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ONSOZ

Ogrenci sualti kuliipleri, giiniimiizde iiniversitelerin sundugu bilimsel ortamimn yardimiyla iilkemizde sualti ile
ilgili bilimsel ¢alismalarin yapildig1 ve desteklendigi énemli kurumlardir. Sualti Bilim ve Teknoloji Toplantisi
(SBT), ogrenci kuliiplerinin ortaya koydugu bu bilimsellik ve paylasimeilik ilkelerinin en 6nemli
iiriinlerindendir. SBT, bu anlamda sadece bu kuliiplerin degil, Tiirkiye'de sualti ile ilgili bilimsel galismalar

vapan tiim kisi ve kurumlarm yilhk bir bulusma noktasi haline gelmistir.

Ik olarak B.U. Biyo-Medikal Miihendisligi Enstitiisii ve BUSAS tarafindan diizenlenen ve bir 63renci toplulugu
ile onu bilimsel anlamda destekleyecek bir kurumun ortak organizasyonu haline gelen SBT’yi 1998°de 1.U. Capa
Tip Fakiiltesi ve CAPASAS, 1999°da I.U. T.B.M.Y.O. Sualt: Teknolojisi Programi, 2000’de Sualti Arastirmalari
Dernegi ve ODTU-SAT, 2001°de de Kocaeli Universitesi ve KOUSAT basariyla diizenlemistir. SBT 2002
Diizenleme Kurulu, bu kuliip ve kurumlara SBT'nin gelencksellestirilmesinde yaptiklari katkilar icin tesekkiir

eder.

B.U. Biyo-Medikal Mithendisligi Enstitiisii ve BUSAS, SBT' yi ikinci kez diizenlemekten mutluluk duyar. Biz,
SBT 2002 Diizenleme Kurulu olarak, toplanttyr bundan sonra organize edecek kurumlara SBT'lerin

stirekliliginin saglanmasi adina elimizden gelen destegi vermeye hazir oldugumuzu burada belirtmek isteriz.

SBT 2002'de toplam otuz dokuz bildiri, bilimsel kurul tarafindan toplantida yer almaya uygun bulunmustur. Bu
bildirilerin @i¢ tanesi davetli bildiridir. Ug tane bildiri de poster sunum olarak SBT 2002 programinda yer
alacaktir. Programda yer alan bildiriler daha dnceki SBT’lerde oldugu gibi belirli bir bildiri formatima uygun
olarak diizenlenmistir. Bu y1l SBT biinyesinde ilk defa diizenlenecek olan egitim oturumundaki bildirilerde de bu

bildiri formatina miimkiin oldugunca uyvulmaya galisiimistir.

SBT 2002'de yer alacak olan diger etkinlikler ise Sualti Fotografcilari ve Videocular: Birligi tarafindan
diizenlenen fotograf sergisi ve cesitli kurum ve kuruluglarin destekleri ile yapilacak olan belgesel ve film

gOsterimleridir.

Bagsta Bogazigi Universitesi olmak iizere toplantinm diizenlenmesinde destek olan tiim kurum ve kuruluslara

tesekkiir ederiz.

Sualtni anlayabilmek ve daha fazla sevebilmek adina SBT 2002'nin yararli olmasi dilegiyle...

SBT 2002

Diizenleme Kurulu
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SUALTI HABERLESME DONANIMI
O. Ergun MUTLUAY
SUTA

OZET

Denizaltinda haberlesme, ortamun kendi smirlamalart iginde 6zel zorlamalar getirmektedir, SUTA bagka dallar igin gelistirilimis teknolojileri
vorumlayarak ilk asamada kullanilan donanimlardan daha iistiin 6zelliklerde bir tasarim ve bu tasarima bagh bir tiretim ger¢eklestirmigtir.

GIRIS

Denizaltr haberlesmesi deniz suyunun ve denizaltimin giiriiltiili ortaminin getirdigi sinirlamalar iginde kendine
0z zorluklar sunmaktadir. Bilindigi gibi deniz suyu, radyo ve 151k dalgalarryla haberlesmeye uygun degildir.
Ultrasonik frekanslar ise oldukga yiiksek enerji harcamakta ve baska amaglarla kullaniimaktadir. Diger taraftan
iilkemizde bu tir donanmimi kullanan Deniz Kuvvetlerimiz ses dalgalarimin tist bantlarini kullanmaktadir. Bu
durumda SUTA olarak biz de ayni bantlarda ve kullamlan donanimla uyumlu bir donanim gelistirmeye karar
verdik.

YONTEM

Calismamizin baslangic evresinde Deniz Kuvvetlerimizin kullandigi donanimin fiekans, modiilasyon, bant
genigligi gibi ozelliklerini 6grendik. Bu o&zelliklerden hareketle etkilesimli olarak veri toplama, malzeme
arastirmast ve elektronik tasarim siirecini baslattik. Malzeme segiminde o6zellikle tilkemiz piyasalarinda
bulunanlar tercih edildi. Sonug evresinde yine etkilesimli olarak ilk modellerin denemelerini ve bu denemelerin
geri beslemesiyle tasarimlarimizin gelistirilmesini sagladik. Sonugta deneme ve olciim yaptigimiz kosullarda,
kullanilan 6rneklerden daha uzak mesafelerle konusmalar gergeklestirebilen bir donanim tirettik.

BULGULAR

Haberlesme isaretlerinin yayilmasinda ve alinmasinda kendine 6zel sorunlarla karsilasildi. Bu sorunlar ve
coziimlerimiz temel olarak asagida siralanmigtir:

1. Elektrik isaretlerinin su iginde ses isaretlerine gevrilip yayilmasinda ortaya ¢ikan enerji kayiplari. Enerji
sorunu tasarim sinirlamalari arasinda SSB modiilasyonu kullanilmasiyla ele alinmisti, Buna ek olarak
sorun once kabul edilebilir en fazla ¢ilkas giiciiniin saglanmastyla, sonra da daha uygun kristal yapilarina
ve mekanik dlgiilere sahip geviricilerin segimiyle ¢dziimlenmistir. Burada tasarim kabulleri arasinda
Saglanacak elektrik enerjisinin arastirma ya da envanter gibi amaglarla kullanilacak kiiciik teknelerde
ve bunlara bagli galisacak kiiglk arastirma denizaltilarinda ¢ok sinirli oldugu varsayimmin tasarim
kabullerimiz arasinda oldugu unutulmamalidir. Genlik sikistirmasi da bu sorunun ¢oziimiinde cok
yararli olmustur.

2. Ceviricilerin mekanik olarak konumlarinin gerek kullanilan enerjinin verimi ve gerekse haberlesme
uzakliklarina etkisi. Bu sorun donanimin gesitli teknelere c¢esitli bigimlerde konumlandiriimalari
yiiziinden bilimsel bir yontemle ¢oziimlenmemis olsa da SUTA biinyesindeki deneyim birikimi ile
ampirik olarak ceviricilerin konumlandirilmasiyla ¢oziimlenmistir.

3. Denizaltinin dogal giiriilti diizeyleri ve bant genisliginin haberlesme kalitesi tizerine etkileri. Bu sorun
tasarimin baslangi¢ kosulu olarak SSB modiilasyon yénteminin kullanilmasi ile ¢oziimlenmisti.

