari agag@idaki makaleden ézetlenmistir:
Esra Danacioglu, «Struma; Diplomatik Pazarliklardan Trajik Sona» Toplumsal Tarih, Sayi:81 (Eylal 2000), ss. 4-11
% Vatan 21.4.1942, ayrica Bali, age., s.361

¢ Jirgen ROHWER, Die Versenkung der Judischen Fluchtlingstransporte Struma und Mefkura im Schwarzen Meer Feb.1942-
Aug. 1944, Frankfurt:Bernard Graefe Verlag fur Wehrwesen, 1964, ss.31-32, 71-72, 81-84. Bu alanda galigmaya basladigim 1994
ylinda bana Rohwer ve Greger'in ¢calismalarini génderme inceligi gésteren Prof.Dr. Cetin Yetkin'e ve her iki galismayi da Almanca'dan
Tiirkge'ye geviren Ismail Kizilbay'a tesekkiir ederim.

Greger,agm. s.561
: Bilgiler su gazetelerden derlenmistir: Vatan, 25.2,1942, 26.2.1942, Son Posta 26.2,1942, Cumhuriyet 26.2.1942
1UHohwer, age., s.34, dn.39a

Greger, agm., s.561
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M Rohwer, age., s.72, Ayrica Bagbakanlik Cumhuriyet Arsivinde Bodaz'in Karadeniz agizlarindaki ag manialari hakkinda bir dizi belge
mevcuttur. Bkz. Basbakanlik Cumhuriyet Arsivi, Ankara, Bakanlar Kurulu Kararlari, 030.18.1.2. 102.39.20, dosya: 2/200087,
tarih:16.6.1943, 030.18.1.2 101.22.6, dosya: 2/19680, tarih:31.3.1943

‘ Rohwer, age., .72
3 Son Posta 10.1.1942, 25.1.1942
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DEKOMPRESYONDAN SONRA OLUSAN GAZ KABARCIKLARININ
DOPPLER TETKIKi iLE TESPITI

Akin Savas Toklu

i.0., istanbul Tip Fakiiltesi, Deniz ve Sualti Hekimligi A.D.

OZET

Tibbin bir gok alaninda kullanilan Doppler tetkiki hiperbarik tip ve fizyoloji alaninda da snemli bir kullanim alanina sahiptir. Doppler
yontemi ile kan dolagimi iginde dekompresyondan sonra olugan hareketli gaz kabarciklari teshit edilebilmektedir. Gunimizde
dalislardan sonra herhangi bir belirliye neden olmaksizin da viicudumuzda kabarcik olusabildigi bilinmektedir. Dopler yéntemiyle bu
kabarciklarin tespiti kullanilan dahis profillerinin - degerlendirimesinde kullanilabilir. Doppler élgiimlerinde standart yontemlerin
kullaniimas! ve tespit edilen kabarciklarin sikligina gére siniflandinimasi degerlendirmede de kolaylik saglar.

GIRIS

Robert Boyle'un 1867 yilinda dekompresyondan sonra bir yilanin géziinde tespit ettigi gaz kabarcigini
tarif etmesinden bu yana dekompresyonu takiben olusan gaz kabarciklar konusunda bir ¢ok arastirma
yapilmistir. Giniimiizde dekompresyon hastaligi ile gaz kabarciklar arasinda direkt ya da dolayli olarak iligki
oldugu kabul edilmektedir. Ancak olusan gaz kabarciklarinin tek bagina dekompresyon hastalidi olusturmaya
yeterli olmadigl da bilinmektedir. Buglin daliglardan sonra dekompresyon hastah@ belirtisine neden
olmaksizin da gaz kabarcigi olustugu bilinmektedir. Bir gok dalistan sonra olusup da gériniirde herhangi bir
probleme neden olmayan bu kabarciklar Bateman ve Behnke tarafindan 1951 yilinda "sessiz kabarciklar"
olarak tarif edilmistir [1]. Halihazirda kullanilan dekompresyon tablolari kabarcik olusumunu dnlememekte,
hatta baz! durumlarda ¢ok sayida kabarcik olusumuna neden olmaktadir'[2].

Ses dalgalarinin gaz kabarciklari ile etkilesmesinden yola gikilarak, insanlarda ve hayvanlarda kabarcik
tespiti igin ultrasonik metodlar kullanilarak birgok galisma yapilmistir. Yontemlerden birisi dokular igindeki
sabit gaz kabarciklarini tespit etmeye olanak taniyan ulrasonik tarama ydntemidir. ikinci bir yontem olarak
sik kullanilan Doppler yéntemi ise, kan dolagimi igindeki hareketli gaz kabarciklarinin tespitini mimkun
kilmaktadir.

Doppler yéntemi 1842 yilinda Christian Johann Doppler tarafindan tanimlanan ve "Doppler etkisi" olarak
bilinen fizik prensibine dayanmaktadir. Eger bir ses kaynagi hareketsiz ise etrafa yayilan sesin dalgaboyu ve
frekans! sabittir. Fakat ses kaynag! bir aliciya dogru hareket halinde ise sesin dalga boyu kuglimekte,
frekansi ise artmaktadir (Sekil-1). Eder ses kaynag alicidan uzaklagirsa sesin dalga boyu buyur, frekansi ise
azalir. Yukaridaki duruma klasik bir 6rnek olarak hareket halindeki bir trenin sesi verilebilir. Duyulan sesin
tren yaklasirken frekansi yiksek, dolayisiyla daha tiz, uzaklagirken ise frekansi diguk, dolayisiyla daha
pestir. Sekil-1 de bir objenin hareketinin, yansittigi ultrasonik ses dalgalari vasitasiyla nasil tespit edildigi
gorulmektedir. Elimizde ultrasonik ses dalgalari yayan bir verici ve yansiyan dalgalari tespit eden bir alici
olmas! halinde, verici ile ses dalgalar hareket halindeki hedefe (gaz kabarcigi) yonlendirilebilir, alici ile de
yansiyan dalgalar kaydedilebilir. Eger gaz kabarciyi hareketsiz ise giden ve yansiyan ses dalgalarinin
frekansi ve dalga boyu sabit olacaktir. Ancak gaz kabarcigi vericiye dogru hareket halinde ise yansiyan
sesin frekans| artacak, dalga boyu kiigillecektir. Yansiyan dalgalardaki frekans artigi kabarcigin hareket hizi
ile dogru orantili olacaktir. Gaz kabarciginin uzaklagmasi halinde tersi durum ortaya cikacaktir (Sekil-2).

Doppler yénteminin kullanimi ile hiperbarik tip ve dalis fizyolojisine énemli katkilar saglanmistir. Bugtn
dekompresyon esnasinda vendz (toplardamar) sistemde onemli miktarda kabarcik olugabildigi, ancak
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arteriyel (atardamar) sistemde nadiren olustugu bilinmektedir. Dolagim sistemi iginde hareket eden gaz
kabarcigini Doppler yéntemi ile tespit ederken, ultrasonik ses dalgalarini yansitan kan icinde bulunan sekilli
elementler (kirmizi, beyaz kan hucreleri) ve kabarcigin kendisidir. Gaz kabarcigl ses dalgalarini kan
hiicrelerine gore daha fazla yansittigindan, kabarcik nedeniyle olugsan Doppler sinyali, arka planda kan akimi
tarafindan olusturulan sesten kolaylikla ayirt edilebilmektedir.

1968 yilinda Spencer ve Campbell koyunlarin blyiik venlerinde (toplardamar) dekompresyon hastaligi
ortaya ¢ikmadan hemen o6nce kabarcik tespit etmistir [3]. insanlarda ilk kabarcik tespiti yine ayni yilda
Spencer tarafindan yapilmistir.

YONTEM

Kullanilan Doppler sistemi srekli (countinuous wave system, CW) ya da araliklarla (pulsed system, PS)
ses dalgalar yayacak bicimde tasarlanmig olabili. CW doppler cihazlari PS olanlara kiyasla basit ve
kullanimi kolay cihazlar olup dekompresyon sonrasi kabarcik tespitinde genellikle tercih edilirler. Sinyal ¢ikis!
isitme frekanslari icindedir ve kabarcik tespitinde herhangi bir kalibrasyon gerektirmeksizin kullanilabilirler.
Cihazlar taginabilir, pille calismakta ve sahada kullanim igin uygundur. Doppler cihazinin prekordial (kalp
bélgesi) alani ve blytik venler (izerini dinlemeye uygun probu bulunmaktadir (Fotograf-1). Prekordial bélge
kalp kapakgiklari ve kalp duvarinin hareketlerinden dolayl gurdlttlidir. Ancak cihazin 8,5 ya da 2,5 MHz.
gibi degisik calisma frekanslarinda degisebilen problarl bulunmaktadir. Bazen dustik frekansl bir prob
kullanmak avantaj saglamaktadir. 5 MHz lik bir probu gédiis kafesi genis, kilolu insanlarda kullanmak, ses
dalgalari kalbe ulagsmadan zayiflayacagi igin probleme yol agabilir. 2,5 MHz lik bir probla bu kayip daha aza
indirgenmekte ve alinan sinyallerin siddeti artmaktadir. Ancak dusiik frekansh probla elde edilen sinyallerin,
yiksek frekansliya gére gok pes duyulmasi bir dezavantajdir.

Lo

Fotograf-1 Fotograf-2

Doppler cihazi ile kabarcik tespiti yapilan ana bdlge prekordiumdur (kalp bélgesi). Subclavian ve femoral
ven gibi toplardamar Gzerinden de kabarcik tespit edilebilmekte, ancak bu bélgeler tim vicudu
yansitmadiklarindan prekordial bélgeye alternatif olarak kullaniimamalidir. Bazen prekordial bolgede
kabarcik tespit edilemezken venler (izerinden tespit edilebilmektedir. Bu nedenle Doppler ile kabarcik
tespitinde her bolgenin ayri 6nemi vardir. Doppler él¢imi dalgig istirahat halindeyken ya da belirli hareketleri
yaptiktan sonra yapilir. Prekordial bélge tetkik edilirken, dalgicin yavas ve dizenli bigimde ¢omelip kalkmasi
istenebilir. Kdprucuk kemigi altindaki subclavian ven incelenirken de daliciya elini yumruk seklinde sikip
birakmasi séylenebilir. Kalp bélgesinin tetkiki icin halk arasinda iman tahtasi olarak bilinen sternumun orta
bélgesine sesi iyi ileten bir jel suriiltr, cihazin probu sternumun orta noktasinin 3-4 cm soluna yerlestirilerek
Olgtim yapilir. Pulmoner arter (akcigerlere oksijenlenmek Uzere venéz kani tagiyan atardamar) bu bélgenin
altinda yer almaktadir. Bitin vicudu dolasip kalbe geri gelen kan sag ventrikil ve pulmoner arter vasitasi ile
akcigerlere génderilir. Vicudun herhangi bir bélgesinde venéz dolasim iginde olusan gaz kabarcigi neticede
sag kalbe, sad kalpden de pulmoner arter yoluyla akcigerlere gidecektir. Dolayisiyla kabarcik Doppler
probundan yaydi§i ultrason alanindan gegecektir(Sekil-3). Doppler probunun en iyi sinyal verdigi pozisyon
kisiden kisiye degigsebilmektedir. Sternumun sag tarafinda normalde duyulan ses tekrarlayici ve dizenli
karakterdedir. Prob oynatilarak pulmoner arter igine pompalanan kanin olugturdugu sesin en iyi duyuldugu
pozisyona getiriimelidir. Gaz kabarciklarinin verdigi sinyal kalp kapakgiklarindan gelen sese benzeyebilir.
Ancak kapakgiklardan gelen ses dlzenli ve tekrarlayici karakterdedir ve bu sayede, kabarcigin olusturdugu
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sesten ayirt edilir. Doppler tetkiki yapacak kisi dustik derecedeki kabarciklari tespit edebilmek igin, degisik
bireylerde farklilik gésterebilen normal kalp seslerine asina olmalidir. Tek bir kabarcigin verdigi sinyalin
kalitesi, kabarcigin hareket yonii ile ses dalgasinin yayilma dogrultusu arasindaki agiya baghidir. Eger bu agi
dik ise kabarcigin olusturdugu sinyal bir "klik" seklinde duyulacaktir. Eder ses dalgalarinin yayihim
dogrultusu ve gaz kabarciginin hareket yonl ayni eksene yakin olursa sinyal daha cok bir 1slida
benzeyecektir. kabarcik ne kadar hizli hareket ederse sesin frekansi da o kadar fazla (tiz) olacaktr. Kan
akimi, kalp atimi ve viicut hareketi ile degiseceginden, kabarciklarin olusturdugu sinyal degisik frekanslarda
duyulabilir.

Doppler yntemi ile kabarcik tespiti, cogunlukla Doppler cihazindan gelen sinyalleri bir kulaklikla dinlemek
suretiyle yapilir. Kabarcik tarafindan olusturulan Doppler sinyalleri ayirt edilerek siniflama yapilir. Spencer ve
Johansen olusan kabarcik dizeyini, kalp atimi sayisina karsilik duyulan kabarcik sinyali miktarina gdre 0
dan 4 kadar dereceleyerek siniflandirmistir. Bu siniflamada Doppler tetkiki dalgi¢ oturur durumdayken
yaplimaktadir (Fotograf-2) (Tablo-l ) [4].

GRADE TANIM

0 Hic kabarcik olmamasi

| Kalp atimlari arasinda nadiren kabarcik tespiti, kalp atimlarinin buytk
béliminde kabarcik yoktur

Il Kabarcik sinyali bir hayli fazladir, ancak kalp atimlarinin yarisindan azinda
mevcuttur.

I Kalp atimlarinin hemen timiinde kabarcik sinyali vardir, ancak kalp sesleri
hala ayirt edilebilmektedir.

IV Kalp atimlarinin  hem sistolik hem diastolik fazinda kabarcik sinyali
mevcuttur, kabarcik sinyali normal kalp seslerini baskilamig durumdadir,

TABLO-1: SPENCER SINIFLAMASI

Kisman ve Masurel metoduna gore yapilan siniflamada sinyallerin frekansi, kabarcik sinyali igeren kalp
atimlarinin yiizdesi ve sinyal stresi gibi parametreleri dikkate alinarak bilgisayarla yorumlanabilmektedir [5].
Her iki siniflama igin de normal kalp seslerini ve gaz kabarciklarinin verdigi sinyalleri taniyip ayirt edebilen
tecriibeli bir kulaga ihtiyag vardir.
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TARTISMA

Dedigik arastirmacilarin  doppler yéntemi ile kabarcik tespiti konusunda yaptiklari calismalarin
sonuclarinin - kargilastirilabilmesi icin, doppler élgim teknigi  ve bulgulart siniflandirma igleminin
standardizasyonu sarttir. Doppler metodu ile yapilan galigmalarda kullanilan siniflamanin belirtiimesi
yorumlama agisindan énemilidir.

Gaz kabarciklari her zaman dalistan hemen sonra ortaya ¢lkmayabilmektedirler, Bazen yiizeye geldikten
bir saat sonra bile kabarcik olusabilmektedir. Ancak ¢ogu durumda kabarciklar dalis profiline bagl olarak
daha erken gikmakta ve ilk 1 saatte en yiksek seviyeye ulasmaktadir. Bazen uzun ve derin dalislardan
sonra olusan kabarciklar birkag saat kalabilmektedir. Saydigimiz bu nedenlerle dekompresyondan sonra
kabarcik tespitinde tek doppler tetkikinin yeterli olmadidl, dalistan sonra belirli bir siire iginde tekrar edilmesi
gerektigi aciktir. Olgiimlere genellikle daligtan sonra ilk 20 dakika i¢inde baslanmakta, sonraki iki saat icinde
de 30-40 dakika aralarla tekrarlanmaktadir [4].