4. Ozellikle sig sularda ortaya ¢ikan yansimalar. Kullanilan bant genisliginin - anlasilabilirligi
etkilemeyecek kadar daraltilmasi ve genlik sikistirmasi ile ¢oziimlenmistir.
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Tasarim sonunda hem konusma hem de mors ydntemleriyle calisan drnek iretimi yapilmis ve bunlarla kiyi
sularinda alan caligmalart ve olgtimleri gergeklestirilmistir. Bu 6l¢imlerde kiyr bolgelerin ozelligi olan
yansimalara karsin yedi deniz miline kadar olan uzakliklarda sesli haberlesme saglanmistir.

Yukarida ana hatlariyla anlatilan yéntem, bulgular ve tasarim sonucunda su anda kullanilan donanimdan ¢ok
daha etkili bir donanim Gretilmistir. Ancak gerek giiriilti diizeyinin yiiksekligi ve gerekse dzellikle sig sulardaki
yansimalarin sonucunda alinan isaretlerin anlagilabilirliginde sinirlamalarim olustugu gézlemlenmistir.

TARTISMA

Elimizdeki olanaklarm kullanilmastyla bir tasarim ve iiretim gerceklestirilmis, 6lgiim ve degerlendirmeler
yapilmistir. Yeni tasarimla su anda kullanilan teknolojinin sonuglarinin iyilestirilebilecegi bir kez daha ortaya
¢ikarken bu galigmalarin tilkemizde yapilabilecegi de yinelenmis olmaktadir. Olgiim ve degerlendirmelerin daha
kapsamli olarak ve derin sularda da yapilmasi bu yilki ¢alisma programimizda yer almaktadir.

Caligma programimizda yer alan bir konu da ¢eviricilerin tekneler iizerindeki konumlari ile ortaya gikan
geometrilerde vektoryel sonuglarin incelenmesidir.

SONUC

Iginde bulundugumuz asamada ayni tasarimi bu kez sayisal ortamda daha yeni teknolojiler kullanarak
gergeklestirme ¢ahigmalarina da baslamis bulunuyoruz. Sayisal isaret isleme teknolojisinin bu konuda tasarim,
dretimi ve giincellemeyi ¢ok daha kolaylastiracagi agiktir. Yaptigimiz 6n ¢alismalarda arabirimler disinda kalan
devrelerin biitiiniiyle sayisal olmasi halinde giiriiltii diizeyinin ve anlagilabilir isaret diizeyinin biyiik &lciide
iyilestirilebilecegini 6grendik. Buna ek olarak hem donanimin fiziksel boyutlarinin kiigiilecegi ve hem de artan
deneyim sonucu yazilimda yapilacak degisikliklerle giincelleme kolaylig1 saglanacagi ortadadur.
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SUALTI GORUS SARTLARI
Mustafa OZYALVAC
Seyir, Hidrografi ve Oginografi Dairesi Baskanlig1 81647 Cubuklu, Istanbul

OZET

Su altindan yatay ve disey istikamette veya su tizerinden dibe dogru bakildiginda su igindeki cisimlerin gorilebilme mesafeleri yere ve
zamana bagl olarak degisir. Bu degisimlerin sebebi suyun kimyasal ve biyolojik igerigi, giines igmlarinin siddeti, su yozeyindeki
dalgalanmalar, akintilar, dip tabiat1 ve su kiitlesinin ti¢ boyutlu degisken hareketleridir, Yere, mevsime ve zamana bagl olarak oldukga
degisken bir yapr gosteren sualti goriigiin hassas olarak tahmin edilebilmesi bilimsel, askeri, endiistriyel, turistik, arkeolojik ve daha bir ¢ok
dalisin daha iyi planlanmasina imkan saglayacaktir. Bu yazida olgilebilen bir deger olan Transmisyon Kaybi yardimiyla yatay ve digey
dalgig goriis mesafesinin tahmin edilmesi konusu incelenecektir.

GIRIS

Sualti goriis sartlar1 esas olarak glines 15181na ve suyun berrakligina baghdir. Deniz suyu igindeki kimyasal ve
organik maddeler suyun berraklifina, dolayli olarak da goriise tesir eder. Su ne kadar berraksa goriisiin de o
nisbette iyi oldugu stylenebilir. Bu sebeple sahile yakin yerlerin kara kaynakli kirlenme sebebiyle diigiik goriise
sahip olabilecegini sdylemek yanlis olmaz. Su iginde gerek eriyik, gerekse askida bulunan madde ve canhlar
kadar bunlarin diizenli diizensiz hareketleri de berrakliga etkiyen baska bir faktordiir. Su iginde askida bulunan
malzemelerin miktar ve hareketleri 151810 sagilimini etkiler ve buna tiirbiditi denir.

Riizgar su yiizeyinde kirilmalara yani dalgalarin olusumuna sebep olur. Deniz yiizeyinin piiriizstizligii 1513in
daha iyi gegmesine, haliyle goriis sartlarmin iyilesmesine, dalgalarmn artis1 ise hava kabarciklari ve artan tiirbiditi
sebebiyle goriis mesafesinin diismesine sebep olur. Dip tabiati ise s1 sularda renk kontrastina olan etkisi ve
yansima sebebiyle 6zellikle dikey goriis tizerinde etkilidir.

Sualt1 goriisiin tahmin edilmesi askeri uygulamalarda olduga énemlidir. Ornek vermek gerekirse, Denizalt:
Savunma Harbinde (DSH) periskop umkunda bulunan bir denizaltinin hava vasitas: tarafindan giplak gozle
goriilmesi, Ozel Kuvvet Harekatinda bir SAS (Su Alt Savunma) dalgicinin sualtinda maym imha etmesi veya
bir SAT (Su Altr Taarruz) komandosunun hedef gemiye sualti patlayicilari yerlestirmesi ve Mayin Karsi
Tedbirleri (MKT) Harekatinda {izerinde bulunan insansiz sualti aracindaki (UUV) video kamera ile bir Mayin
Avlama Gemisinin dip maynt aramast ilk akla gelen uygulamalardr.

YONTEM

Sualtr goriisti hangi faktériin ne oranda etkiledigi ve goriistin nasil dlgiilmesi gerektigi uzun yillar galisilmis ve
hala biitytik ¢abalar sarfedilen aragtirma konulari olmusglardir. Kabul edilen en klasik metod “Secchi Disk” adi
verilen 30 cm. ¢apl disk ile su yiizeyinden diisey olarak su berrakliginin dl¢iilmesidir. Disk tizerinde derinlik
skalasi olan bir el incesine bagl olarak geminin gblge tarafindan asagiya sarkitilr ve gdzden kayboldugu an
“Secchi Disk Derinligi” olarak kaydedilir (Sekil 1a ve 1b). Suyun rengi ise Forel Skalas: tabir edilen ve icinde
cesitli standart renklerde su bulunan 11 adet tiipden olusmus bir 6lgekle tayin edilir.
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Sekil 1a: Secchi Disk Atilmasi Sekil 1b: Secchi Disk ve Forel Skalasi

Asagidaki sekilde Karadeniz'de Haziran aymna ait Baskanliimiz arastirma gemileri tarafindan ve ODTU
Dz.Bl.Enstititisii Md.’lugiinden alinan Secchi Disk degerleri kullanilarak hazirlanmis bir sualti goriis haritas
sunulmustur.  Bu degerlerden yola ¢ikilarak kirliligin takibi, Tuna 6rneginde oldugu gibi, miimkiindiir, Aym
zamanda farkli yillara ait ortalamalarla bélgesel kirlenmelerin veya aymi yil iginde farkli aylara ait degerlerin
kiyaslanmas ile de biyolojik aktivite (klorofil konsantrasyonundaki degisim) anlasilabilir.

un 1o _m e 1 b14]
Karadandz. Hazlran Ayr Dank Suyy Goelindiri 0k Dagjilams {m]

Sekil 2: Karadeniz Haziran ay1 Seechi Disk Derinlik Degerleri
Optik ve uydu algilayicilardaki gelisme bilim adamlarina yeni teknolojileri kullanma imkani saglamigtir.  Artik
sagilmaya sebep olan su igindeki askidaki kati malzeme oram, suyun isik gegirgenligi, akinti, akintinin

diizensizligi, basta klorofil olmak tzere bir ¢ok biyolojik ve kimyasal parametre hassas olarak ve kolayca
Olciilebilmektedir.
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Yeni sualti goriis dlgtim tekniklerinden iki tanesi burada incelenecektir. Birincisi; Transmisyometre (Sekil 3) adi
verilen aletle ve 151k gegirme yiizdesinin dl¢tilmesi, ikincisi ise uydular yardimyla alinan goriintiilerden sualti
goritgiin hesaplanmasidr.

Sekil 3: Transmisyometre

Transmisyometre (470, 660 nm) arasindaki dalga boylarinda bir tarafindan 151k yaymlayan, diger tarafindan da
algilanan 151k siddetini dlgerek 1513 belirli bir mesafede hangi yiizde ile karsi tarafa ulastigini nisbi olarak
hesaplayan bir odletim aletidir. Transmisyometre su yiizeyinden derine dogru daldirilmak suretiyle, su
ozelliklerine bagh 151k gegirgenlik ytizdesini 6lger. Olgiim géreceli olmakla beraber, gorils kalitesinin derinlige
gbre nasil de@istigini gostermesi agisindan faydahdir, Transmisyometre &lglimlerinden yola ¢ikilarak bir
dalgicin dikey ve diigey goriis mesafelerini tahmin etmeye yonelik ampirik hesaplama yontemleri iizerine
calisiimaktadir. Bunlardan baglicasi 151k siddetinin derinlige bagli olarak exponansiyel olarak degistigini ifade
eden “Beer Kuralr dir”. Bu matematiksel olarak asagida ifade edilmistir.

Ey=Ey ™

-2 (Az)=In(Ep/E,)

E: Guines 1513min miktar: (irradyans)

zl, z2: derinlik/mesafe

Az : derinlige / mesafeye gore degigim

?: Bulunmak istenen katsay1

Bu katsay1lar ise “a”, “b”, “c” ve “K " olabilir.

—_— T

!

¢ = beam attenuation

a (absorption)
(scattering) b

c=a+b
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“c” su iginde 15181 sogurulma ve sagilma sebebiyle olan toplam kaybi olarak bilinir. “a” ve “b” ise sirasiyla
sofurulma ve sagilma kayiplarini ifade etmektedir. Bir diger 6nemli faktor ise giines 1s1gmin derinlige bagli
olarak azalmasini ifade eden “Giines [s131 Kaybi” katsayidir ve K olarak ifade edilir.

|
_____
/.\

|

K, (solar diffuse attenuation)

Kq ise “c” (Toplam Kayip) degerinin 0.7~0.8 kati olarak kabul edilmektedir. (1) ve (2)
Bu durumda ¢ (Toplam Kayip) transmisyometre degeri kullanilarak su sekilde hesaplanabilir;
c=-1/X{In(% Tr/100)) (1)

Bu denklemde “X” transmisyometre 131k kanal uzunlugunu, “% Tr” ise yiizde cinsinden transmisyometrede
okunan Transmisyon Kaybint ifade etmektedir.

Sualti gorils hesaplamalar1 yatay ve dikey gériis olmak tizere iki ayr1 parametre olarak ele alinmaktadir. Yatay
gorily sadece Toplam Kaybin bir fonksiyonu olarak ele alimirken, diigey gériisde hem su berrakligina bagli
Toplam Kayip (c) hem de Giines Is131 Kaybi katsayis1 (Ky) gz oniinde bulundurulmahdir.

Her iki katsayinin da hesaplanmasini miiteakip Yatay Dalgig Goriis Mesafesi (HDV) ve Disey Dalgig Goriig
Mesafesi (VDV) su sekilde tahmin edilebilir:

HDV =4/c¢;
VDV =4 (K4 +c¢)

Beer Kurali'ndan yola gikilarak iki derinlik arasindaki 1gik siddeti farkinin, irradyans oranlarinin dogal
logaritmasi “In (E,; / E,;)” nisbetinde oldugu daha ¢nceden ifade edilmisti. Yiizeydeki goriintii % 100 olarak
kabul edilir, cismin gdzden kaybolma ani ise ise % 2’lik bir kontrasta denk geldigi kabul edilirse, yukaridaki
matematiksel ifade “In(50)” degerine indirgenir ki bu da yaklagik 3.912 olup, yuvarlatilarak “4”* alinmas genel
kabul géren bir yaklagimdir. HDV ve VDV hesaplamalarinda kullanilan “4” katsayisinin temeli bu varsayim ve
kabullere dayanmaktadir. Bu yaklasima gire % 50 Transmisyon Kaybi okundugunda yatay goriisiin 57 m.,
diisey goriistin ise 33 m. oldugu tahmin edilmektedir.

Bu maksatla kullanilan diger bir metod da uydulardan alinan gesitli dalga boylarindaki goriintiilerin analiz
edilmesidir. Benzer yaklasimlar kullanilarak deniz yiizeyi klorofil dagilimi, su sicakligi gibi gibi parametreler
hesaplanabilmektedir. Dikey goriis yani Secchi Disk degerlerinin uydu gériintiileri yardimiyla hesaplanabilmesi
icin Dokuz Eyliil Universitesi, Deniz Bilimleri ve Teknolojisi Enstitiisii tarafindan ciddi ¢alismalar
yapilmaktadir.  Asagidaki sekilde (Sekil 4) Landsat — 7 uydusundan 16 Ekim 2001 tarihinde alinan ham
goriintiiler islenerek olusturulan klorofil-a ve Secchi Disk Derinligi haritalar sunulmustur.
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Sekil 4: Dokuz Eyliil Uni., Dz.Bl.veTekn.Enst. tarafindan Landsat 7 uydusuna ait 16 Ekim 2001 tarihli
goriintii kullamlarak hazirlanmis Izmir Korfezine ait klorofil-a ve Secchi Disk Dernligi haritalari.