Olusan her kabarcigin tespit edilmesinin miumkiin olmadigi da dikkat edilmesi gereken baska bir konudur.
Gaz kabarcidl, yansittiyi sinyallerin kan hucreleri tarafindan yansiyan sinyallerden ayriimasina olanak
taniyacak blyukliikte olmayabilir. Prekordial bélgede bir kabarcigin tespit edilebilmesi igin en az 80 mikron
capinda olmasi gerektigi helirtiimektedir. Ancak daha kugUk kabarciklar, arka plandaki guriltt daha az
oldugu icin venler Uzerinden tespit edilebilir [4].

Doppler yéntemiyle kabarcik tespitinde kabul edilmis bazi varsayimlar bulunmaktadir. Bunlardan biri
Doppler cihazi ile kabarcik olarak yorumlanan sinyallerin, kabarcigin kendisi tarafindan ses dalgalarinin
yansitiimasi suretiyle olustugudur. Bu varsayim cesitli hayvan ve insan deneyleri ile dogrulanmistir. Diger
varsayimlar ise; sayllan kabarcik miktari, bir baska deyisle kabarcik derecesi (bubble grade) kan dolasimi
icinde dolagan kabarcik miktari hakkinda fikir veren iyi bir dlgidir, ki tespit edilen bu kabarcik dereces
dekompresyon hastaligi sikligi ile iligkilidir, ayni zamanda da dalgic Gzerindeki dekompresyon stresinin bir
gostergesidir. Boylece Doppler tetkikiyle kabarcik tespit yontemi ile degisik dalis profillerinin karsilastirimasi
mimkun olabilmektedir. Dalis profillerinin gtvenligini ve dekompresyon stresini dlgmede, olugsan gaz
kabarciklarinin Doppler yéntemi ile tespiti, geleneksel olarak kullanilan dekompresyon hastaligi olusturma
sikhigini dederlendirme yéntemine iyi bir alternatiftir. Son yillarda Doppler yéntemi ile kabarcik tespiti, sportif
ve bilimsel daliglarda dalis profilinin giivenligini degerlendirmek amaciyla yaygin olarak kullanilimaktadir.

Kabarcik tespiti ve siniflamada insan faktérunt ortadan kaldirmak igin, gaz kabarciklarinin verdigi sinyali
otomatik olarak taniyip sayan bazi cihazlar gelistirilmistir. Bu cihazlar kabarcik olmadan elde edilen Doppler
sinyali ile kabarcik mevcutken elde edilen sinyal arasindaki frekans farkini kullanmaktadirlar. Bazilarinda
sadece belirli frekanslarin duyulmasini saglayan filtreler kullaniimaktadir. Ancak gunimazde insan kulag: ile
yapilan kabarcik tespiti ve siniflamasinin, bazen incelemede kisiden kaynaklanan yanilmalar séz konusu
olsa da, otomatik cihazlarin sonuglarina gére daha dogru oldugu belirtimektedir. Birgok hayvan ve insan
deneylerinde gaz kabarciklarinin sadece dekompresyon hastaligi éncesinde degil, US Navy hava tablosuna
gore planlanip gerceklestirilen ve herhangi bir hastalik belirtisine neden olmayan daliglardan sonra da
olustugu gézlenmistir. Herhangi bir klinik belirti gortlmeksizin tespit edilen gaz kabarciklarinin dekompresyon
hastaligl tanisinda herhangi bir degeri yoktur. Yapilan klinik galismalar, yiksek derecede kabarcik tespit
edildigi halde dekompresyaon hastaliginin gérilmeyebilecegini gostermistir. Ancak damar iginde dolasan gaz
kabarciklarinin tespiti, vicudun baska yerlerinde olusan dekompresyon hastaliyina neden olabilecek
kabarciklarin varligi hakkinda fikir verebilir. Damar icinde tespit edilen gaz kabarciklar dizeyi ile
dekompresyon hastaligi arasinda iligki oldugu seklinde sonuglanan birkag calisma mevcuttur,
Dekompresyon hastaligina duyarli ve daha yasl dalicilarda digerlerine oranla daha fazla gaz kabarcigi tespit
edildigini gosteren galismalar da mevcuttur. Damar iginde herhangi bir belirti vermeksizin olusan gaz
kabarciklarinin uzun dénemde bazi problemlere yol acabilecegi de belirtimektedir. Bu nedenle asir kabarcik
olusumuna neden olan dalis profillerinden sakinilmahdir.
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DENIZKAPLUMBAGASI: Dermochelys coriacea (VANDELLI, 1761)
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OZET

Atlantik, Pasifik ve Hint Okyanusu'nda yayldigi bilinen Dermochelys coriacea (Derisitth denizkaplumbagasi) sézkonusu
okyanuslarin kiyllarindaki kumsallar yuvalama alani olarak da kullanmaktadir. Akdeniz'de diger deniz kaplumbagasi tlrlerine gore
oldukga seyrek gérillen D. coriaceaya ait Tirkiye kumsallarinda yuva yapma kaydi bulunmamaktadir.

Tirkiye'nin Akdeniz ve Ege kiyilarinda su ana kadar yapilan kayit oldukga azdir. Ancak bu kaytilar D. coriaceanin az da olsa
dlizenli bir sekilde Akdeniz'de ve Turkiye sahillerinde bulundugu fikrini desteklemektedir.

Calismamizda; Akdeniz'de nadir olarak rastlanan sézkonusu tirin yayilisi, morfolojisi ve biyolojisine iliskin kisa bilgilerin yanisira
Balikesir-Oren sahillerinde balikgilann aglarina takilan D. coriacea'ya ait Gzelliklerden bahsedilmistir.

D. CORIACEA’NIN COGRAFIK DAGILISI VE MORFOLOJIK OZELLIKLERI

D. coriacea genellikle pelajik bir tir olup Ureme sezonunda korfez ve siy sulara kadar girer (Ernst &
Barbour, 1989; Marquez, 1990). Diinya Uzerindeki tropikal ve subtropikal denizlerde gezinen ve bu
lokalitelerde yuvalanan D. coriacea; yumurtlama sezonunun diginda ortama adaptasyon sonucu vicutlarinda
olugan kalin yag tabakasi sayesinde 6°C ye kadar sub-polar sularda da beslenmek amaciyla siirekli hareket
halindedirler (Pritchard, 1992; Ross 1995). Bu yiizden yayilis alani en genis olan kaplumbaga tlrldur.
Kuvvetli yiizgeclere sahip olduklarindan iyi yizuctudurler ve agik denizlerde uzun mesafeli gégler yapabilirler.
Derisirth  denizkaplumbagasi; Atlantik, Pasifik, Hint Okyanusu ve Okyanus adalarinda yayilis
gosterir. (Bronsgerma, 1976; Marquez, 1990; Ross 1995, Spotila, 1996).

D. coriacea yasayan tum denizkaplumbagasi turleri icinde enblytk olanidir. Simdiye kadar bu ture ait en
maksim biyiiklik karapas uzunlugu 256 cm, agirigida yaklagik 900 kilogram olarak kayit edilmistir (Marquez
(1990). Ig seklinde bir viicuda sahip olan D. coriacea diger kaplumbag@alarda oldudu gibi gérinebilir sert bir
kabuga sahip degildir. (Bronsgerma, 1976; Pritchard, 1992). Kabuk, esas itibariyle kgsele gibi sert derinin
icine gémull birbirine kaynasmis birgok kemikten meydana gelmistir. Kemik pargalan ancak geng fertlerde
dis ylzeyde belli olur. Erginlerde kabugun st tarafinda 7 (Sekil-1A), alt tarafinda ise 5 uzunlamasina gemi
omurgasina benzer bir yapi gortlar (Bagoglu and Baran, 1977).

On bacaklar ¢ok uzun olup, hig tirnak bulunmaz. (Bagoglu and Baran, 1977) Kuvvetli 6n yuzgecler
arasindaki mesafe 2.7 metre olabilir (Bronsgerma, 1976). Avi yakalamaya ve kesmeye uygun olan ceneleri
makas gibi ve 6n tarafi tirtiklidir (Sekil-1B).

Genel olarak sirt tarafi koyu kahverengi veya siyah renkte olup Uzerinde beyaz ve sarmsi lekeler
mevcuttur. Plastron sarimsi renkli ve lekelidir. (Bronsgerma, 1976; Bagoglu and Baran, 1977; Pritchard,
1992).

BESLENME ALISKANLIKLARI

Derisirtli kaplumbagalar bitkisel ve hayvansal gida alabilirler yani omnivordurlar. D. coriacea; sahile yakin
okyanus tabanmindaki genis yosun yataklarinda ve kuglk deniz canhlaryla beslenirler. Genellikle
denizanalar, tunikatlar, solenteratlar ve diger epipelajik yumusak viicutiu omurgasiziar temel besinini
olusturur (Harteg, 1984; Marquez, 1990).

UREME

Bu turin Gremesi ve davraniglarina iliskin gok az bilgi vardir, bununla beraber derisirtl
denizkaplumbagasinin  yumurtiama bolgeleri genis bir sekilde arastinlmistir. Yumurtlama = bélgeleri
mercanlarin bulunmadigi ve derin sulara hemen ulagsan kumsal alanlarda tercih ettikleri saptanmigtir
(Marquez, 1990; Pritchard, 1992).

Derisirtli denizkaplumbagasi diger diger deniz kaplumbagalar gibi yumurtalarini uygun kumsallara kumun
icinde kulugkaya birakir, Yagsamlarinin buyuk bir kismini agik denizlerde gegiren kaplumbagalar sadece
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ureme sezonu yumurtalarini birakmak Uzere suyu terk ederek kumsallara gikarlar ve yuva kazarak
yumurtalarini birakirlar (Bronsgerma, 1976; Ross 1995).

Genellikle iki yilda bir uremek ve doéllenen yumurta birakmak tizere kumsallara gelen ve yumurtalari
dollenen D. coriacea sezon boyunca sahile birden fazla bazen 10 kez ¢clkarak yumurtalarini birakir.
(Pritchard, 1992). Yuvadan gikan yavru kaplumbagalar yasamlarini slrdirecekleri pelajik sulara ulasmak icin
hizlica hareket ederler (Pritchard, 1992). Yumurtlama sezonu enlem ve yumurtlama alanlarinin cografik
karakterlere gore gesitlilik géstermektedir. Her yumurta birakmasi ortalama 80-85 yumurta olup, inkibasyon
stiresi ortalama 65 gtndlr (Marquez, 1990).

KORUNMA STATUSU

Kaplumbagalarin yumurtalarinin  yasadisi toplanmasi bu turin nesli azalmasina ragmen artarak
strmektedir. Dunyanin birgok yerinde derisirtl denizkaplumbagasi tamamen ortadan kalkma tehlikesiyle
karsl karsiyadir ve diger yerlerde de derisirtli kaplumbagasinin popupasyonu dramatik bir sekilde
azalmaktadir. (Bustard, 1974; Chang, 1989).

Bu turtn yasadis! ticaretinin yaptimasini énlemek igin bircok program uygulanmaktadir. Doga korumacilar
kaplumbagalarin yumurta birakmak tzere geldigi kiyi bélgelerde yumurtalarin galinmasini halk ile &nlemeyi
dustnmektedir (Bustard, 1974).

Bazi bélgelerde, bilimadamlari yumurtalari kulugkada bu bolgelerde populasyonu cgogaltmak (zere
almaktadirlar. Ozellikle Costa Rica'da 6grecilerin de katildi§ bircok program diizenlenmektedir.

Bir zamanlar bol olarak bulunan bu tir ginumuzde nesli tehlike altindaki tarler sinifindadir. Guneydogu
Asya'daki populasyonun hizla azalmasi bunun bir gdstergesidir. Yuvalama alanlarinin kaybolmasi, deniz
kirliligi, 6lumle sonuglanan deniz kazalari, aglara takiimalar, asiri bir sekilde yumurtalarinin toplanmasi da bu
tdrun neslinin azalmasina énemli etkenlerdir. D.coriacea nesli tehlike altindaki turler listesine (CITES) dahil
edilmistir (Pritchard, 1992).

TURKIYE’'DEKi DURUM

Bu thrtn orjinal tasnifi Akdeniz ve Adriatik denizlerinden yapilmasina ragmen, Dogu Akdeniz'deki varlig
hakkinda ¢ok az bilgi vardir. Dodu Atlantikden dizenli olarak bir populasyonun Akdeniz’e Yunanistan
Kiyllarina kadar  girdigi bildiriimektedir (Oliver, 1986). 1982-1984 yillar  arasindaki arastirmada D.
coriacea’nin duzenli olarak Yunan sularinda gérilduga saptanmistir (Margaritoulis, 1986). Akdeniz'de balikg
aglarina kazayla takilarak yakalandigina dair kayitlar vardir (Ross, 1995).

Ancak Akdeniz'in Tlrkiye kisminda D. coriacea 'ya ait kayitlar oldukga azdir. Kibrisl balikgilar tarafindan
da genelde goruldugu tespit edilmistir (Godley et alt., 1998). Bu turin Turkiye'de Akdeniz kiyisinda oldukga
az miktarda oldugunu belirtmis, fakat gergek bir kayit verimemistir (Basoglu ve Baran., 1977: Geldiay ve
ark.,1981). Bu yuzden ilk kayit 1985 yilinda balikgilar tarafindan Antalya limanina getirilen D. coriacea
gorllmektedir (Baran & Kasparek, 1989). 1995 yilinda balikgi aglarina takilmis 60 bir érnek Karatas
limanina getirilmistir (Orug, 1996).

En son olarak Edremit Korfezinde 10-13 metre derinlikte balikgilar tarafindan 4 Ekim 1997'de
yakalanmistir. S6z konusu erkek drnegin tespit edilen vicut Slguleri sdyledir. Total vicut uzunlugu 180 cm,
bas uzunlugu 24 cm, kioaktan apeks ucuna kadar olan kuyruk boyu 12 cm, tahta kumpasla belirlenen diz
kabuk boyu 129 cm, eni 77 cm., mezuro ile &lglen egri kabuk boyu 136 cm, egri kabuk eni ise 100 cm,
plastron boyu 103.5 cm, eni 74 cm olarak tespit edilmistir. Sirt, ylzge¢ ve basin Ust tarafinin zemin rengi
siyah olup, Uzerinde beyaz lekeler bulunmakta ve bagin Ust ortasinda pembe renkli iri bir benek mevcut
(Baran ve ark.,1998).

Foca-Karaburun ile Anamur-Bozyazi arasinda iki érnek tespit edilmigtir. (Taskavak & Farkas, 1998).
SONUC

Bati ve i¢c Akdeniz'de D. coriacea oldukga sik rapor edilmistir. Bu tur yaz aylarinda Akdeniz'e girmekte kis
aylarinda. Atlantik Okyanusu'na geri dénmektedir. Gézlenen 6rneklerin kuskusuz biylk bir populasyona
sahip olan Fransiz Guinea'sina ait oldugu sdylenebilir. Akdenizde yuva yaptigina dair bazi belirtiler
olmasina ragmen bu turtin herhangi bir sahay! diizenli olarak kullandigina dair olumlu bir rapor yoktur. Fakat
burada ézetlenen bilgiler 1siginda D. coraceahin az veya ok dizenli olarak Dogu Akdeniz'de garuldugu
sdylenebilir.
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Caulerpa racemosa VARIYASYONLARININ AKDENIZ’DE
YAYINIMININ TAKIP EDILMESI

M.TOLAY' A EVIRGENZ, L.PIAZZF, F.CINELLP, AMEINESZ', $.CIRIK®
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“Laboratoire Environnement Marin Littoral, Université de Nice-Sophia Antipolis, Nice / France
5University of Dokuz Eylil, Marine Science and Tech Dept., Inciralti, 35340 / lzmir - Turkey.