SONUC

Endiistriyel ve askeri maksatli insanli sualti dalislar ve insansiz sualti araglari ile yapilan uygulamalarin artmis
olmasi sualt goriistiniin daha iyi bilinmesine hatta degisen giinliik ve mevsimsel sartlara gore tahmin edilmesine
yonelik gayretlerin artmasina sebep olmustur. Belli 151k giicii olan projektorler kullanildiginda goriisiin nasil
etkileneceginin hesaplanmasi ise bu konudaki bilinmeyen sayisinda bir adet daha artis olup, halen arastirilmasi
gereken diger bir konudur.

Sualti goriistin tahmin edilebilmesi turistik, bilimsel, endiistriyel ve askeri bir ¢ok dahgin daha iyi planlanmasina
ve dalgiglarin islerini daha kolay yapabilmelerine imkan taniyacaktir. Ayni sekilde sualti goriisiin denizin
kimyasal, biyolojik, sedimentalojik ve kirlilik parametrelerine bagli olmasi sebebiyle, bu konudaki gelismelerin
denizi anlamamiz igin diger bilimsel disiplinlerin de gelisimine katki saglayacag: muhakkaktir.

KAYNAKCA

1. Preisendorfer, Rudolph W.; Hydrologic Optics, Vol.I. Introduction. Honolulu, Hawai, U.S. Department of Commerce, National
Oceanic and Atmospheric Administration; U.S. Gov. Printing Office, 1976.

2. Kirk, John T.O.; Light and Phtosynthesis in Aquatic Ecosystems: Second Edition. New York, U.S. Cambridge University Press, 1994.
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BATMIS DENIiZALTIDAN PERSONEL KURTARMA
SORBERT ROYAL —-2000 NATO TATBIKATI

Cengiz ERENOGLU

OZET

Cumburiyet tarihinde ilk kez Tiirkive’nin ybnetimi ve ev sahipliginde batmis bir denizalti gemisinden personel kurtarma senaryosuna
dayandinlmig bir NATO tatbikati Mersin agiklarinda basariyla icra edilmigtir. Amerika Birlegik Devieteri, Tiirk ve ltalyan gemi ve
unsurlarinin faaliyet gosterdigi bu tatbikatta ABD Donanmasi ‘na ait bir kurtarma denizaltisi olan DSRV, ugak ile San Diego’dan Tiirkive'ye
getirilmig, bir TIR ile karayolundan tasinarak giiney sahillerine ulagtirnlnug, denize indirilmis ve batmis denizaltiyr temsilen deniz tabaninda
bulunan bir denizalti da mahsur kalmig personeli kurtarma egitimleri yapilmigtir, Bu tatbikatta ayrica vantilasyon, pod posting gibi ara ve
destekleyici faaliyetler esnasinda ADS ve sualti robotlart kullanilmistir. Tiirk Dz. Kuvvetleri envanterinde halen kullaniimakta olan kurtarma
¢ani (SRC) bu tatbikatta da kullanilmug ve sasirtict diizeyde iyi sonuglar elde edilmistir.

GIRIS
Cumhuriyet tarihimizde ilk kez, batmis bir denizalti da mahsur kalmis personelin kurtarilmasi senaryosuna
dayandirilmig  Sorbert-Royal isimli bir NATO tatbikati 04-13 Eylal 2000 tarihleri arasinda Tiirk

Dz K. Komutanliginin yénetiminde Akdeniz’in Mersin bolgesinde basariyla icra edilmistir.

Tatbikatta Amerika Birlesik Devletleri, ftalya ve Tiirkiye nin muhtelif su tistii ve sualti unsurlari kullanilmis ve
basarili sonuglar alinmisgtir,

Soz konusu tatbikata birgok NATQ iilkesinin amiral, subay ve astsubay personeli, Baris igin Ortaklik grubu(BIO)

iilke temsilcileri ile NATO tiyesi olmayan bazi iilkelerden 63 temsilci katilmig, ok sayidaki yerli ve yabanci
basin mensubu tatbikati yakindan izlemislerdir.

YONTEM

" § Nowtsitchad diver epares fe b bt and lawered 3 simlatod DISSUE
duning "Sorbet Royal 2000, {sbote: NATO)

Sekil 1: ADS Dalgig¢ Elbisesi

Tirk Deniz Kuvvetleri'nden TCG Sakarya ve TCG Hizirreis, TCG Anafartalar Denizaltilar, muhrip ve
firkateynler TCG Akin ve TCG Isin kurtarma gemileri katilmis, ftalya Deniz Kuvvetleri’'nden ITS Anteo ve sualti
araglar, ABD Deniz Kuvvetleri’nden USS Dallas Niikleer Denizaltisi, DSRV (Deep Sea Rescue Vehicle) Mystic
kiigiik kurtarma denizaltisi katilmistir.

18



ITS Anteo tam donanimhi bir kurtarma gemisi olup iizerinde derin su dalis sistemi, SRV(MSM/1-5), SRV(300)
kiiciik kurtarma denizaltilari ile igerisinde atmosferik basing bulunan metalden mamul bir dalgig elbisesi olan
ADS (Atmospheric Diving Suit) tatbikatin ara ve destekleyici safhalar1 esnasinda kullanilmis ve bu sistemlerde
tatbik kabiliyetleri denenmistir.

ADS ile yapilan dalislarda dalgicin viicudu basinca maruz kalmadigindan dalislar esnasinda gaz embolisi veya
dekomprasyon hastaligina (DCS) yakalanma riski bulunmamaktadir.

7 DERIZALTING ROV VASITASIYLA HARKC HAVAL ANDIRE MASININ (VERTILATION) o 1
CYAPRNASIVE ELSS FODLARNN DENILALTY TA TRANSFER EBILUESI [POD POSTINGY

Sekil 2: ROV’larin Pod-Posting islemi

Kaza sonrasi denizalti gemisi igerisindeki yasam siiresini uzatmak maksadiyla kurtarma unsurlari kurtarma
operasyonu baglayana kadar derinsu dalgiglari, ADS veya ROV (Remote Operated Vehicle) uzaktan kumandali
sualtr robotlari marifetiyle denizaltiya yasam destek malzemesi éncelikle ulastirilmaktadir.(Pod-Posting)

Yagam destek faaliyetlerinin baginda vantilasyon hava istirakleri gelmektedir. Daha sonra kazazede denizaltinin
iistiivane olarak adlandirilan bélmesinin igerisine oksijen, tibbi malzeme ve yiiksek kalorili yiyecek malzemeleri
bulunan metal kutular birakilmakta “ELSS” (Emergency Life Support Stores) ve bu malzemeler kazazedeler
tarafindan alinip kurtarilma zamanina kadar yasamin idamesi igin kullantlmaktadir.

S6z konusu acil yasam destek malzemesinin denizaltina ulastirilmas faaliyetleri de tatbikat esnasinda denenmis
ve basarili sonuglar alinmigtir.

Batmig bir denizalti gemisinde mahsur kalmis personelin kurtarilmasinda miidahale zamani ¢ok 6nemli olup,
denizaltindaki sartlar tahammiil edilebilir seviyede ise kurtarma unsurlarinin gelisi beklenir ve personel bu
unsurlar vasitasiyla kurtarilirlar, Eger denizalti icerisindeki oksijen yiizdesi diisiik, karbondioksit konsantrasyonu
yiiksek , igerisi karanlik, soguk ve denizaltinm igine su girmis, klor gazi konsantrasyonu yiikselmeye baslamig
ise; mahsur kalmig kazazede personel kendi imkanlari ile deniz satithina ¢ikmay: deneyebilir. Bu ydnteme
“Serbest Kagig” denilir. Ancak bu ydntemin kullanilmasina karar verilmesi halinde kazazede personel bazi
riskleri de gbze almis olur.

Serbest kagista karsilagilabilecek tehlikeler arasinda fiziki travmalar, gaz embolisi ve/veya dekomprasyon
hastalig1, akcigerlerin asiri genlesmeden yirtilmasi ve hipotermi sayilabilir.

Serbest kagig yontemiyle satitha ulasan kazazedeler kurtarma ekipleri gelene kadar denizde hayatlarini idame
etmek durumunda kalmaktadirlar. Bu islemi kolaylastirmak maksadiyla serbest kagis esnasinda is tulumlarina
benzer plastik bir giysi giyilir ve i¢i hava doldurulur, sisirilen elbise kazazede ile beraber bir balon gibi serbest
olarak satiha gelir ve satiha gelindiginde sirt tistli yatma pozisyonunda beklenir. Bas tarafta plastik bir pencereyi
andiran, tulumun bir baghk kismt mevecuttur. Bu kisim kazazede personeli deniz suyu serpintisinden korumak
icin yapilmigtir. Bazi serbest kagis elbiseleri (MK-10) satiha geldikten sonra lastik bir bota doniisebilen bir
tertibat ile donatilmis olup bu donanim kazazedelere daha konforlu bir ortam yaratmaktadir.

Sorbert-Royal-2000 tatbikati gergekte yasanabilecek sartlara uygun bir senaryo gergevesinde icra edilmistir.

19



Sekil 3: Kazazedelerin B/O’da tedavisi.

Tatbikatin ilk safhasinda, bir ¢arpisma sonucu hareket yetenegini yitirmis bir durumda kalarak deniz tabanina
oturan ve satth yapma imkan1 bulunmayan kazazede denizalt, battigi mevkiyi belirtmek i¢cin “Denizalti Batt”
samandirasini sattha géndermis, bu samandiradaki verici vasitasiyla acil durum sinyali yayinlamistir. Bolgeye
gelen su iistii ve hava unsurlari kazazede denizaltiy1 arayarak bulmus ve kurtarma gemileri yasam destekleme
fealiyetlerini birkag kez tekrarlayarak icra etmislerdir.

Tatbikatin ikinci sathasinda serbest kagis yontemi denenmis, bélgeye helikopter ile intikal eden ve denize atlayan
Tirk kurtarma timi personeli SPAG(Submarine Parachute Assistance Group) gorev igin kesil yapmus, kesif
raporunu géndermig ve satiha gelen kazazedeler toplanarak tedavi igin igerisinde basing odasi bulunan kurtarma
eemilerine ulagtirlmstir,

Sekil 4: Kurtarmz Czni (SRC) Sekil 5: Kurtarma Can’1 (SRC) ile kazazede
kurtarma islemi

Tatbikatin difer safhalarinda; SRC (McCannBell) Tirk Denizalti Kurtarma Cani, SRV300 Italyan Kurtarma
Aract ve DSRV (Deep Submergence Rescue Vehicle) Amerikan Kurtarma Denizaltisi ile kurtarma teknikleri
denenmis, deniz tabanina oturmus ve senaryo geredi kazazede roliini tistlenmis bir Italyan denizaltisindan (ITS
Prirf) SRC ile personel alnarak 700G dkin'a ¢ikartilmig ve kurtarma faaliyetleri basariyla icra edilmistir.

SRC Denizalti Kurtarma Cani. ARD, italya ve Tiirk Deniz Kuvvetleri envanterinde bulunan, yarim asirdan beri
Dz KK ligrpizrda halen basarylz larllamilan, pnomatik ve mekanik prensiplerle isletilen, karmasik olmayan ve
sualty asansoril gibi kullamlan bir kurtarma sistemidir. S6z konusu sistem ile kurtarma operasyonu son derece
bagaril olarak icra edilmis ve tatbikata Israil, Arjantin, Sili, Singapur ve lsve¢’ten gdzlemci olarak katilan
toplam 63 temsilci tarafindan hayranlikla izlenmistir.
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Sekil 6: DSRV Ana Denizaltiya (MOSUB) Sekil 7: DSRV Ana Denizalti Uzerinde Tasinirken
Yiiklenirken

05w Aurteordeiegs fin SRV 300 durtey ‘Sorbet Rayal 20007 off the Mudiarrarens cosst of Tu o (PRt WATIY

Sekil 8: ITS Anteo Italyan Kurtarma Gemisi ve SRV300 Kurtarma Denizaltisi

ABD Deniz Kuvvetleri’nin envanterinde bulunan DSRV Kurtarma Denizaltisi ile tatbikatin ayri bir safhasinda
deniz tabanindaki kazazede roliinii oynayan bagka bir denizalti gemisinden de mahsur kalan personelin
kurtarilmasi denenmis ancak ileri teknoloji kullanilmasina ragmen bazi sorunlar yasanmis ve kurtarma stiresi
daha uzun olmugtur. DSRV, 36 ton agirliginda, 45° egime kadar kazazede denizalt1 gemisi iizerine kenetlenebilen
ve kenetlenme sonrasi personel transferi yapilan, bilahare dipteki denizaltidan ayrilarak kazazede personeli
sattha getiren veya bagka bir niikleer denizalti gemisine transfer edebilen bir cep denizaltisidir. DSRV kazanin
yasandi1 yere yakin bir havaalanina C-5 tipi bir nakliye ugagi ve kazaya yakin bir sahile biiyiik bir TIR araci ile
nakledilmektedir.
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SONUC

12 Agustos 2000 glinti Oskar sinft bir ntukleer Rus
denizaltist “KURSK” un batmasindan sonra gerek
Bati gerekse Dogu bloguna mensup (lkeler
denizalti kazalart ve kurtarma yontemleri konusunu
on plana ¢ikartmis mevcut yontem ve cihazlarin
etkinligini denemis ve konsept arayislari igerisine
eirmiglerdir. Sorbert-Royal-2000 tatbikatinda eski
teknoloji tiriint olan (MeCannBell) Kurtarma Cani
ile personel kurtarma islemi tatbikat sartlarinda ve
100 metreden s13  sularda denenmis ve ileri
teknolojiye sahip diger unsurlara nazaran daha
olumlu sonuglar elde edilmistir. ABD Deniz
Kuvvetleri kullanmakta olduiu DSRV sistemini
degistirmeye karar vermis olup yeni bir kurtarma
konsepti ve sistem arayisi igerisindedir. Tiirk
Dz K.K.igr ise bazi NATO ilkelerinin ortaklasa
basglatti@l yeni bir “denizaltidan personel kurtarma
projesine (PG38)” 2000 yilinda katilmig olup
fizibilite ¢alismalari devam etmektedir.