OZET

Lesepsiyen gogmenlerden biri olarak Suveys kanall Gzerinden Akdeniz'e girig yapan Caulerpa racemosa
1926 yilinda Tunus'ta Hamel tarafindan bulundugundan beri bilinmektedir. Bu tarihten itibaren Akdeniz'de
Caulerpa racemosanin farkli varyasyonlarina rastlaniimaktadir. Halen Caulerpa racemosanin Akdeniz'de
bilinen birkag varyasyonu su sekilde siralanabilir; (1) C.racemosa var. turbinata — uvifera (926'den beri), (II)
C.racemosa var. lamourouxii f. requineii (1950'den beri), (Ill) C.racemosa var. laetevirens, (IV} C.racemosa
var. occidentalis (1990'den beri) ve (V) C.racemosa var.racemosa. Bunlardan C.racemosa var. occidentalis
gectigimiz on sene igerisinde Turkiye kiyilari da dahil olmak Uzere Akdeniz'de hizla yaylimaktadir. Daha énce
Tirkiye'nin  Akdeniz bolgesinde Akkuyu, Mersin, Ucadalar-Kemer/Antalya sahillerinde gdzlenen ve
tanimlanan C.racemosa var. turbinata — uvifera halen bu kiyllanmizda gérilmektedir. Fakat C.racemosa var.
occidentalis artan bir hizla basta Bodrum'da Akyarlar, Kargl Adasi, Yalikavak, Akvaryum, Aspat, Karg: Plaji
olmak Uzere Kas, Gékova, Marmaris, Gesme, Kusadasi, Tekirova gibi bdlgelerde giderek artan sayida
gozlenmeye baslanmistir. Bu yosunun Kizildeniz Uzerinden Stveys Kanali ile Dogu Akdeniz'de israil ve
Suriye kiyilarindan Turkiye'nin Dogu Akdeniz kiyilarina ulastigl tahmin edilmektedir. Bu calismada Caulerpa
taxifolia turll zararli yosun turant aramak amaci ile yapilan SCUBA daliglar sirasinda Caulerpa racemosa
trintn bulunmasi ve gozlenmesi anlatilacaktir, Gékova'nin Yediadalar bélgesinde 18-51 metre derinliklerde
kumluk zeminde ilk olarak gézlenen bu yosun tirt kisa bir sirede daha genis bir alanda kayalik btlgeleri de
kaplamis bulunmaktadir. Gokova’nin Mersincik Adasi ve Bodrum'un Aspat (Kara Abidin) bolgesi dip
kisimlarinda kumul ve kayalik bolgelerde gogalma egilimindedir. Caulerpa racemosa turi yosun dip yapisini
istila etmekte, kaya oyuklarinin giriglerini yavas yavas kapatmaktadir. Bu galigmada ayrica (I) C.racemosa
var. turbinata — uvifera, (I} C.racemosa var. lamourouxii f. requineii, (Ill) C.racemosa var. laetevirens, (1V)
C.racemosa var. occidentalis ve (V) C.racemosa var.racemosa varyasyonlari arasindaki farklar irdelenmeye,
italya, Yunanistan, Tunus,Tirkiye ve Fransa'da bulunan varyasyonlarla kiyaslamalari yapiimaya galigilacaktir,
Birlesmis Milletler Cevre Programi, Avrupa Birligi LIFE Programi ve ilgili tlke kurulusglarinin yardimi ile
ylrltilen galigmalar halen devam etmektedir. Birlesmis Milletler Akdeniz Eylem Plani gercevesinde mutlaka
mucadele ve takip edilmesi gereken canlilar sinifina alinan Caulerpa racemosa T.C. Gevre Bakanlidi'nca da
takip altina alinmistir.
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ISKENDERUN KORFEZi ARKEOLOJIK SUALTI YUZEY ARASTIRMASI
ALEXANDRETTA, 2000

Enver Arcak

Bilkent Universitesi Sualti Toplulugu

OZET

Alexandretta Projesi igin bir kag sene éncesine dayanan planlarimizi bu yaz uygulamaya gegirip projeyi gergeklestirme asamasina
gelebildik. 23-29 Agustos tarihleri arasinda yaptigimiz ilk sezon cahsmalar nimuzdeki yillarda siirdiiriilmesi planlanan iskenderun
Korfezi Arkeolojik Sualti Yiizey Arastirmasi'nin birinci agamasiydi. Aragtirma, Insititue of Nauitcal Archaeology (INA) ve Bilkent
Universitesi destedi ile, Ttrk Sualti Arkeolojisi Ensititis(i (TINA), Marine Sonic Technology Firmasi, Sn. George Robb, Sn. Marie-
Henriette Gates ve Mustafa Kemal Universitesi'nin katkilariyla Texas A&M Universitesi doktora drencisi Ayse Atauz ve Bilkent
Universitesi Sualti Toplulugu (BILSAT) iiyelerinden Enver Arcak ve'Hlseyin Tanman tarafindan gergeklestirildi. Ayrica, Kiiltiir Bakanligi
temsilcisi olarak Sn. Isik Adibelli ve arastirmayi gériintiilemek iizere Aykut Arcak da caligmalara katildilar. Ekip tyeleri tarafindan
Mustafa Kemal Universitesi Su Urlinleri Fakilltesi'ne ait arastirma teknesiyle, harita ve GPS ile belirlenen pozisyonlarda side-scan sonar
taramasi ve daliglar yapilarak caligmalar siirdiiriilmistiir.

AMAC

Alexandretta Aragtirmasi'nin ilk sezonunda amacimiz simdiye kadar arkeolojik yénden hi¢ arastinimamis
bu korfezle ilgili bilgi toplamakti. iskenderun Kérfezi cevresinde devam etmekte olan pek gok kara kazisi,
aragtirmasi ve henlz arastirimamis arkeolojik yerlesim bulunmaktadir. Bunlarin bir gogunun hem ticaret
hem de kendi beslenme kaynaklari bakimindan denizcilikle yogun olarak ilgilendikleri bilinmektedir.
Iskenderun Korfezi'nde gemicilik ve balikgiidin Tung Cagrndan beri yapildigi gézéniinde bulunduruldugu
takdirde bu gemilerin pek cogunun bu kdrfezde batmis olmasi da istatistiksel olarak mumkundir.
Aragtirmamizin ilk yill korfezin arkeolojik potansiyelinin saptanmasi ve calisma kosullarinin tespit edilmesi
amaclyla yapilmistir. Belirlenmesi gereken faktérlerin baginda hava ve akinti durumu, dip yapisi, gorus
uzakligr gibi fiziksel verilerin toplanmasi gelmekteydi.

ARASTIRMANIN GERGEKLESTIRILDIGI BOLGELER

Eski Issos Limani oldugu diistntlen kazisi Bilkent Universitesinden Marie-Henriette Gates tarafindan
yuratdlen Kinethoyuk agiklarinda gergeklestirilen arastirmalar:

Kinethoyik kazilarindan elde edilen malzeme yerlesmenin Dogu Akdeniz deniz ticaretinde onemli bir yeri
oldugunu kanitlamaktadir. Bu limana gelen ve kara kazilarinda bulunan malzemenin denizden geldigine hic
slphe yoktur ¢link( ticaretin yogun oldugu dénemlerin pek ¢odunda (Erken Tung cagindan Roma dénemine
kadar) yerlesime karadan ulagimin denizden ulasima gére gok daha gl¢ oldugu agiktir. Dolayisiyla bu limani
ticaret amaglh kullanan gemilerin liman aciklarinda batmig olmasi olasidir. Bu sebeplerden Kinethsyiik
aciklarinda arastirmalar yapilmistir. Ayrica Kinethdytk kazilarinda bulunan malzeme yerlesimin nifusunun
gecim kaynaklarindan &6nemli  birinin balikgilik oldugu ve deniz uUranlerinin Kinethéyik nufusunun
beslenmesinde énemli yer tuttugu saptanmistir. Bu balikgi teknelerinden de denizde kaybedilenlerin olmasi
ve bunlarin Iskenderun Kérfezinde bulunabilmesi olasidir.

Mustafa Kemal Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi aglklarinda yapilan ¢alismalar: Bu alanin da deniz ticaret
yollari Gzerinde yer almasi ve ayrica yerel dalgiclarin bu bélgede seramik kalintilari gézlemlemis oldugu
Uzerine aldigimiz bilgilerden yola gikarak bu alanda da bir 6n arastirma yapmayi uygun goérdik. Ayrica
Iskenderun Kérfezi'nin dogu kiyisina paralel bolgelerin sedimantasyon ve dip yapisi bakimindan kuzey
bolgesinden farkli olup olmadigini tespit etmek ve gelecekteki arastirmalarimizi bu faktérleri géz éninde

bulundurarak tasarlamak amaciyla ikinci bir alani  taramamizin yararh olacagl dustndik.
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YONTEMLER

Yerel balikgilar, kaptanlar ve dalgiglarla yapilan gérismeler:

Her arkeolojik arastirmanin ilk sezonunda oldugu gibi yerel kigilerle yapilan gérusmeler hem bélgenin
bilinen arkeolojik potansiyelinin tespit edilebilmesi hem de varolan kalintilarin korunma derecesiyle ilgili bilgi
vermesi bakimindan oldukga aydinlatici olmustur. Yerel kisilerle yaptigimiz gérusmeler sonucunda
vardigimiz sonug bilinen ve hasara ugramamis bir batik alaninin bulunmadigr yéniinde olmustur. Bize verilen
bilgilere gore arastirmanin devaminda taranacak olan bélgeleri éncelik siralamasina koymamiz mumkin
olmustur. Bize verilen bilgiler dogrultusunda bazi kalintilarin gézlendigi ve zarar gormesi digerlerine gore
daha yliksek ihtimal gdsteren bolgelere ncelik veriimesi kararlastirilmistir. Ayrica bu géruigmeler sonucunda
[skenderun Korfezi genelinde akinti ve ruzgar durumu ile ilgili bilgiler edinilmistir. Bu bilgiler yilin hangi
dénemlerinin dalisa ve arastirmaya elverisli olacagi hakkinda fikir vermesi bakimindan onemlidir.

iskenderun Korfezi cevresindeki antik ve modern liman veya siginaklara gidilerek bu alanlarda karada

bulunan arkeolojik malzemenin tespit edilmesi:
Burada amac bu alanlarin gérsel olarak incelenmesi ve bu siginak, barinak, liman, iskele vb. gibi bolgelerin
cevresinde sualti arastirmasi yapilip yapilamayacaginin tespit edilmesidir. Bilindigi gibi iskenderun Kérfezi
petrol ve gaz boru hatlarinin bitis noktasi oldugundan dolayi hem gemi trafigi, hem de yukleme iskeleleri ve
samandiralar bakimindan yogun bir bolgedir. Ayni zamanda hem sinira yakin olmasi hem de petrol boru
hattinin giivenligi bakimindan oldukga siki giivenlik 8nlemleri altinda bir bélgedir. Bu gibi sebeplerden dolayl
ve érnedin deniz kirliliginin hangi alanlarda yogun oldugu gibi bilgilerin hali hazirda yayinlanmig kaynaklardan
elde edilebilir durumda olmamasi nedeniyle korfez gevresinde arastirma yapilmasi dusunulen bélgelerin
hepsinin énceden ziyaret edilerek gorsel olarak incelenmesi gerekmekteydi.

KULLANILAN MALZEMELER

Arastirmada kullandiimiz malzemelerden side-scan sonar 600 kHz marine sonic technology side scan
towfish modeli idi. 100 metre uzunlugunda kabloya sahip sonar marine sonic technology splash bilgisayarina
bagh olarak, iki metreye kadar pozisyon veren GPS ile desteklenmis sea scan PC programi data toplama ve
harita cikarma imkanini sagdlamaktaydi. Boélgenin haritasiyla belirlenen aragtirma alanlar bilgisayar
ekranlarina gunti gtiniine islendi. Galigmalar ayrica gérsel (video & slayt) olarak kayit edildi.

SONUG

Birinci sezonun sonunda amaglarimizin tamamini gerceklestirmis bulunuyoruz. Agustos ayinda
gerceklestirdigimiz aragtirma, yilin bu zamaninin iskenderun Korfezi'nde gériisin en dusik oldugu
zamanlardan birine denk gelmesi nedeniyle dalis agisindan iyi sonug vermemigtir. Ayni zamanda dipte
sedimantasyonun yogun oldugu bélgeler igin sonar diginda yardimci arastirma aracglarinin kullaniimasi
gerektigi saptanmustir. ihtiyacimiz olan ekibin blytklugi ve kulanmamiz gereken ekipmanin ozellikleri
cevresel kosullar géz énunde bulundurularak gelecek sezonlar igin daha uygun planlama yapilmasini
saglamistir. Ayrica yapilan aragtirmalar sonucunda sistematik arastirmamiz kapsaminda taranacak boélgeler
belirlenmis ve bunlar &ncelik siralamasina gére siniflandinimistir.  TGm bunlar gelecek sezon
arastirmalarimizda  ekibimize yardimci olmasi duglUncesiyle daha verimli galismalar yapmamizi
saglayacagini dusinmekteyiz.
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_ TURKIYE'DE BULUNAN EKONOMIK KABUKLU
(BIVALVIA ve GASTROPODA) TURLERI VE OZELLIKLERI

Aynur LOK, Serpil SERDAR, Sefa YOLKOLU

Ege Universitesi Su Urtinleri Fakultesi Yetistiricilik Bolumii Bornova-IZMIR

OZET

Bivalvia ve Gastropoda klasisine dahil olan bircok kabuklu tiirii insan gidasi olarak degerlendirildigi gibi olta balikgihginda yem
olarak veya kabuklar siis esyasi olarak degerlendirimektedir. Onemli bir besin kaynagi olan bu tirlerin biyilk bir kismi Glkemiz
sularinda mevecut olmasina karsin, kara midye digindaki tiirler hemen hemen hig tilketimemektedir. Yurtdisindan gelen taleplere bagh
olarak istiridye, kum midyeleri, kara midye, tarak, tag midyesi ve rapana toplanarak ihracati yapiimaktadir. Ulkemizde son yillarda midye
yetistiriciligi konusunda girisimlerin olmasi ileriki yillarda kabuklu yetistiriciliginin baslayacagi imidini vermektedir.

GiRiS

Mollusca filumuna dahil olan Bivalvia (Lamellibranchia) ve Gastropoda klasislerine ait tirler insan
tlketiminde &nemli bir yere sahiptir. Ozellikle Bivalvia klasisindeki tirler denizin meyvalari olarak
adlandinimakta ve hamile bayanlar ile gocuklarin beslenmesinde ayri bir éneme sahiptir. Bu siniflara ait
bireylerin yetistiriciligi cesitli tlkelerde basari ile uygulanmakta ve ginden giine bu konularda calismalar
daha da yayginlasmakta ve gelismektedir. Bu iki sinifa dahil olan turlerin bazilar dogadan avlanarak
degerlendirilirken, bazilarinin da yumurtadan itibaren yetistiriciligi kontrollti bir sekilde yapiimaktadir.

Ulkemizde kabuklu su canlilarinin tiketim aliskanhigi pek yoktur. Sadece basta Ege kiyilari olmak tzere
bir miktar kara midye tiketimi vardir. Midye diginda gok degerli kabuklu su drunlerinden olan istiridye,
akivades ve tarak gibi canllarin tiketim aligkanhd@i  olmadigi igin  denizlerimizden toplanmasi
gerceklestiriimiyordu. Fakat son yillarda istiridye ve akivades ihraci konusunda dis talebin ¢ok olmasi, ayrica
lUks lokantalarin da bu trinleri istemesinden dolay! bu canlilarin toplanarak pazara sevki yayginlasmistir
(Alpbaz, 1993).

Ulkemizde heniiz bu tdrlerin yetistiriciligi uygulanmaya baslamamistir. Fakat midye yetistiriciliginin
yapilmasi konusunda girisimler bulunmaktadir. Dogal stoklarimizda bulunan birgok tir sadece avlanarak
degerlendiriimektedir.

BIVALVIA KLASISININ GENEL OZELLIKLERI

Bivalvler iki kalker kabuk tarafindan kapatilmis yumusak bir vicut yapisina sahiptirler. Vacutlar
yanlamasina basik, iki loplu ve manto ile ortlimastir. Manto tarafindan salgilanan sag ve sol olmak Gzere iki
valvli olan kabuk ve kabuga bagl manto ile mantonun i¢ yuziinde diga acilan suyun dolastigi manto boslugu
bulunur. Manto bosluguna iki genis lamelli solungag yerlesmistir. Valvler dorsalde mentese girinti ve
cikintilari ile birbirine kenetlidir. Kabuklarin kapanmasi ise addiktér kasi sayesinde olur. Bu hayvanlarda bas
yoktur, i¢ organlar ve ayak karin tarafindadir. Bivalvierin larval safhalan hareketli olup pelajikte gecer.
Metamorfozdan itibaren zemine inerek sesil hayata gegerler. Ayak baz turlerinde gelismis olup kum ve cakil
kazabilecek sekilde degismistir. Hareket sinirlidir veya hi¢ yoktur. (Hickman ve dig., 1986, 1988; Haywood
ve Wells, 1989). Cogu bivalvlerin solungag yapilart aynidir. Manto boslugunun her iki yaninda birer solunum
organt bulunur. Solungag flamentlerinin birbirine badlanma derecesi turler arasinda farkhliklar gdsterir.
Solungaglar kompleks bir yapidadir. Uygun kosullar altinda bivalvler giin boyunca kabuklarini acarak suyu
stzerler (filter-feeding). Su aliminin esas rolt beslenme tzerinedir. Bunun yaninda su sindirim sisteminde ve
bobreklerde olusan atiklar uzaklagtirmaya yarar (Jergensen, 1990).

EKONOMIK BiVALViA TURLERI
Turkiye sularinda Mytilidae, Veneridae, Ostreidae, Cardiidae, Arcidae, Pectinidae familyalarina ait bazi
kabuklu turleri dogal yataklardan toplanarak degerlendirmeye alinmaktadir.

Mytilidae

Turkiye sularinda Mytilidae familyasina dahil olan Mytilus galloprovincialis Lamarck, 1819, Modiolus
barbatus Linnaeus, 1758, Lithophaga lithophaga Linnaeus, 1758, Modiolus adriaticus Lamarck, 1819
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bulunmasina karsin, Avrupa sularinda yaygin olarak bulunan Mytilus edulis Linnaeus,1758 tird midyeye
rastlanmamustir.

Mytilus galloprovincialis (Kara midye veya Akdeniz midyesi)

Kara midye Turkiye denizlerinde Giiney Ege’den kuzeyde tim Karadeniz sahillerine kadar bol olarak
bulunmaktadir. Akdeniz'de bulunmasina karsin miktari cok azdir. Ortalama 5-8 cm maksimum 15 cm boya
kadar ulasabilirler. Kabuklarin dis rengi mor-siyahdan kahverengiye kadar degismekte ic kismi ise mor ve
sedeflidir. Kabuklarin ug kisminda olan umbo az bir kubbelik gésterir. Kapanan kenarda birkag kuglk dig
(mentese) bulunur. Si1§ sularda biyik miktarlarda yiginlar halinde kayalara tutunurlar (Vevers, 1954). Larval
asamada hareketli olmalarina karsin, larval dénemin sonunda bysus iplikleri ile uygun bir substrata tutunurlar
(Fischer ve dig., 1987). Sahip olduklari ayak ile bulunduklar yerde cok az hareket edebilirler.

Dogal yataklardan bol miktarda yavru toplanabildiginden sadece yari kontrollii yetistiriciligi yapiimaktadir.
Son yillarda Turkiyede yetistiriciligi konusunda girigimler olmaktadir.

Modiolus barbatus (At midyesi veya killi midye)

Akdenizde, Atlantik'te ve Mans Denizi'nde yayiim gésterir. Ortalama 5-6 cm, maksimum 9 cm boyda
olabilirler. Kabuk rengi mavi-mor ile kirmizimsi-kahverengi renklerdedir. Kabuklarin i¢ kismi ise beyazimsi-
menekse renklidir. Dis ylzeyinde uzun tlyler (lifimsi yapi) bulunur. Yogun gruplar halinde bosg kabuklara,
diger midyelere ve kayalara tutunurlar. Modiola adriatica'ya benzerdir fakat M. adriatica'da kabuklar daha
ince ve lifsizdir. Ulkemizde genellikle Ayvalik Kérfezinden fazla miktarda toplanmaktadir (Haas ve Knorr,
1966).

Lithophaga lithophaga ( Hurma midyesi veya dattiri)

Ortalama 5-6 ¢cm, maksimum 12 cm boya sahiptirler. Dis kabuk sarimsi-kahverengi renkte olup ic kisim
ise krem beyazdir. Uzun silindirik, 6n kismi siskin ve her iki kdge yuvarlak yapidadir. Uzerinde konsantrik
buytume cizgileri ve ince oluklu iginlar yeralir. Kapama kenari dissizdir. Kireg tasi ve kayalarin iginde
yasamlarini surddrurler. Mantodan salgiladiklar asitle kayay! oyarlar ve buraya yerlesirler. ‘Ulkemizde
Karadeniz disindaki tum sularimizda mevcuttur. Bazi yillarda italya’dan gelen talep Uzerine cok dusuk
miktarlarda toplanip inrag edilmistir (Luther ve Fiedler,1965).

Ostreidae

Crassostrea gigas Thunberg, 1793, Crassostrea virginica Gmelin, 1791, Ostrea edulis Linnaeus, 1758,
Saccostrea cuccullata Born, 1778, tirlerinden sadece Ostrea edulis Ulkemiz sularinda bulunmaktadir.

Ostrea edulis (Yassi istiridye veya Avrupa istiridyesi)

Ortalama 6-9 cm, maksimum 20 cm boya ulasabilirler.Kabuk rengi kirli beyazdir. Purazld olan kabuk
hemen hemen yuvarlaktir. Konsantrik yaprak gibi gizgileri bulunur. Sol kabuk oluklu sekildedir ve herhangi bir
sert zemine sol kabuk iizerinde fikse olurlar. Sad kabuk yassi ve kapak gibidir. ic tarafi sut beyaz renktedir
(Street, 1961; Tebble, 1976; Walne, 1978). Akdeniz, Atlantik, Mang Deniz'i, Kuzey Denizinde bulunurlar.
Larvadan pazar boyuna kadar yetistiriciligi yaygin olarak yapilmaktadir. Ulkemizde izmir Korfezi ve
Canakkale en gok istiridye ¢ikarilan bolgelerdendir.

Veneridae

Veneridae familyasina ait tirlere genel olarak kum midyeleri de denilmektedir. Blytk ¢ogunlugu kum
veya camur igine gémilerek yasamlarini surdarirler. En 6nemli turleri Callista chione Linnaeus, 1758,
Chamelea (=Venus) gallina Linnaeus, 1758; Dosinia exoleta Linnaeus, 1758: Dosnia lupinus Linnaeus,
1758: Mercenaria mercenaria Linnaeus, 1758, Ruditapes decussatus Linnaeus, 1758; Ruditapes
phillippinarum Adams&Reeve, 1850; Venerupis aurea Gmelin,1791; Venerupis pullastra Montagu,1803;
Venerupis rhomboides Pennant, 1777; Venus verrucosa Linnaeus, 1758 olup V. gallina, R.decussata,
V.verrucosa Ulkemiz sularindan toplanip ihrag edilmektedir. C. chione, D.exoleta, D. lupinus, V.aurea,
V.puilastra, V.rhomboides sularimizda bulunmasina karsin miktari ¢ok azdir.
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Ruditapes (=Tapes) decussatus (Akivades)

Ortalama 4-5 cm, maksimum 8 cm uzunluga kadar olurlar, sari, yesil, kirmiz veya siyahimsi kismen koyu
belirgin 1sinlar bulunur. Camur veya kumda gémulii olarak yasarlar. Sahip olduklari su alma ve su verme
sifonlari sayesinde besin alis verisini saglarlar. Cok kisa mesafelerde ayaklar ile suriinerek hareket
edebilirler. Akdeniz, Atlantik, Mans Deniz’i, Kuzey Denizi'nde dagihm géstermektedir (Fischer ve dig., 1987).
Karadeniz ve Marmara harig tim denizlerimizde bulunmakla beraber, en fazla Ilzmir Kérfez'inden
toplanmaktadir.

Venus gallina (Cikcik veya vongola)

Ortalama 2.5-3.5 cm, maksimum 5 cm uzunluktadir. Kabuklar krem-beyazimsi veya kahverengidir,
Kabuk Ustinde enine cizgileri vardir. Kabugun i¢c kismi beyaz veya sarimtirak ve menekse rengi lekeler
vardir. Ug veya daha az belirgin benek veya kahverengi ¢izgili bantlar gériilmektedir. 5m de kumlu
zeminlerde bulunmaktadir. Akdeniz, Atlantik, Mans Deniz'i ve Kuzey Denizinde dagihm gésterir (Haas ve
Knorr, 1966). Tum sularimizda bulunmakla beraber, en yaygin olarak Marmara ve Karadeniz'den
toplanmaktadir.

Venus verrucosa (Kidonya)

Ortalama 3.5-5 cm, maksimum 7 cm uzunlukta olurlar. Sarimsi-beyaz ve gri, kahverengi pariltili
renktedirler. Kabuk Uzerinde enine konsantrik oluklar vardir. Si§ sulardan derin sulara kadar kumluk
bélgelerde bulunur. Akdeniz, Atlantik, Mans Denizi'nde dagilim gésterir (Haas ve Knorr, 1966). Ulkemizde
karadeniz hari¢ tim kiyillarimizda bulunmakla beraber en yogun izmir Kérfezinden akivades ile birlikte
toplanmaktadir.

Cardiidae

Cardiidae familyasi igerisinde Acanthocardia(=Cardium) aculeata Linnaeus, 1758; Acanthocardia
echinata Linnaeus, 1758; Acanthocardia paucicostata Sowerby,1839; Acanthocardia spinosa Solander,
1786; Acanthocardia tuberculata Linnaeus, 1786: Cerostederma (=Cardium) edule Linnaeus, 1758;
Cerostederma (=Cardium) glaucum Bruguieré, 1789; Hypanis plicatus Eichwald, 1829: Laevicardium
crassum Gmelin, 1791; Laevicardium oblongum Gmelin, 1791; Monodacna colorata Eichwald, 1829 tiirler
bulunmaktadir. C.edule ve H.plicatus tirlerine sularimizda rastlanmamistir (Fischer ve dig., 1987). Cardiidae
familyasina ait turlerin buyik ¢ogunlugu dogadan toplanarak insan tiketiminde kullanimasina karsin,
C.edule Avrupa sularinda yetistiriciligi yapilan en énemli Cardiidae turidir. Ulkemiz sularinda en bol bulunan
Cardiidae tiril Cardium glaucum olup heniiz aveiligi yapilmamaktadir. Cardium edule tiiriine gbre daha az
lezzetli ve taginmaya dayaniksiz olmasindan dolayi Avrupadan herhangi bir talep gelmemistir.

Arcidae

Anadara corbuloides Monterosato,1878; Anadara diluvii Lamarck, 1805; Arca noea Linnaeus, 1758;
Scapharca cf.inaequivalvis Bruguiére, 1789; Barbatia barbata Linnaeus, 1758 tirlerinden S. cf.inaequivalvis
sularimizda bulunmamaktadir.

Arca noae (Nuhun gemisi veya tas midyesi)

Ortalama 5-8 cm, maksimum 10 cm boyda olurlar. Acik kahverengi, konsantrik bantlar ve ylzeyinde
kahverengi kisa tiyler (lifimsi yapilar) bulunur. Kabuklar siskin ve kenarlari kertiklidir. Buyluk miktarlarda
kayaliklarda ve taglardaki gatlaklarda bulunurlar ve buralara bysuslar ile tutunurlar. Akdeniz'de, Atlantik’te ve
Kuzey Denizi'nde bulunur (Haas ve Knorr, 1966). Ulkemizde Ege Denizi ve Akdeniz'de bulunur ve miktar
¢ok az oldugu igin kabuklu ihracatimizda énemli bir yer tutmaz.
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Pectinidae

Aequipecten opercularis Linnaeus, 1758, Chlamys multistriata Poli, 1795; Chlamys varia Linnaeus 1758;
Flexopecten flexuosus Poli, 1795; Flexopecten giaber Linnaeus, 1758; Flexopecten proteus Solander, 1817;
Manupecten pesfelis Linnaeus,1758; Pecten jacobeus Linnaeus, 1758; Pecten maximus Linnaeus, 1758;
Pseudamussium clavatum Poli, 1795 turlerinden Pecten maximus Turkiye sularinda bulunmamaktadir.
P.maximus, P. jacabeus, C.varia yogun yetistiriciligi yapilan énemli tarlerin basinda gelmektedir.

Pecten jacabeus (Tarak)

Ortalama 8-10 cm, maksimum 15 cm uzunlukta olan bu bireylerde sol kabuk kirmizimsi-kahverengi
bazen kabuk Ustinde noktalar bulunmakta, sag kabuk ise beyazdan pembeye kadar gesitli renklerdedir.
Kabuklar (zerinde yelpaze seklinde boylamasina siralanmig kaburgalar bulunur. Kabuklarin birlestigi
bolgede ligamentin her iki yaninda gikinti seklinde esit kulaga sahiptirler. Bu bireylerin i¢ kisimlari beyazdir.
Sert kumiu ve derin sulan tercih ederler. Kabuklarini agip kapatarak sigrama seklinde hareket etme
kabiliyetine sahiptirler (Haas ve Knorr, 1966). Ulkemizde Ege ve Akdeniz kiyllarinda bulunmakla beraber
miktari cok azdir. Bazi dénemlerde az miktarlarda toplanip yurtdisina génderilmistir.