KAYNAKCA

1. Allide Press Information Center (APIC) basin agiklamasi 04 EYLUL 2000,

2. Dz.K.K.hgi Harekat Bsk.hgi'nim SORBERT ROYAL-2000 tatbikat basin brifingi.
3. Jane’s NAVY International March 2001
4

International Defense Review / June 2002.



KIiLYOS KIYI ARASTIRMALARI
Arzu G. SAMANCI, Bilge TUTAK, Emre N. OTAY

Bogazigi Universitesi, Istanbul
samancia@boun.edu.tr, tutak@boun.edu.tr, otay @boun.edu.tr

OZET

Bolgesel dalga ikliminin belirlenmesi, kiyi seridinde ve limanlarda olugabilecek muhtemel gokelti hareketlerinin hesaplanmasi, kiy ve yakin
kiyr yapilarmm tasarimlarinda kullanilacak dalga kuvvetlerinin belirlenmesi gibi  kiyi mithendisligi problemlerinin ¢oziimlenmesi icin
gereklidir. Sayisal modelleme yontemleri kullamlarak, degisik batimetri ve kiyr yapilariun, dalga transformasyonu, akintt dagilimi ve kum
tagmimina etkisi hesaplanabilmektedir. Bu modellemelere veri olarak, kiyinin batimetrik 6zelliklerinin yani sira dalga parametrelerinin de
girilmesi gerekmektedir.

Denizden kum gikartilmasinin kiytya etkilerini incelemek tizere 2000 yili baharinda Karadeniz’de bir proje baslatlmistir. Verilerin
toplanmast amact ile B.U. Saritepe Kampisiinde bir arastirma istasyonu kurulmustur. Bu proje kapsaminda, Kilyos agiginda deniz tabanina
yerlestirilen akustik dalga olger ile dalga verileri toplanmug, batimetri ve kiyi ¢izgisi olgiimleri yapilnug ve ¢okelti hareketi gozlemlenmistir.
Daha sonra elde edilen verilerle, deniz tabaninda agilan gegitli konum, sekil ve derinlikteki kum tarama cukurlarinin kiyiy1 ne sekilde
etkiledigi bilgisayar modelleriyle incelenmis ve denizden kum gikartimi igin kriterler belirlenmistir.

GIRIS

Istanbul’un yillik kum ihtiyaci ortalama 10 milyon metrekiiptiir (istanbul Bati Yakasi Kumcular Kooperatifi,
1999). Karasal kum kaynaklarinin yetersizligi ya da ekonomik nedenlerden dolayi denizden kum g¢ikartmaya
bagvurulmaktadir. Istanbul’da, kum ¢ikartma izni olan tek yer, Karadeniz kiyisinda, Istanbul Bogazi'nin 50 km
batisindaki Podima bolgesidir.

Kum taramasi maliyetini diisiik tutmak istegi, kiy1 ve yakin kiyidan kum ¢ikartilmasi egilimini dogurmustur.
Yeterince derinden yapilmayan tarama sonucu deniz dibinde agilan gukurlar, dalga transformasyonuna yol acarak
kiyida erozyona sebep olabilir. Kiy1 morfolojisinde olugabilecek bu kalici degisimler énemli ¢evresel hasarlari
dogurabilir. Bunlar, dogal kaynaklarin yok olmasi, toprak kaybi, turizm gelirlerinin azalmasi, ekolojik dengenin
bozulmasi ve habitatin yok edilmesi gibi hasarlardir.

Bu konunun aragtirilmasi igin, Bogazigi Universitesi Insaat Miihendisligi Bolimii , TUBITAK, Bogazigi
Universitesi Arastirma Fonu ve Istanbul Kumcular Birligi sponsorlugunda bir proje baslatmlstlr (Borekei ve
digerleri, 2001). Georgia Tech Universitesinden Dr. Paul Work projeye danisman olarak katilmistir. Proje ekibi,
Bogazi¢i Universitesi Ingaat Miihendisligi ve Jeodezi béliimlerinden lisans, yiiksek lisans ogrencilerinden ve
Bogazigi Universitesi Sualtt Sporlar1 Kuliibii (BUSAS) Uyelerinden olusturulmustur, Saha c¢alismalar1 igin
Kilyos'taki Bogazigi Universitesi Saritepe Kampiisii sahili seilmistir (Sekil 1).
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Sekil 1: Kilyos Arastirma istasyonunun Konumu
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Kamptis dahilinde yaklagik 1 kilometre uzunlugunda bir kumsal bulunmaktadir ve &lctimler bu kiy1 ve
agiklarinda siirdiirilmektedir. Sekil 2°de goriildiigii tizere kumsal, yaklasik 50-60 m genisliginde bir orta kumsal
ve onun arkasindaki yaklasik 10 m yiiksekligindeki kum tepelerinden olusmaktadir. Proje sahasi, istanbul’un
Karadeniz agiklarinda, tarama galismalar1 yapilan kiyilarin tipik morfolojik 6zelliklerini gostermektedir.

Glniimuizde, dalgalarin yiikseklik, yon ve periyotlarmin belirlenmesinde kullanilan teknikler hesaplamaya ve
tlgmeye dayali olarak iki ana baglikta toplanabilir. Riizgar verileri kullanilarak dalga spektrumunun
hesaplanmasi, uydular tarafindan toplanan verilerin islenmesi (uzaktan algilama yéntemleri) ve sinoptik riizgar
ve basing haritalart kullanilarak bilgisayar similasyonu yapilmasi, dalga parametrelerini hesaplamak igin
kullanilan baslica yontemlerdir. Yukarida adi gegen yontemlerde dalga direkt olarak dlgiilmemektedir, dalga
verileri ilgili diger parametrelerin élgiilmesiyle elde edilmektedir.

Yiizey dalgalarmin dlgiilmesi pratikte oldukga karmasik bir islemdir. Uygulanan gesitli yéntemler meveuttur.
Dalga kapasitorleri ve dalga direngleri, su igerisinde kapasitenin ve direncin degismesine dayal olarak galigirlar.
Bu tip dalga dlgerlerin mesnetlenmesi gerektiginden belli derinliklerden sonra uygulanmalart miimkiin degildir.
Daha derinlerde agik deniz samandiralari kullanilabilir. Samandiraya yerlestirilmis olan ivme sensorleri
vardimiyla dalga verileri elde edilir. Basing olgerler 1947°den beri ylizey dalgalarinin  6lgiimiinde
kullanilmaktadir. Bu tip dalga olgerler su alti basing verilerini kullanarak su ylizeyinin dikey hareketini
hesaplarlar.