Chlamys varia (Renkli tarak veya Klamis)

Ortalama 4.5-5.5 cm, maksimum 8 cm uzunluktadir. Bu bireyler beyaz, sarimsi, kahverengi, mor renkte
olup, tzerlerinde benekler veya konsantrik gizgiler bulunmaktadir. Her iki kabuk konvekstir ve kulakgiklar
birbirine esit degildir. Taslarin altinda veya kayalarda bysuslari ile yapismis halde bulunurlar. Akdeniz,
Atlantik, Mans Denizi ve Kuzey Denizi'nde dagihm gésterirler (Haas ve Knorr, 1966; Tebble, 1976). Ulkemiz

sularinda tarak aveiid veya diger kabuklularin toplanmasi esnasinda elde edilen bireyler degerlendirmeye
alinmaktadir.

GASTROPODA KLASISININ GENEL OZELLIKLERI

Mollusca filumunun icine dahil olan Gastropoda klasisi 35 000 yagayan ve 15 000 fosil tirll iceren en
buytk gruptur. Cok sayida deniz ve tath su tirl igerdigi gibi gelismis ve hava solunumu yapan karalarda
yasayan salyangozlarl da kapsamaktadir. Bu klasise ait bireyler larval devrede iken bilateral simetrili olup
pelajikte hareketli iken metamorfoz ile kabuklari kivrilarak asimetrik hale gelirler. Konik bir merkez etrafinda
dolanan veya kolon halinde tek kabuklu yumusakgalar olarak yasamlarini bentikte devam ettirirler. Kabuklari
degisik sayida kivrimlar igerir. Kabugdun tepesi yassi ve dar, son kivrimi genis olup kenarlari dairevi oval ve
aciktir ve buradan canli bir kismini disar gikararak basit ayagi tzerinde surUnerek yer degistirir. Goz ve
tentakulleri tasiyan bariz bir baslari vardir. Karin tarafinda yassi ve iyi gelismis olan ayak striinerek hareketi
saglar. Gastropodiarin agiziar bir kapak veya operkulumla kapatiimistir. Sirt tarafinda mantonun degisimiyle
olusan bosluga ic organlar yerlesmistir. Gastropoda tirleri beslenme aligkanliklarina gére herbivorlari,
detritus ile beslenenleri ve karnivorlari kapsar. Cok azi ise radulalarinin kugllmesi nedeni ile silleri ile
beslenmektedir (Hickman ve dig, 1988; Haywood ve Wells, 1989).

EKONOMIK GASTROPODA TURLERI

Haliotidae

Gastropoda kalsisi icerisinde en énemli familyadir. Son yillarda vyetistiricilik galismalar artrus olup
dogadan avcilidi siki kontroller altindadir. Nesli tikenmekte olan ve korunmasi gereken tirler igerisinde yer
aldigi i¢in dogadan avciligi sinirli miktarlarda yapilmaktadir. En dnemli tiirleri Haliotis discus, H. gigantea.
H.iris Poore, 1972; H.rufeskens Swainson, 1822; H.tuberculata Linnaeus, 1758, H.tuberculata lamellosa
Lamarck, 1822; H. cocinea; H.pustulata'dir. Akdeniz kiyllarinda H. cocinea; H.pustulata ve H.tuberculata
lamellosa bulunmasina karsin Ege Denizi'nde sadece H.tuberculata lamellosa bulunur.
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Haliotis tuberculata (Deniz Kulag)

Kabuk 4-8 cm uzunlukta olup, yesilimsi kahverenginden kirmiziya kadar renklerdedir. Asimetrik ve
helezonik kivrimlidir, sirti boyunca kavisli gizgi icerisinde bir sira halinde agik delikler bulunur. Solunum igin
alinan suyun ve metabolik atiklarin atimasinda bu delikler gorev alir. Kabuk i¢i parlak sert bir sedef
tabakasina sahiptir (Hooker and Morse, 1985). Genis tabanli gok kuvvetli ayaklara sahip olan deniz kulaklari
korktuklari zaman vicut agirliklarinin 4 000 katindan daha fazla olan emme glclne sahip ayaklar ile
bulunduklar zemine sikica tutunurlar. Herbivor beslenme 6zelligine sahiptir. Ozellikle Gracilaria sp. turt
makroalgi severek tiketmektedir. Ulkemiz sularinda az oldugu igin aveiligr yapiimamaktadir.

Muricidae

Bu familya Rapana venosa Valenciennes, 1846: Murex (=Bolinus) brandaris Linnaeus, 1758; Hadriana
craticuloides Vokes, 1964; Muricopsis cristatus Brocchi, 1814; Ocenebra erinacea Linnacus, 1758: Murex
(=Phyllonotus) trunculus Linnaeus, 1758; tirlerini icermektedir.

Rapana venosa (Deniz salyangozu veya Rapana)

Ortalama olarak 12-13 cm boyda bulunurken 20 cm kadar blylyebilmektedir. Kabuk rengi kahverengi
tonlarinda olup i¢ kismu cilall gériunumdedir. Viicut bag, ayak, sirtta i¢ organlar torbasi olmak izere 3
kisimdan olugur. Kabugun rengi acik saridan kahverenginin gesitli tonlarina kadar degisiklik gosterir. En
onemli dzelliginden biri karnivor olmasidir ve ¢ok agir hareket eden bu tiir midye ve istiridye gibi sesil
canlilarla beslenmektedir. Genellikle kumlu ve camurlu ortamlari tercih ederler (Bilecik, 1990). Marmara ve
Karadeniz kiyillarinda yogun avciligi yapiimakta olup tamami ihrag edilmektedir.

Murex trunculus (Madya)

8 cm yukseklige kadar olan bu bireyler, grimsi, sarimsi veya kahverengi renklerdedir. Vicut
uzunlamasina yapida olup késelerden siskin ve kambur gérunumdedir. Sifon kanallari kisa ve egridir. Tasli,
kayall ve gamurlu zeminlerde bulunur (Luther ve Fiedler, 1965). Ulkemizde Ege ve Akdeniz'de dagilim
gosterir, genellikle olta balikgiliginda yem olarak kullaniimasina karsin, yurtdisinda begenilerek tiketilen
kabuklular arasindadir.

Murex brandaris (Seytan topuzu)

Kabuk i§ seklinde 7-8 spiral turdan olusmustur. 9 cm kadar yukseklikte sarimsi grimsi takoz sekillidir.
Uzun ve duz sifon kanali ve guglu dikenleri vardir. 10-50 m derinlikler arasinda tasl, gamurlu zeminlerde
bulunur (Luther ve Fiedler, 1965). Ege ve Akdeniz'de dagilim géstermektedir. Olta balikgiliginda yem olarak
degerlendirildigi gibi Avrupa tlkelerinde insan tilketiminde de yeralmaktadir.

Trochidae
Monodonta turbinata Born, 1780

Beyazimsi sarimsi yamali gizgili olan bu tiir genellikle 2.5 cm, maksimum 3.5 cm boydadirlar. Kabuklari
kalin olan bu bireyler kayalarin tizerinde bulunurlar (Fischer ve dig., 1987). Genellikle s1§ sulardan geceleri
elle toplanirlar. Ege ve Akdeniz’'de dagilim gostermektedir. Ulkemizde sadece Ege Denizi'ne kiyisi olan bazi
kasabalardaki yerel halk tarafindan ok dusuk miktarda tiketilmesine karsin, yurtdisinda tiketimi yaygindir .

SONUC

Bivalvia ve Gastropoda tiirleri yilksek protein degerine ve mineral zenginligine sahip olmalari nedeniyle
birgok Ulkede sevilerek tiiketilen canlilardir. Ulkemizde tuketiimemesine kargin, dig ulkelerin taleplerini
kargilamak ve doviz girdisi saglamak amaclyla dogal deniz alanlarindan toplanip, islenmeden taze olarak
ihracati yapiimaktadir,

Halen tlkemiz sularinda bulunan fakat degerlendirimeye alinmamis birgok kabuklu tirt bulunmaktadir.
Bunlar Bivalvia klasisi Donacidae familyasindan Donax semistriatus, D.frunculus; Glycymerididae
familyasindan Glycymeris bimaculata, G.pilosa, G. violacescens; Mactridae familyasindan Mactra corallina,
Spisula substruncata, Myidae familyasindan Mya arenaria, Pholadidae familyasindan Pholas dactylus;
Solenidae familyasindan Solen marginatus, Solen ensis'tir. Pinnidae familyasi tyeleri koruma altina alinan
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turler arasindadir. Gastropoda klasisi Aporrhaidae familyasindan Aporrhais pespelicant, Cassidae
familyasindan Cassidaria sp.; Patellidae familyasindan Patella caerulea; Tonnidae familyasindan Tonna
(=Dolium) galea'dir. Ulkemiz sularinda varolan bu kabuklu su canlilari hayvansal protein agisindan énemli bir
potansiyeldir.
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DENIZ KULAGI (Haliotis sp.,) ve KULTUR YONTEMLERI
Aynur LOK, Sefa YOLKOLU, Serpil SERDAR

Ege Universitesi Su Urunleri Fakultesi Yetistiricilik Bslimi Bornova-iZMIR

OZET

Mollusca filumu igerisinde yer alan deniz kulag: (Haliotis sp.,) onemli bir Gastropoda tiridir. 100°tn Gstiinde bilinen tire sahiptir. Et
orani cok yilksek ve sevilerek tiketilen bu deniz canlisi, asin aveilik ve su kirliligi gibi nedenlerden dolay dogal stoklan azalmis ve
bugiin koruma altina alinan canlilar arasina girmistir,

Basta Japonya ve Amerika olmak (izere birgok ilkede yogun kiltiir calismalari yapiimaktadir, Larval asamada suyu slzerek bivalve
trlerine benzer bir beslenme aligkanhigina sahip olmasina karsin metamorfozdan sonra makroalgler ile beslenirler.

GiRiS

Deniz kulagi gastropoda klasisi iginde yer alan ekonomik degeri son derece yuksek olan bir yumusakca
tortdir. Yize yakin tirii olmasina karsin on civarinda turii ekonomik éneme sahiptir. Yetistiricilik calismalari
1950'lerden sonra baglanmis ve giinimizde Kore, Glney Afrika, Baha Californiya’dan Alaska’ya kadarki
bdlgede, Cin'de, Japonya'da, Avustralya’da yaygin olarak tretimi yapiimaktadir.

Deniz kulaginin yasama alanlarinin kirlilige maruz kalmasi ve asiri avciliktan dolay stoklardaki azalmanin
onune gecilmesi agisindan yetistiriciligine son yillarda daha fazla &nem verilmistir. 3 ila 30m derinliklerde
yasayan deniz kulaklari pazar boyuna 3,5-5 yilda gelmesine karsin tanesi 5-10 $ arasinda alici bulmaktdir.
Dunyadaki bugtinkii tretimi 19.000 ton civarindadir.

DENIZ KULAGININ BiYOLOJisi

Sistematigi

Phylum :Mollusca

Class :Gastropoda

Subclass  :Prosobranchia

Ordo :Archaegastropoda

Superfamily :Pleurotomariodea

Family :Haliotidae
H. virginia Beyaz ayakll deniz kulagi
H. iris Mavi deniz kulag
H. midae Afrika deniz kulag:
H. rufescens Kirmizi deniz kulag
H. australis Sari ayakh deniz kulag!
H. ruber Siyah dudakl deniz kulagi
H. cracherodii Siyah deniz kulag!
H. fulgens Gri deniz kulagi
H. sorenseni Beyaz deniz kulag!
H. coruggata Pembe deniz kulagi
H. wallaensis Tas deniz kulag
H .kamtschatkana Benekli deniz kulag!

Haliotis discus hannai Hokkaido deniz kulag
H. tuberculata
H. tuberculata lamellosa

Haliotis genusunun Akdeniz'de Haliotis cocinea, H. pustulata ve H. tuberculata lamellosa olmak (izere iki

trd ve bir alt tard bulunurken, Ege Denizinde sadece H. tuberculata lamellosa alt tirii ile temsil
edilmektedir.
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Morfolojisi

Veliger safhasinda bilateral simetrili olan deniz kulaginin vicudu ilerleyen safhalarda helezon sekline
doner. Vicudun anterior kisminda bilateral simetrik olan bag kismi, agiz, bir ¢ift tentakul ve duyu organlarini
kapsar. Gelismis kompleks bir basa sahiptir. Ayak viicudun ventral kismini saran kas dokusu ile bir strinme
organidir. Kulaga benzeyen kabuk yapisi yassi asimetrik ve helozonik kivrimlidir. Sirti boyunca kavisli kenar
boyunca bir sira halinde acik delikler bulunur. Solunum igin alinan suyun ve metabolik artiklanin atimasinda
bu delikler gérev alir(Hooker and Morse, 1985).

Kabuk ici parlak metalik beyaz renktedir. Sedef tabakasiyla kabuk i¢ yUzeyi dikkat gekicidir. ic ve dis
kabuk rengi ve sekli ile sahip olduklar delik sayisi trlerin tayininde belirleyicidir. Ayrica bu delik sayilari yine
trtin yasini belilemede énemli bir unsurdur. Sedefli i¢ yapisi sayesinde micevherat yapiminda da yogun
olarak tercih edilmektedir. Deniz kulaklarinin besin olarak kullaniimasinin yaninda H. tuberculata, H.
kamtschatkana, H. rufescens inci Greten énemli turler arasinda yer almaktadir.

Ureme Biyolojisi ve Larva Geligimi

Deniz kulad: bireyleri ayri eseylidirler(Murayama, 1935; Morse et. al. 1977). Ureme dénemleri tiirden tlre
degisim gostermekle birlikte su sicakigi bu donemi etkileyen énemli bir unsurdur. Ornegdin Amerika'nin giney
bélgelerinde kirmizi deniz kulaklarinin Greme donemleri tim yil boyunca olmasina karsin, kuzey bélgelerinde
ise sadece yaz aylarinda bu dénemin iginde olduklan gériimektedir(Boolootian et.al. 1962; Leighton, 1974;
Tutschulte, 1975). Gonad gelisimi ilk olarak 30mm'ye ulagan bir yasindaki bireylerde gortlur. Dol atim
déneminde gonadlar bariz olarak ayirt edilmektedir. Erkek bireylerde gonadin rengi krem yada sari, disilerde
ise genellikle koyu yesildir. Fakat bazi turlerde renkler farkl olabilmektedir. Tiire bagh olarak kahverengi, gri,
mor renklerde olduklari da gériilmustir. Disaridan bakildiginda gonad ayagin altinda yer almaktadir.

Dogal ortamda genellikle 6nce erkek bireyler spermlerini birakarak disi bireyleri uyarir, daha sonra da disi
bireyler ortama yumurtalarini birakir. 7-8cm boya ulagsmis bir disi 1 milyon yumurta birakabilir. Dollerini
birakmis bireylerde gonad incelir ve rengini kaybeder. Ureme dénemi ture ve gevresel faktorlere baglh olarak
dedisiklik gdstermesine karsin genel olarak su sicakligi etkindir.

Déllenmemis yumurta 220 mikron gapindadir. Spermlerin ise bag kismi 8 mikron ve kuyruk 50 mikron
boyundadir. Ortama birakilmis spermlerin 22-23°C'de délleme verimi 3 saattir. Ddllenen yumurtalar
ortamdaki suyu absorbe eder ve batar. Yumurtalar demersaldir ve gaplari ortalama 220-250 mikron
civarindadir. Ture bagl olarak yumurta rengi degismekle birlikte parlak yesildir. Déllenen yumurtalar 15-
16°C'de 24 saatte catlar. Yumurtadan gikan ilk birey trakofora adi verilen larvadir. Deniz kulag! larvalari
trakofora safhasindan veliger safhasina geginceye kadar vitellus kesesini tlketerek besin ihtiyacini
karsilarlar. Trakoforadan veliger larva safhasina gegis suresi tire ve sicakliga bagl olarak degismekle
birlikte en fazla yedi gun strer.

Veliger safhasi sirasinda besin olarak Tetraselmis sp., Chaetoceras sp., Phaeodactylum sp.,
kullanilir. Veliger safhasi 4 ila 10 hafta arasinda surmektedir(Morse et al., 1979a,b; 1980). Larvalar
metamorfoza yaklaginca zemine iner ve bir ayak olusur. Ayak olusurken tum organlanin olusumu da
tamamlanmig olur. Ince yapili olan kabuk tamamen anacin kabuguna benzer bir gdruntum alir(Hooker and
Morse, 1980).

YETISTIRME TEKNIKLERI
Anaglardan D&l Alimi

Yilda yalnizca bir kez gonad olgunluguna ulasmis anag bireyler dogal ortamdan veya kultar altindaki
populasyondan secilir. Eger anaglar dogadan toplanacaksa canliya zarar vermeden ozellikle bas kismina
dikkat edilerek toplanmalidir. Aksi taktirde stoklardaki 6lum orani artmaktadir.

Kabugun sag tarafindan ayagin gekilip ayriimasiyla gonad rengine bakilarak cinsiyet tayini yapilabilir.
Ureme icin secilen anaglar, sicaklik ve su degisiminin strekli kontrol edildigi stoklama tanklarina aliniriar.
Anaclara besin olarak kiyiimis makroalg verilir. Ortamdaki oksijen miktari surekli takip edilir ve 4mg/Itnin
tistinde olmas! gesitli aeretérler ve sirekli suyun degisimi ile saglanir. Su sicakligi 17-20°C arasinda tutulur.
Tercihen bu dénemde kullanilan macroalgler Laminaria sp., ve Undaria sp.,'dir. 2-3 haftalik zaman zarfinda
anag deniz kulaklarinin viicut agirliklarinda %20'lik bir artig gozlenir. Olgun yumurtalarin olusmasi 3-6 hafta
arasinda degisir.

Olgunlasan gonadlarin dél atimina hazir hale geldigi, gonadlardaki kabarmadan tespit edilebilir.
Calismalar sirasinda anaglar 4 disiye 1 erkek gelecek sekilde segilir. Anaglarin boyu arttikga ortama
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birakacaklar yumurta sayisi da artmaktadir. Dogal olarak dél aliminin yaninda gesitli yontemler kullanilarak
anaglarin sperm ve yumurtay! ortama birakmasi saglanir.

Bu metodlarin ilki ultraviyole yéntemidir. U.V. filtresinden gegirimis ve isitilmis deniz suyu kullaniiir ve
karanlik bir ortam saglanir. Deniz kulaklar yaklagik olarak 3-16 saat icersinde olgunlasan yumurtayi ve
spermi ortama birakirlar. Bu ydntem yaygin olarak kullaniimaktadir ve tamamen olgunlasmis bireylerde
basari yuksektir(Kikuchi and Uki, 1974).

lkinci metod ise Hidrojen peroksit metodudur. Deniz kulaklari 5 ml Hidrojen peroksit iceren ve pH'1 9.1
olarak ayarlanmis olan deniz suyunun bulundugu kaplara alinir. Yaklasik olarak 25 saat sonra tekrar temiz
deniz suyuna konur ve 1 saat icinde gametlerin serbest birakildig: gézlenir(Hoooker Morse, 1980).

Ugtincti metod ise kuruluk metodudur. Olgun anaglar 30 dakika ya da 1 saat streyle disarida birakilir ve
daha sonra yumurta toplama tanklarina konur. Karanlik bir ortama yerlestirilmis olan bu tanklardan
yumurtalar toplanir.

Dorduncl yéntem ise termik soktur. Su sicakligl 30-60 dakika streyle 27°C’ye kadar artirilir ve tekrar su
sicakligi normal tank sicakligina indirilir. Birkac defa tekrarlanan sicaklik degisimi olgun bireyleri uyarma
agisindan yeterli olacaktir(Carlisle, 1945).

Genel olarak 30-60x10* yumurta bulunan tanka ml'de 10-40x10" sperm olacak sekilde konulmaldir. Eger
spermatazoa miktari az olursa déllenme orani dilsmektedir. Déllenmemis olan yumurtalardan kurtulmak icin
kaptan kaba aktarilarak yikama islemi yapilir. Bu islem bir gok kez tekrarlanabilir. Yikama islemi sirasinda su
sicakliginda 6énemli sapmalar olmamasina dikkat edilir. Déllenen yumurtalar 15-16°C’de 24 saatte acilir.
Yumurtadan yeni ¢ikan larva yeni tanklara alinir.

Larva Kltiiri

Yumurtalarin ¢atlamasiyla su sttununun ust tabakasinda yuzen bltun larvalar bir hortumla sifonlanarak
bir tonluk yetistirme tanklarina 300 adet/litre olacak sekilde stoklanir. Bu yogunluk yetistiricilikte ideal olmakla
beraber isletmenin kapasitesine, su degisimine, oksijen ve su sicakhigina gére degisiklikler gosterebilir.
Tuzlulugun bu dénemde %030'un Ustiinde olmasi arzu edilir ve optimum su sicakhigr 20°C'dir. Sudaki
¢ozlinmus oksijen miktari 4mg/lt'den fazla olmasi ve havalandirma yapilmasi gerekmektedir. Deniz kulag
larvalarindaki fizyolojik degisiklikler, ayagin gelismesi ve tentakullerin gérinmesi ile olmaktadir. Bu siire
optimum kulttr sartlarinda yaklagik olarak 4 giin stirmektedir.

Larvalar bu periyod boyunca bentik hayatiarina baglamak igin uygun yuzey ararlar. Eger biyokimyasal ve
fiziksel olarak uygun bir yiizey bulamazsa planktonik yasama devam ederler ve bu asama 15-20 giine kadar
uzayabilir.

Serbest yiuzen larvalarin velumlarinin kaybolmasiyla metamorfoz asamasina gegcildigi anlasilir. Bu
asamadaki larvalar daha énceden hazirlanan ve tstiinde bentik diatomlarin tutundugu levhalarin bulundugu
yetistirme tanklarina alinirlar.

Oluklu yapida olan yetistirme levhalarinin yapiminda genelllikle polietilen, polyester, akrilik ve PVC gibi
plastik materyaller kullanilir. Levhalarin Glguleri 30x30cm veya 40x40cm civarindadir. Bu levhalar yetistirme
tanklarina 10-20 adet 3-5¢cm araliklarla (st uste dizilirler.

Larvalar yetistirme tanki igine konmadan deniz kulaklarinin tutunacagl zeminin Ustt bentik ditomlar ve
bakteriler ile kaplh olmalidir(Elbert and Houk, 1984: Hooker ve Morse, 1985). Tutunmadan bir hafta sonra,
eger tankta diatom yogunlugu fazla olursa yiksek oranlarda élimlerle karsilasilabilmektedir(Hann, 1989;
Searchy et. al,, ,1992).

10-20 gun sonra yaklasik 20 mikron Glgtlerdeki diatomlarla beslenmeye baslarlar. Yetistirme periyodu
boyunca su sicakhginin 19-21 °C arasinda olmasi gerekir. Uretim sirasinda suyun pH't 7.9, tuzlulugunun
%030 ve oksijen doygunlugunun %70-100 arasinda olmasina dikkat edilir(lversen, 1976). Yeni tutunmus olan
deniz kulaklarinin bulundugu bu tankta devamii olarak su degisimi yapilmakta ve bu bireylerin boyu 0.3-2
mm arasinda degismektedir(Elbert and Houk, 1984: Hooker and Morse, 1985).

Yavru Kiiltlirii ve Geligimi

Kabuk boyu 6-10 mm arasinda olan bireyler yetistirme sistemine bagh olarak karadaki beton havuzlara 5
kg/m® veya denizlerde ag kafesler icerisinde 3 kg/m? olacak sekilde stoklanir. Kullanilan ag kafeslerin Olglleri
B0xB0x30 cm'dir. Yetistirme levhalari ile birlikte bu kafesler icerisine geng bireyler yerlestirilir, Yemleme
ginde iki defa olmak {izere yapilir. Besin olarak baglica Laminaria sp., Undaria sp., ve Ulva sp., gibi tiirler
kullaniimaktadir. Deniz yosunlari yikanarak fouling organizmalardan ve kéklerinden arindirilir, deniz
kulaginin boyutlarina gére daha kuglk pargalar halinde kiyilarak beslemesi yapllir, Kabuk uzunlugu 6-10 mm
olan bireylere ince kiyilmis Ulva sp., 10-13 mm olanlara Laminaria sp., ve Undaria sp., bir miktar Ulva sp., ile
karigtirilarak, 13 mm’nin Gzerindeki deniz kulaklari ise Laminaria sp., ve Undaria sp., ile beslenirler. Bu
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sirada yemleme oranina dikkat edilmelidir. Makroalglerle beslemenin yaninda son zamanlarda hizli bir
biylime saglayan ve igerik olarak balik silaji, soya unu, misir unu, nisasta, sellloz, mineral ve vitamin
karisimlarindan olusan yapay yemler de kullanilarak yetistiricilik calismalarina yon verimeye
baslanmistir(Cappinpin and Corre, 1996; Viana and Rivero, 1996).

Kontrollii sartlarda havuzlarda yapilan dretimde bir yilda iki kat buytyerek 30 mm boya ulagirlar. Denizde
ise Mayis-Kasim aylarini igeren dénemde énemli bir gelisme gézlenir. Buyime oranini su kalitesi, mekanik
etkiler, asiri yogunluk veya uygun olmayan yetistirme yapilari énemli élcide etkilemektedir. Genel olarak
deniz kulaklarinin agirliklar iki kat arttigi zaman tanktaki yogunluklar iki kat azaltiimaktadir.

3 cm boya ulasan deniz kulaklar pazar boyuna ulasincaya kadar ya karadaki havuzlarda kalir yada
denizdeki kiltir alanlarina aliniflar. Bu bélgeler deniz kulagi kulturd igin kayalk yada taglik olan, su
akintisinin disiik oldugu ve besin agisindan zengin olan uygun yerlerdir. Bu alanlarda preddetérlerin
olmamasina dikkat edilir.

Pazar boyu tire ve ortam sartlarina bagl olarak degisim gostermektedir. Kirmizi deniz kulag yaklasik
olarak 18 cm boya ulastiginda, siyah deniz kulagi ise 13 cm'ye ulagtidinda hasat edilmektedir(Cox, 1960).
Hasat boyuna 3-4 yilda ulagiimaktadir(Fleming and Hone, 1996).

Hasat

Pazar boyuna gelen deniz kulaklari hasat edilir ve pazara sunulur. Hasat isleminde dipten rahatca deniz
kulaklarini alabilmek icin keskin aletler kullanilir. Eti 6zellikle Iiks lokantalarda talep géren pahali bir gidadir.
Kabuklar da kostim micevheratinda aranilan bir sistur, ayrica sus esyasl yapiminda da
kullaniimaktadirlar(Shipigel and Neori, 1996).

Deniz Kulag: Kiiltiiriinde Kargilagilan Zararli Organizmalar

Deniz kulaklarinin yumurta ve larvalari su suzerek beslenen canlilar tarafindan besin olarak
kullanilmaktadir. Yavru ve anag bireylere predatdr organizmalardan olan istakoz, salyangoz, yengec, deniz
yildizi, ahtapot ve bazi deniz baliklar zarar vermektedir. Bir copepod olan Penaietis haliotis deniz
kulaklarinin sindirim sistemine yerleserek paraziter olarak canliyi olumsuz yénde etkilemektedir.

TARTISMA ve SONUG

Et oraninin yiksek olmasi, kabugunun gesitli siislemelerde yaygin olarak kullaniimasi ve son yillarda inci
Uretiminde istiridyeye alternatif bir canli olmasindan dolayl deniz kulagi dig piyasada yodun talep
gormektedir. Ekonomik degeri yuksek olan bu turle ilgili galigmalar bir gok Ulkede yogun olarak devam
etmektedir. Ancak Ege kiyilarinda Haliotis tuberculata lamellosa turli bulunmasina kargin gift kabuklularda da
oldugu gibi bu tur Uzerine Turkiye'de bir i¢ pazar olusturulamamistir. Bununla birlikte gerek bir i¢ piyasanin
gerekse bir dig piyasanin olusturulmasi igin, &zellikle bu turin tlkemizde vyetistiriciliginin yapilmaya
baslanmasi ve eldeki stoklarin belirlenmesi gerekmektedir

Yapilacak olan gesitli yetistiricilik ve stok galismalar, turan dagiimi tizeine yapilan miktarlarda
tuketimeseler de dis Ulkelerde 6nemli bir tiketim hacmine sahiptir. Bu trtn yetistiriciliginin yapiimasiyla
ekonomiye énemli dlgllerde kazang saglayacagi olasidir,
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YENI PROFESYONEL SUALTI ADAMLARI _Yf)l_\IETMELiGiNiN
DALGIC SAGLIGI ACISINDAN GETIRDIKLERI:
3 YILLIK KLINIK DENEYiM.

Samil Aktas, Figen Aydin, Akin Savas Toklu, Maide Cimsit
.0, Istanbul Tip Fakultesi, Deniz ve Sualt Hekimligi A.D. 34390 Capa, iISTANBUL

OZET

17.06.1963 tarihli Profesyonel Dalgig Ballkadam Yonetmeligi 35 yil aradan sonra degistiriimistir. Denizcilikten Sorumlu Devlet
Bakanligi tarafindan diizenlenen yeni ysnetmelik 2 Eylil 1997 tarihli Resmi Gazete'de yayinlanarak 01.01.1998 tarihinde yurirlige
girmistir. Bu yonetmelikte sadlik kurallari ¢agdas bir bicimde ele alinmig ve uluslararasi uygulama ve standartlarina uydurulmustur. Yeni
yGnetmeligin ylrurlige girdigi tarinten itibaren gecen yaklasik 3 yillik siirede dalisa bagli cesitli meslek hastaliklari saptanarak tedavileri
yapllmis ve bazi dalgiglara dalis yapamaz kaydi konulmustur. Ayrica eski yénetmelikte yer almayan sualti hekimi, basing odas:
operatdril, dahs saghk teknisyeni gibi gérevier tanimlanarak bu sertifikalar alma sartlari diizenlenmistir. Bu galismada eski ve yeni
yénetmelikler sadlik kurallan agisindan kargilastinimistir.

GIRIS

17.06.1963 tarihli Profesyonel Dalgic Balikadam Ydnetmeligi 35 yil aradan sonra degistirilmistir.
Denizcilikten Sorumlu Devlet Bakanligi tarafindan dtizenlenen yeni yénetmelik 2 Eylil 1997 tarihli Resmi
Gazete'de yayinlanarak 01.01.1998 tarihinde yurarlige girmistir. 1963 tarihli eski yonetmeligin de 1. 8. 1949
tarihli Dalgi¢ Yonetmeligi'nin yerini aldig dustnulurse 14 yillik bir ara bulundugu gérilecektir. Bu kadar uzun
stirelerde hazirlanan yénetmelikler bilimsel ve teknolojik yeniliklerin gerisinde kalmaktadir (1, 2, 3).