Sekil 2: Kilyos istasyonu Kiyi Seridi

YONTEM

1. Batimetrik ve Topografik Olgiimler

Olgtimlerin hizlandirilmasi ve tekrarlanan 6l¢iimlerin karsilagtirilabilmesi amaciyla, l¢iimlere baglamadan tnce
yerel bir koordinat sistemi olusturuldu. 800 m uzunlugundaki kiy1 seridi, 100 m arayla kiyiya dik dokuz profile
ayrildi ve tiim dl¢timler profiller baz alinarak yapildi. Kiy: seridi degisiminin gozlenmesi, bilgisayar modelinde
kullanmak iizere batimetri olugturulmasi ve haritalardan elde edilen batimetrinin yakin kiyi igin kontrol edilmesi
gibi amaglarla, Haziran 2001, Subat 2002 ve Haziran 2002 dénemlerinde topografik ve batimetrik ¢lgiimler
vapildi. Kiy1 ve 3 m derinlige kadar olan yakin kiyi nivo, mira ve elektronik teodolit ile daha derin alanlar ise bot
yardimi ile GPS ve sonar kullamilarak 8l¢tilmugtiir. Olgiilen alan yaklasik 1 km*dir. Bot l¢iimlerinde, motorun
yarattig: tiirbiilansin 6lgiimleri etkilememesi igin hiz diigiik tutulmustur. Ayrica kiy1 degisiminin gozlenebilmesi
igin su ¢izgisi her 6l¢iim kampanyasinda bagtan sona, elektronik teodolit ile 6lgiilmiistiir.
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2. Dalga ve Akint1 Olgiimii

Deniz tabanina yerlestirilen bir basmg olgerle (Sekil 3), gelen dalgalarin yitksekliklerini bulmak miimkiindiir.
Bunun igin basing 6lgerin sualt: toplam basincini lgmesi yeterlidir. ilerleyen bir dalga igin sualti toplam basmci
(P), hidrostatik (Py) ve dinamik (P,) basinglarin toplamidir.

pP=prt pd (1

Sekil 3: Akustik Dalga Olcer

Hidrostatik basing, durgun suyun, kendi agirhgindan olusan basincidir. Deniz suyunun yogunlugu p, yergekimi
ivmesi g ve su yiizeyinden yukariya dogru olan uzaklik z olarak tanimlandiginda, hidrostatik basing

p,=—pP8 . (2)

olarak ifade edilir. Dinamik basincin, pg, olusmasindaki en belirgin faktér, dalgasal ylizey hareketi sonucu olugan
ve yiizey hareketiyle arasinda 180" faz fark: olan diisey ivmenin yaratti§1 basing farkidur.

p. = Pgn()K,(z) 3)

Buradaki K,(z), su yiizeyinden uzaklhiga bagh olarak degisen basing katsayisidir. Lineer dalga teorisine gore
monokromatik bir dalga i¢in K,(z) nin, basincin 6l¢iildtigii noktadaki ortalama su derinligi /2, dalga numarasi k ve
oleiim aletinin su yiizeyine olan uzakligina bagli ifadesi sdyledir:

coshk(h+z)
Bl e 4
H(2) cosh kh &

Basing katsayisinin en yiiksek degeri “1” su yiizeyinde olurken, su derinligi arttikga azali. Dalga tepesinin
altinda dinamik basing hidrostatik basmnci azaltirken, dalga ¢ukurunun altinda ise hidrostatik basinci artirir. Sabit
bir noktada ve belirli derinlikte yapilan 6lgtimler igin K (z) degeri sadece dalga boyuna (L) bagh hale gelir.
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Sekil 4: Dalgadlcerin Sematik Konumu

Deniz dibine yerlestirilen bir basing dlger hidrostatik basing ve dinamik basincin toplamini zamana bagli olarak
olger ve kaydeder, Hidrostatik basing, belirli bir nokta igin sabit bir degere sahip oldugundan, zamana bagli olan
kisim dinamik basingtir. Toplam basing verilerinin zaman i¢inde ortalamasi alindiginda, zamana bagh tek
parametrenin (7)) oldugu goriiliir. #(2)’nin ortalama degeri sifir oldugu igin ortalama toplam basing formiilii
hidrostatik basing formiiliine indirgenmis olur. Bu esitligi ortalama su derinligi /i’ ya gore ¢ozersek:

h:i+d,’ (3)

P

Burada p ortalama toplam basincy, d ise basing 6l¢lim noktasinin deniz tabanindan yiiksekligidir. Basing dlgerin
kullanilmasindaki esas amag olan #(t)'nin bulunabilmesi igin, basing verilerini kullanarak dalga boyu L'nin de
hesaplanabilmesi gerekmektedir. Toplam basing p(z)’yi veren ifade

p(t)=acoswt (6)

olarak tamimlanirsa, p(¢)’nin ikinci tiirevinin p()’ye bélimiiniin mutlak degeri agisal frekansin karesi w”’yi verir.

azp )
=— 7
Y P (7

Olgiilen her bir basing degeri igin bir agisal frekans elde edilir. Dalga dispersiyon denklemi (8) kullanilarak,
denklemdeki tek bilinmeyen dalga numarasi & hesaplanabilir.

wi* = gk tanh kh (8)

(1), (2) ve (3) numarali denklemler bir araya getirilip, hesaplanan h ve K, degerleri yerine konuldugunda zamana
bagl dalgasal yiizey hareketi #(7) bulunur. Dalganin yéniiniin (0) de belirlenmesi isteniyorsa basing élcerin,
suyun yatay x ve y yonlerindeki {/(z) ve V(r) luzlarini da élgecek sensorlere sahip olmasi gerekir.

3. Dalga Olcerin Deniz Tabanina Yerlestirilmesi

i

Dalgadlgeri deniz dibine monte etmek ve dalga dlgere koruma saglamak amaciyla, 3 ayakli celik bir cerceve
tasarlandi ve imal edildi. Cergevenin paslanmamasi igin, malzeme olarak No316 paslanmaz celik segildi.
Cercevenin palet seklinde dizayn edilen ayaklari 25 cm’lik 5er ¢elik ¢ubukla kuma saplanip her bir ayak birer
metre uzunlugunda ankiraj vidalari ile sabitlenmek iizere tasarlandi. Cergergevenin bilyiikliigii ve sivri uclari
botla taginmasina engel oldugundan, gergeve, dalgi¢larin kontroliinde bot ile daldirilacag: yere kadar gekilmesi
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gerekti (Sekil 5). Cercevenin yiizdiiriilebilmesi i¢in, ti¢ adet 20 litrelik i¢i bos su bidonu ger¢evenin ayaklarina
tutturuldu ve batirma islemi i¢in de bidonlara su dolduruldu. Cergeve deniz tabanina dik bir sekilde yerlestirdi ve
bir dubayla yeri belirlendi. Kiyidan alinan dalga 6l¢er dalgiclar tarafindan ¢ergeveye monte edildi. Daha sonraki
daliglarda gergevenin bulunmasini kolaylastirmak amaciyla 20 metre uzunlugunda bir ip ¢ergceveden dogu
yoniinde tabana yerlestirildi ve bir ¢apayla sabitlendi.