Bu arada dikkati ¢ceken bir sorun da oldukga uzun aralarla gikan bu yénetmeliklere uyum saglamakta
cekilen gugliklerdir. Yeni ydnetmeligin birgok Liman Basgkanligi tarafindan kanuna aykiri olarak
uygulanmadig), hatta bazi Liman Baskanliklari tarafindan hi¢ bilinmedigi bir gergektir. Yeni Yonetmeligin
kullanima girdigi 3 yila yaklasan siireye ragmen; balikadam sinavlar yapilamamis, takim muayeneleri
gerceklestirilememistir. Bunca stireden sonra bile bazi Liman Bagkanliklar tarafindan saglik muayeneleri igin
yanlis yerlere sevkedilen dalgiclar bulunmaktadir.

iKi YONETMELIKTE SAGLIK KONULARINA YAKLASIM

Saglik muayenesi: Eski ve yeni yonetmelikler arasinda saglik agisindan en 6nemli benzerlik profesyonel
dalgic ve ballkadamlara meslege baslamadan énce ve periyodik olarak saglik muayeneleri sart
getirimesidir. Ustelik bu muayenelerin énemi her iki yonetmelikte de defalarca vurgulanmistir. Aslinda 1949
tarihli ydnetmelikte de bulunan bu 6zellik, profesyonel dalis aktivasyonunun dalgicin saghgi ile ne kadar
iliskili oldugunun ¢ok iyi kavrandigini gdstermektedir.

Muayene yeri: Son yénetmelikte gézlenen en 6nemli fark saglik muayenelerinin yapiimasi gereken
kurumdur. Onceki yonetmeliklerde “tam tesekkullu hastaneler"den alinacak “kurul raporu” ve ardindan
basing odasi testi sarti getirilirken; yeni yénetmelikte bu raporun “binyesinde basing odasi bulunan deniz ve
sualti hekimligi klinikleri'nden alinacag! belirtiimektedir. Ulkemizde ilk deniz ve sualtl kliniginin 1984 yilinda
kuruldugu g6z 6ntne alindiginda eski ysnetmeliklerde gecen “kurul raporu” sarti anlasilabilir. Ustelik eski
yonetmeliklerde basit saglik raporu yerine kurul raporu sarti getirilmesi dalgic sagligina verilen 6nemi
gostermektedir.

Bilindigi gibi dalis aktivasyonu cok énemli fiziksel ve fizyolojik degisikliklere neden olmaktadir. Bu nedenle
dalgicin kars! karsiya kaldigi ortama uygun olarak 6zel meslek hastaliklari ortaya gikmaktadir. Bu
hastaliklarin taninmasi, taninma yéntemleri ve tedavileri ayr bir uzmanlk dali gerektirecek kadar farkhliklar
tagir. Yeni yonetmelik gikmadan 6nce uygulanan “kurul raporu” muayenelerinde ya dalgiglara hig
gerekmeyecek muayeneler yaptirimis, ya da gerekli birgok muayene usulli hi¢ uygulanmamistir. Bu durum
dalgig muayenelerini gereksiz uzunlukta ve maliyette yapilir hale getirmistir.

Muayene siiresi: Yénetmeliklerin tumande profesyonel dalgic ve balikadam muayenelerinin meslek
yasaminin baginda ve belirli dsnemlerde yaptiriimasi anlayisi kabul edilmistir. Bununla (1) saglik agisindan
uygun olmayan adaylarin meslege baslamalarini engellemek ve (2) meslek yasami boyunca dalisa bagl
veya dalis digi etkenlerin yol agtigi olumsuz saglik kosullarini dénemsel muayenelerde saptamak
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amaglanmistir. Dénemsel muayeneler tum yonetmeliklerde 2 yilda bir olarak kabul edilmis ayrica bu
dénemler disinda da idarenin, igverenin veya dalgicin istegine bagh olarak da muayenelerin
tekrarlanabilecedi belirtiimistir.

Genel &zellikler: Eski yonetmelikte dalgic ve balikadamlarda beden kabiliyeti bakimindan aranacak
hususlar "zeki, uysal, fizik yapisi mukemmel, mukavim ve sogukkanli olmak” seklinde 6zetlenmistir. Bu gibi
élctlmesi ve degerlendirimesi mimkin olmayan konular yeni yonetmelikte yer almamistir. Ayrica dalisa
engel hastaliklar arasinda gegen “frengi, mizmin ve tedavisi mumkin olmayan bel soguklugu, sirayet
devresinde kellik ve deri hastaliklar” gibi giinimuz tip pratiginde énemli bir sorun yaratmayan, bir yandan da
eski yonetmelikte yer alisi da dustinduriict olan hastaliklar yeni yonetmelikte yer almamigtir.

Yas sinini: Her iki yénetmelikte de dalgighga baglamak igin en az 19 yasginin bitirilmesi kabul edilmektedir.
Eski yonetmelikte dalgiglik mesledine baglama yasinin Gst sinirni 30 iken, yeni yonetmelikte daha esnek
davraniimis ve bu sinir 35 yasa gekilmistir.

Sistem muayeneleri: Eski ve yeni yonetmeliklerde sistem muayeneleri genel hatlari ile benzerlikler
gbstermektedir. Bununla birlikte yeni yénetmelikte sistemlere gére aranacak hastaliklar ve yapilacak
muayeneler, dogrudan dalis pratigine yonlendirilmistir. Bir yénetmelikte dalisa tam veya kismi olarak engel
olusturabilecek tum hastaliklarin sayiimasi mimkin olmadigr gibi gerekli de degildir. Yeni yénetmelikte bu
husus goz 8éninde bulundurulmustur.

Disbarik osteonekroz: Bu hastalik bilindigi gibi dalgiglanin uzun kemiklerini ve buytik eklemlerini tutan,
kronik etkili ve kalici sakatliklara yol agan bir meslek hastaligidir. Gunimuzde tam olarak etkili bir tedavisi
bulunmamaktadir. Erken dénemde taninarak daligin sonlandinimasi, sakatlik gelisimini engellemenin en
rasyonel yolu olarak goriilmektedir. Hastaligin bir gok formunda kalici hasar ortaya ctkmadan belirti ve bulgu
goriimemektedir. Erken tani igin birgok laboratuar ve géruntileme yontemleri (zerine galigiimakla birlikte,
halen en gegerli, ucuz ve kolay uygulanabilir yontem olarak eklemlerin ve uzun kemiklerin direkt radyografisi
kabul edilmektedir. Tum dinyada profesyonel dalgiglara uygulanan standart bu ydntem son yonetmelik ile
zorunlu hale getiriimistir (4). Daha 6nceki yonetmeliklerde bu hastaliga yénelik taramalarin olmayist en
biiyik eksiklik olarak kabul edilmelidir. Ulkemizde yapilan gesitli arastirma sonuglarina gore disbarik
osteonekrozun Tiirk siingerciler ve salyangozcular arasinda dinya rekoru sayilabilecek siklikta yer almasi
bu muayenenin énemini daha da arttirmaktadir (5, 6, 7, 8).

Tarmimlamalar: Yeni yonetmelikte nemli bir fark da “sualti hekimi, tazyik odasi operatord, dalis saghk
teknisyeni” gibi dalis saghg ile ilgili yan gérevlerin tanimlanmasi ve bunlarin islevlerinin belirtiimesidir. Eski
yonetmelikte tanimi yapiimadigi halde “30 metreden daha fazla derinliklere dalis yapilacagl zaman, genel
dalis baélgeleri civarinda dalgig doktor veya dalgig sihhiye personeli bulunacaktir” kurali degistiriimis, 40
metreden derine yapilacak dekompresyon gerektiren daliglar ile karigim gaz daliglarinda basing odasi ve
sualti hekimi bulundurulma kural getirilmistir.

Guvenlik: Yeni yonetmelikte saglk ve givenlik konularini igeren takim muayeneleri eski yonetmeligin
aksine ayrintili ve agik olarak belirtilmistir. Solunum havasi standartlar, oksijen dizenegi, ilk yardim seti ve
yangin sondurtciler belirtiimistir. Ayrica kullanilan basing odasi ve bunun testleri ile ilgili de ayrintili bir form
olusturulmustur.

MUAYENE SONUCLARI

il istanbul Tip Fakiltesi, Deniz ve Sualti Hekimligi Anabilim Dal’nda yeni yonetmeligin yurtritge girdigi
01.01.1998 tarihinden bu yana gegen yaklasik 3 yillk surede; 53 dalgig saglik raporu almak igin
basvurmustur. Bu dalgiglardan dérdiinde A Tipi disbarik osteonekroz saptandigindan dalis yapamaz raporu
verilmis, cerrahi operasyonlari planlanmistir. Bu dalgiglardan yalnizca biri operasyon gegirmistir. Ayrica 4
dalgicta siipheli A tipi disbarik osteonekroz lezyonu saptandigindan yillik muayene sarti getirilmistir.

Gogus travmasi sonucu kaburga kingi bulunan bir dalgic 6 ay sonra akciger tomografisi yaptirmasi
sartiyla dalistan alikonulmustur. Kan degerleri yiksek gikan bir dalgig, vicut agirhgi normalin ¢ok Uzerinde
cikan bir dalgig ve kan basinci degderleri yilksek gikan bir dalgig da durumlari normale dénene kadar daligtan
alikonulmustur. Ayrica akcigerlerinde hava hapsine yol agan kistik lezyonu bulunan bir dalgica da dalig
raporu verilimemistir.

Muayenesi yapilan 53 dalgic diginda, deniz polisi dalgic adaylarinin ve [U Teknik Bilimler Meslek
Yiksekokulu, Sualti Teknolojisi &grenci adaylarinin muayeneleri profesyonel dalgig kriterlerine gore
yapilmistir. Ancak bu adaylarin meslege baslamalar kesinlesmediginden disbarik osteonekroz incelemeleri
yapilmamustir. 62 deniz polisi adayinin 5'ine gesitli gegici rahatsizliklarindan otiri sureli olarak dalig raporu
veriimemistir. iU, TBMYO &grencisi 55 adaya profesyonel dalig yapabilir raporu verilmistir.  Ogrenimi
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sirasinda nébet gegiren bir 6grencide yapilan muayene ve konsultasyonlar sonucunda epilepsi saptanmis ve
dalistan elenerek okulla iligigi kesilmistir.

SONUC

Bilimsel ve teknik geligmelerin c¢ok hizli gergeklestigi glnumizde ydnetmelikler gereksinimleri
kargillayacak sekilde sik¢a yeniden duzenlenmelidir. Ancak yonetmelidi yapmaktan daha o6nemlisi
ylrlrlukteki yénetmeligin yasama gegcirilmesidir.
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AR-GE EGILIMLERI, ENDUSTRI VE KULTUR ACISINDAN SUALTI
TEKNOLOJILERINDE BULUNDUGUMUZ KONUM, ILERLEME IGIN
DUSUNCELER VE ONERILER

Erkan Ayral, Ergun Mutluay

SUTA Sualti Teknolojileri Arastirma Enstitlist

OZET

Ar-Ge ve endistri cevrelerinde hiikiim siiren kosullarda ana bilim dallarinda yapiimasi gereken caligmalar éncelik kazanamiyor.
Buna kiiltiir yapimizdan gelen egilimler de eklenince Tirkiye'nin kiiglk bir bolimiinii olugturabilecek lilkelerin bile gerisinde kalyoruz.
Gecen yilin Sualti Bilim ve Teknolojisi Toplantisi bildirilerini ve Glkemizdeki sualti yayinlanni gézden gegirdigimizde bu gergek daha
belirginlesmektedir. Sualti toplumunun son kullanici ve titketici durumundan kurtariimasi igin bir dizi atilimlarin yapiimasi gerekmektedir.

GiRIiS

Ar-Ge calismalari tlkemizde genelde devlet eliyle Tiibitak tarafindan ve bunun uzantisinda akademik
kurumlar kanaliyla, bir boluma de belirli sirketlerce yurttillmektedir. Bunlarin desteklenmesi ise daha cok o
giiniin politik &ncelikleriyle olmaktadir. Universitelerimizde ise egitim sistemimizin genel hastalgi olan kaynak
yoklugundan dolayi elle tutulur birgseylerin arastinimasindan gok teorik arastirmalara yonelmis galismalar
yaplimaktadir. Uygulama alanlarina hedeflenmis arastirmalar ve bu amagla baglanmig calismalardan
basarlya ulagabilmis olanlar nadirdir. Birkag sirketin Ar-Ge calismalan ise ticari kaygilar iginde ve sinirl
olanaklarla, birgogu da ttopik hedeflerle yapiimaya galigiimaktadir. Bir beyaz egya Ureticisinin son ginlerde
reklami yapilan internet baglantili sogutucusu bu duruma iyi bir 6rnektir. Evde yagayanlardan hangisinin ne
amacla bir sogutucuya internet tzerinden nasil bir komut vererek ne elde edecedi irdelenmeye deger bir
olgudur. Diger taraftan imalatgi firmanin arastirma fonlarindan hatirt sayilir paylar aldigi duyumlarimiz
arasindadir. Bu tur fonlarin kaynaklarindan olan DPT tarafindan saglanan yuksek teknoloji projeleri fonunda
sualti konusu 6ncelik bir yana yer bile bulamamaktadir. Burada aragtirmay bir tarld 6n siralara geciremeyen
kiiltiir yapimiz da biylk rol oynamaktadir. Olumsuz etkilere bir de ekonomik olarak herhangi bir arastirmaya
ayrilacak fonlarin azligi ve hatta yoklugu eklenmektedir.

Uzerinde durulmasi gereken bir baska konu da burokratik engellemelerdir. Politik ve mesleki gelecek
korkulari, herhangi bir arastirmanin sonuglarinin getirebilecegi sorumluluktan gekinme, kendine ugrasacak
yeni bir sorun gikarmaktan kaginma, yabanci firmalar kargisinda itibar, gezi, hediye gibi gikar celigkileri, yetki
alanlarinin daralmasi, bilgisizlik ve yetersizlik baglica nedenlerdir. Ornegdin, Bodrum bélgesindeki denizalt sit
alanlari bir yandan korumanin kolayligi ve batik yerlerinin gizlenmesi amaciyla genig tutulurken diger yandan
hemen bitin batiklarin yerleri dedisik yayinlarda haritalarda gerek resmi kuruluslarca gerekse kazilarda
gorevli kurulusca gosterilmektedir. 2863 sayill yasa bu bolgelerde sportif amagl dalislar yasaklarken ilgili
bakanlik hi¢ bir batigin ya da tarihi eserin bulunmadigi kanitianmis alanlarda dahi denizalt arag ve
gereclerinin denenmesini sportif olarak degerlendirip kontrol altinda tutmak istemektedir. Burada yasanin
yanlis yorumlanmasinin bir érnegini gérlyoruz. Kétu niyet olmadigini kabul edersek ortada bir kavram
kargasas! oldugunu varsayabiliriz. Agikliga kavusturulup yasanin yorumlanmasinda yararli olacak kavramlar
tek ve en glvenli kaynak olan Atatirk Kultar, Dil ve Tarih Yiiksek Kurumu, Tirk Dil Kurumu’nun Tarkee
sozligunde soyle siralanmaktadir:

Akademi: 1. Bilginler, yazarlar, sanatgilar kurulu, 2. Yuksek okul (sayfa 32).

Amatér: Bir isi para kazanmak igin degil yalniz zevki igin yapan kimse, hevesli (sayfa 62).

Bilim: Evrenin veya olaylarin bir bélumiinii konu olarak segen deneye dayanan ydntemler ve gerceklikten
yararlanarak yasalar gikarmaya caligsan duzenli bilgi, ilim (sayfa 187).

Bilimsel: Bilimle ilgili, bilime dayanan, ilmi {sayfa 187).

Enstiti: Bir Gniversiteye bagli veya bagimsiz bir kurulug olarak genelikle aragtirma yapan ve bazi
durumlarda égretime de yer veren egitim kurumu (sayfa 459).

Endustriyel: Endlstri ile ilgili. (sayfa 457).

Profesyonel: Bir isi kazang saglamak amaciyla yapan kimse (sayfa 1200}

Spor; Kisisel veya toplu oyunlar bigiminde yapilan, genellikle yarismaya yolagan, bazi kurallara gore
uygulanan beden hareketlerinin timu (sayfa 1338).
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Teknoloji: Bir sanayi dali ile ilgili yapim yontemlerine, kullanilan arag, gereg ve aletleri kapsayan bilgi
(sayfa 1443).

Bu kavramlar yerlerine oturtuldugunda bilimin akademik cevre tekelinde olmadigi, neyin spor oldugu gibi
gereksiz tartigmalarin ve engelierin de kesin olarak snlenmesi saglanacaktir. Ornegin teknolojik arastirma
galismalari spor degildir. Profesyonel amagla kurulmus ticari caligma yapan, vergi veren, SSK primi yatiran
dalma okullarinin ve turizm amagl dalma sirketlerinin galigmalari ne sportifdir ne amatérdr. Ne yazik Ki
yorumlama bu yénde yapilmamaktadir.

Butiin bu genel kosullarin getirdigi cerceve, sualti teknolojileri galismalarini da sinirlamaktadir, Nitekim 2.
Ulusal Denizcilik Surasi bu sinirlamalarin grnekleriyle doludur. Durum bildiren, sorun tanimlayan, gdzim
éneren bildirilerde, ‘denizcilik’ yerine hemen herhangi bir sektérun adi konulsa pek belirgin bir anlam
disuklugt olmamaktadir. Diger taraftan toplantiyl organize eden denizcilikle ilgili en Gst kurumun denizin
{istd kadar bir de alti oldugunu unutmasi burada hatirlanmalidir.

Bu durum degisik toplantilarda ve yayinlarda da kendini agikga gostermektedir. SBT 99 bildirilerini kendi
degerlendirmelerimizle inceledigimizde;

Dalma teknikleri ............ 4
Fotografgilik........ocooenes 2
Arkeoloji....covevviiiaiiin 1
T e S TR e 8
insaat ve kurtarma......... 2
Biyoloji.....ooeeiiiens 3
S0 URIRIBN, .. i szssminzmmn 5
o Lo e 1
EKOIOJi. e eevvreeeeeieeaenes 3

Metodoloji ve sorunlar.... 1
bildiri sunuldugu gérilmektedir. Diger taraftan A.B.D. kaynakli Sea Technology (Deniz Teknolojisi) dergisinin
son birkag yillik sayilarina baktigimizda Fizik, Kimya, Elektronik, Bilgisayar Programciligi, Milli Savunma gibi
sektorlerden atomik ve molekiler spectroskopiden sualti akustigine, batiskapiden yeni denizaltl savag
tekniklerine, sayisiz 6lgim donanimindan sayisal isaret islemcigi yaziimlarina kadar makaleler ve Urinler
goriyoruz. Butin bu dallarda ve sayamadigimiz daha birgok dallarda arastirma ve Uretim yapmak
durumunda olan kurum ve kisiler ne bu toplantiarda ne de tlkemizde vyayinlanan dergilerde
gorilebilmektedir. Bunlarin yerine baska yerlerde Uretilen teknolojileri kullananiar gecmektedir. Kisaca
ureticiler degil tuketiciler yer almaktadirlar.

2 Ulusal Denizcilik Surasinda da durum pek farkli olmamistir. Bu saydigimiz sektorlerde higbir varlik
gorulmemistir. Nitekim katiimeilar deviet destegi, egitim, yetismis personel, kredi ve vergi indirimleri diginda
belirli bir konu islememislerdir. Teknolojik ve bilimsel soruniar highir sekilde konu edilmemistir.

Dizenleme komitesini olusturan listeye bakarak benzeri bir yapinin SBT2000 kapsaminda kendini
tekrarlayacagn anlagiimaktadir. Genglerin gayretli caligmalari sonucu gerceklesen toplantida da asil sualtl
teknolojilerini olusturacak bilim ve uygulama gevrelerinin yoklugu dikkati cekmektedir. Gayret gosteren
gencler yalniz birakilmiglardir.

TARTISMA

Butun bu kosullarla sualti da payina dtgen olumsuzluklari yiklenmek durumunda kalmaktadir. Ulkemizde
tufek, palet ve snorkel reten birkag firmanin diginda sualti amagh uretici firma goremiyoruz.

Sonucta tlkemizden kaynaklanip global dlgekte ve hatta tlke gapinda gergek bir basari gosterebilmis bir
sualti teknolojisi patenti gésteremiyoruz. Bu durum sanayimizden sualti sektérandn bir talebi olmamasindan,
béyle bir talep olsa bile Greticilerden bir arz bulunmamasindan agik¢a anlagiimaktadir. Deniz Kuvvetleri'nin
kismen Urettigi denizaltilari saymazsak ilkemizde su alti sektorii butunuyle tuketicidir. Tilketici olma ozelligi
donamim dallarinda oldugu gibi hizmet dallarinda da kendini gostermektedir. Sonucta, fay hatlarini
denizaltinda incelemek igin gerekli hizmetlerde ya da en cok kullanilan tiip ve regulatore kadar her turll
malzemede yanlizca tuketici olan bir sualti toplulugu olugsmaktadir.

Bu noktada kendi olanaklarimizla tasarlayip butuntyle yerli piyasalardaki malzemelerle urettigimiz ve
hizmete koydugumuz arastirma denizaltimizin ve robotlarimizin kullanimi igin yaptigimiz acik cagrilara
yanlzca Deniz Kuvvetleri'mizin ve iki Universitemizin ilgi gostermis oldugunu, diger taraftan ilgili bakanhgin
da olabildigince engelleme yaptigini sizlerin yorumuna birakiyoruz. Geligtirdigimiz denizalti Deniz Kuvvetleri
tarafindan denenmis Denizcilik Mustesarligs tarafindan da belgelendirilmistir. Teknik szellikleri ve gavenligi
bakimindan yabanci kaynakli benzerlerinden highir alanda geri degildir. Amaca gore degisik ek donanim
eklenmesine de uygundur. 450 metrede test edilmis ve 200 metreye kadar olan sularda 160 metreye kadar
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dalmasi igin lisans verilmistir. SBT'99 ile diger toplanti ve yayinlarda denizaltimizin ve diger donanimimizin
egditimi ve kullanimi, gelistiriimesi igin yaptigimiz cagrilara yanit bekliyoruz.

SONUC

Dernek, vakif, ticaret odasi komisyonu, akademik ya da resmi kurulus kimliginde bir kurum olusturulmah
ve bu kurum bir taraftan sualti ¢alismalari yapanlarin arasinda iletisim ve esgtidimu saglarken diger taraftan
ilerlemek icin gerekli konularin Uzerinde ¢alisma yapmali ve akademik kurumlarda aragtirma yapmak
isteyenleri yonlendirebilmelidir. Ayni kurum yénetimden kaynaklanan sorunlarin goziilmesinde de aktif rol
alabilir. Birgok temel bilim dalinda yapilmasi gereken aragtirmalar vardir. En basit 6lglim donanimindan en
karmasik yazilimlara kadar retilebilecek binlerce Gran vardir. Ornegin sayisal isaret isleme tekniklerini
kullanarak Uretilecek bir yazilim sonar isaretlerini GPS, saat ve diger kaynaklardan gelen isaretlerle birlikte
isleyerek ayrintill goriintuler elde edebilir. Benzer yazilimlar az sayida olmakla birlikte vardir, ancak
gelismeye acik bir konudur. Béyle bir yazihmin gelistiriimesi iyi bir takim calismasini gerektiren, diger taraftan
kazancli da olabilecek bir Gniversite projesi olarak da ele alinabilir. Nifusu Turkiye'nin bir kesri kadar olan
Iskandinav tlkelerinden dinya piyasalarina hizmet verilmektedir. Bu Urin ve hizmetlerin bir gogu temel
olarak kigtik dlgekli kurumlarin eseridir.

Ogrencilerin urettigi, insan gctyle caligan araglar bu calismalarin baslangici olabilir. A.B.D. tniversiteleri
arasinda bu tir bir galisma sirdiralimektedir. Bir yaris kimliginde olmakla birlikte 6§renciler tarafindan
tasarlanip Gretilen araglar, uskurundan yuzey kaplamasina, bigiminden aktarma organlarina, malzeme
segiminden tasarimina kadar teknolojik egitim ve arastirma icermektedir. Bu Uretilen araglar sonunda gene
ogrenciler tarafindan yaristirimaktadirlar. Bu kadarini da yapmaktan uzak miyiz?
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SUALTI iLISKILI KANUN VE YONETMELIKLERDEKI iIKILEMLER

Kpt.Mustafa S. Madenli, A. Serap Tasdemirogiu

Perla Sualti Ihtisas Turizmi Ltd.

OZET

Bu calismada rekreasyonel dalis yapan ticari dalis merkezlerinin geligkili kanun, yénetmelikler ve bélgesel biirokratik farkli
uygulamalar karsisindaki giincel durumu irdelenmistir.

GIRIS

Yurdumuzda dalis sekt6rinin calismalar belirli kanun ve yonetmeliklerle yarutulmektedir. Ne var ki
bunlarin kendi igindeki ikilemler ve uygulamadaki bélgesel farkliliklar, basgta ticari dalis merkezlerini rahatsiz
ederken, sekt6riin tumine akademik, sanayi, bilimsel, ticari, sportif, egitimsel, gelisimci yaklasimlarina
engellemeler getirmektedir. Bu geligkilerin baslica sebebinin yine sektor icindeki birimlerin esgudimsuz
calismalari oldugu ortaya gikmaktadir.

Yakin zamanda Devlet Bakanhgi tarafindan gcikarilan “Profesyonel Sualti Adamlari Yénetmeligi'nin” amaci
T.C karasulari ile géller ve nehirlerde yapilacak sualti calismalarinda profesyonel olarak galisan kisi ve
kuruluglarin galisma yéntem ve sorumluluklarini belilemektir. Yalnizca sanayi ve santiye dalgichgini
kapsamina almakta ve diger sualti profesyonellerinin varligini yok saymaktadir. Halbuki bu yénetmeligin
9.maddesinde ‘Profesyonel Sualtiadami: T.C karasular ile goller ve nehirlerde ticari amagla dalis yapan
Kigidir' tanimi getirilmektedir. Acaba sualtinda profesyonelce calisan dalis grup liderleri, sualti rehberleri,
balikadam egitmenleri, editmen hocalari amatér mii? Bu konuda da, sualti birimleri arasindaki iletisimsizlikten
kavram kargasasl ortaya cikmaktadir. Bu yonetmeligi hazirlayan meslek yiiksek okulu gérevlileri
kendilerinden baskalarina da danissa idi.

Kaltar Bakanligi tarafindan gikartilan Kultir ve Tabiat Varliklarini Koruma Kanunu'nun dalis bdlgelerine
yasak getiren Unlt 35. Maddesinde, siingercileri engellememek icin, kasten aletli dalis yerine sportif dalis
tabiri kullamimig, aletli dalis tabiri kullaniimamistir. Uygulamada, asil sportif dalig olan serbest dalislar
yapilirken, tuplt daliglar tarafli olarak yasaklanmistir. Burokrasimiz ifadede yanlis olmasina ragmen amacina
ulasmistir. Sézlik ve ansiklopedik anlamina gére spor kelimesi, dinya rekortmeni kardesimiz Yasemin
Dalkilig gibi, vicudu gelistirme amagl fiziki aktiviteler ortaya koyan gosteri ve yarismalari kapsamaktadir.
Burokrasi, belirli bir insan kesimini potansiyel suglu gibi géGstererek, esitlik ilkesine aykiri, insan haklari ihlalini
goze alarak yine bildigini okumustur. Kaldi ki, eger varsa bu sualti dederleri; demir atan, strtkleme ag
avciligl yapan gemiler tarafindan daha fazla zarara ugratiimaktadir. Buttin kanuni yasaklara ragmen zipkinla
vurulmus baliklar restoranlarin tezgahlarinda bol miktarda sergilenerek satiimaktadir. Hatta bilingsiz kitle
bunlara daha fazla ragbet etmektedir. Ticaretteki talep arz egilimi canli olarak gériimektedir. Yasakgl
birokrasi ve kolluk kuvvetleri burada etkisiz kalmaktadir.

Genglik ve Spor Genel Mudurlugu Sualti Sporlarn, Cankurtarma ve Sukayadi Federasyonu Dalig
Yonetmeliginde Rehber Balikadam egitim ve seminerine katilacaklarda yas, editim duzeyi, yabanci dil bilme
sarti getirilirken, sualti egitmenleri igin hicbir nitelikten séz edilmemigtir. SCSP Federasyonu dalis merkezi
acma yetki belgesi verme ve denetleme yetkisine sahipken, geliskili olarak Turizm Bakanhgi da ‘Turizm
Amagli Sportif Faaliyet Yonetmeligi' ile yetki belgesi verme ve denetleme yetkisini kapsami icine almistir!
Binyesinde uzman personeli olmamasina ragmen! Yukaridaki aksakliklar gozden gegirip iyilestirmeye vakit
bulamadan, Turizm Bakanhginin ne ise yaradigi aslen belli olmayan “Turizm Amagcl Sportif Faaliyetler’
yonetmeligi ile batin Turkiye'deki dahis merkezlerine acenta olma mecburiyeti getirilmistir. Bilhassa turistik
sahil bélgelerindeki ticari dalig merkezleri, susporlari merkezleri, doga yuruytsl yapan spor merkezleri, vs...
yapmak istemedikleri ayr bir bilgi gerektiren bir is kolu olan acentacilik yapmaya zorlanmaktadirlar. Bu
sadece uygulamasi imkansiz olmakla kalmayip, bir de bélgesel uygulama farklar ortaya koydu ki: bir
milletvekilimizin T.B.M.M. de séyledigi gibi, yurdumuzda ki “burokrat diktatériigunin” acik gdstergesi oldu.
Gezgin dalicilar yurdumuza dalmaya gelmiyorlar, bizler gelenleri daldiriyoruz.. Turizm yapmak icin acenta
olma sart eskiden beri var, dalmak, kaymak, ugmak i¢in nigin acenta?

Biz hukukgu degiliz, konunun uzmani ve uygulayicilari olarak karsilastigimiz geliski ve zorluklar ortaya
koyduk. Bu toplantinin Ankara da olmasi belki sesimizin duyulmasina sizlerin de katkilari ile daha da
yardimei olacaktir,

Bitin sualti toplulugunun degerli Gyeleri, tum sektérin segmentlerini bir esgiidum ve destek icinde
gorerek yapilan galigmalardan birbirimizi haberdar edelim, fikir alis veriginde bulunmak gunumiz internet
ortaminda bu kadar kolay iken, bu gikmazlarin en azindan yinelenmesini énleyecektir, eskileri ise diizeltmeye
hepimiz davetliyiz.
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