Sekil 5: Dalga Olceri Yerlestirecek Dalgic Ekibinin Hazirhg

12 Haziran 2001°de deneme amaciyla yapilan ilk yerlestirmede cergeve, kiyidan yaklagik 250 m agikta ve 6.5 m
derinlige birakildi. 23 Haziran 2001°de dalga olger denizden ¢ikartilarak pilleri degistirildi ve toplanan veriler
bilgisayara aktarildiktan sonra, batimetri ol¢timleri sonucu kararlastirilan, kiyidan 500 m acikta, 7.5 m
derinlikteki yeni konumuna g¢ekildi. 24 Temmuz 2001 de dalgadlgeri ¢ikarmak igin yapilan dalista, dalgadlgerin
akustik duygaglarinin hasar gdrmiis oldugu tespit edildi (Sekil 6). Hasarin ¢apa atan bir tekne tarafindan
yapildig1 tahmin ediliyor. 2002 baharinda, gergevenin durumunu tespit etmek igin yapilan dalista gergeve olmasi
gereken yerde bulunamadi. Daha sonra yapilan batimetrik ¢l¢iimler sonucu iizerinin kumla kaplandig anlasildi.

17 Temmuz 2002°de yapilan daligta, yeni imal edilen gergeve ve dalga dlger kiyidan 700 m uzaklikta 9,8 m
derinlige monte edildi. Bu yeni konumun belirlenmesinde, son iki sene yapilan batimetri dl¢iimleri sonucu
belirlenen ¢ikelti taginim st baz almmustir,

Sekil 6: Dalgadlgerin Karaya Cikartildigindaki Gériintiileri — Akinti Duygacinin Kirilmis Hali, 7/2001
(solda), Uzeri Kabuklu Deniz Canhlariyla Kaplanmis Hali, 9/2002 (sagda)

il



4. Bilgisayar Modellemesi

Yakin kiyr dalga modellemesinde, hafif egim kabuliine dayali hesap yapan sayisal algoritmalarin gergege en
yakin sonuglar verdigi gézlemlenmistir. Denizden kum ¢ikarmanin kiyt morfolojisine yaptigr etkiler direkt ve
dolayh etkiler olarak iki grupta incelenmistir. Direkt etki, a¢ilan gukurlarim kiyiva dik kum taginimini etkilemesi
ile kiyt degisimine yol agmasidir. Dolayh etki ise, dalgalarin gukurun tizerinden gecerken degisime ugrayip
kiyiya paralel akinti ve ¢okelti tasinimi elusturmasi ve bu sebeple kiyi ¢izgisini degistirmesidir (Demir, 2002).

BULGULAR

1. Dalga Bulgulan

Modellerde kullanilacak dalga verilerinin tespiti igin, 7 yillik rizgar ve dalga istatistikleri igeren NATO TU-
Waves projesi (Ozhan ve Abdalla,1999) ve 7 yillik riizgar ve dalga verilerinin uzaktan algilama, yerel sinoptik

dlgiimler ve dalga modelleri ile verildigi EUROWAVES verileri (Cavaleri, ve digerleri, 1999) incelenip
kargilagtirilmistir (Sekil 7 ve 8).
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Sekil 7: Kilyos a¢iklarinda Dalga Yiiksekliginin Aylara Gére Dagihimi
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Sekil 8: Kilyos a¢iklarinda Dalga Yiiksekliinin Aylara Gore Dagihimi
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12 Haziran 2001 tarihli deneme 6l¢limii ile elde edilen veriler Sekil 9 ve 10°da goriilmektedir. Kisa siireli bu

deneme Sl¢iimiinde, dalga yiiksekliginin ortalama degeri 1.3m ve dalga periyodunun ortalama degeri 6.4s olarak
bulunmustur.

N | U”fulm H n l
= 08f 8
0.6 “|- 3
Sekil 9: Dalga Yiiksekligi Olgiimleri Sekil 10: Dalga Periyodu ﬁlgiimleri

2. Batimetrik ve Topografik Bulgular

Haziran 2001 ¢lgtimleri sonucu elde edilen batimetri Sekil 11°da goriilmektedir.
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Sekil 11: Yakin Kiy1 Batimetrisi (Haziran 2001)

Yaklagik 6 ayda bir olmak tizere olmak tizere su c¢izgisi dl¢iimleri 3 kez yapilmistir. Elde edilen gizgiler yerel
koordinat sistemine yerlestirilerek su ¢izgisindeki mevsimsel degisim bulunmustur. Olgtimler sonucu kiyida hizh
ve bityiik dlgekli degisiklikler oldugu saptanmistir. Bir yil igerisinde ortalama 10 metrelik bir kiyi erozyonu

gbzlemlenmigtir. Bu erozyonun yaklastk 9 m’si Haziran 2001-Subat 2002 arasindaki 8 aylik dénemde
gergeklesmistir (Sekil 12).
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Sekil 12: Su Cizgisi Ol¢iim Sonuclar:

Belirlenmis olan dokuz profil kesitinde Haziran 2001, Subat 2002 ve Haziran 2002 donemlerinde yapilan
olgiimlerle kiyr ve yakin kiyr batimetrileri ve batimetri degigimleri belirlenmistir. Subat 2002 Sl¢iimii kiyidan
yaklagik 3 m derinlige kadar, yaz 6l¢timleri ise yaklagik 12 m derinlige kadar ulasmistir. Profiller incelendiginde,
ilki 1-3 m ikincisi 4-6 m derinlikte olmak iizere, yer yer rip kanallariyla pargalanmis sigliklar tespit edilmistir ve
sigliklar igine alan yakin kiyr bélgesinde biiyiik dlgekli kum hareketleri gézlemlenmistir. Bu degisimlerin
mevsimsel ya da periyodik oldugu tahmin edilmektedir. Haziran 2001 ve Haziran 2002 profilleri
kargilagtinldiginda, kiyidan yaklagik 400 m agiktaki ikinci sighigin 150 m uzaklastigi ve deniz tabanin bu
bélgede yikseldigi tespit edilmistir (Sekil 13). Cokelti taginim siurinin (h,) yaklasik 10 m seviyesinde oldugu
gbzlemlenmistir. Bu sonuglar Giineybati Karadeniz’in dinamizmini géstermektedir.
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Sekil 13: Tipik profil kesitine 6rnek(Profil 1)



TARTISMA

Sayisal modelleme teknikleriyle elde edilen /. sinir derinligi, ortalama dalga verileri kullanilarak hesaplanmigtir.
Swmir derinlii h., dalga parametrelerine ve bolgenin dane c¢api ozelliklerine dayali olarak degismektedir.
Ortalamanin tizerindeki dalga kosullarinda (firtina, vb), smir derinlik degiseceginden, ortalama sinir derinlikten
daha derinde yapilacak kum taramalarinda dahi kiy1 erozyonu riski mevcuttur.

Bilgisayar modelleriyle degisik tarama sekillerinin ve derinliklerinin kiy1 erozyonuna etkilerinin incelenmesinde
kullanilan baslica dl¢iitler, kum taramasi yapilan su derinligi, D, deniz dibinde dikdértgen seklinde agilan kum
cukurunun kiyiya paralel yondeki uzunlugu, L, kiyiya dik yondeki genisligi, W, ve cukurun kenar egimi, fan
fdir. Bilgisayar modellerinde farkli kriterler kullamilarak yapilan testler sonucunda, gukurdan gikarilan kum
hacmi, ve gukurun 3 giin i¢inde kiyida neden oldugu erozyon hacmi arasindaki baginti bulunmustur (Sekil 14).
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Sekil 14: Farkli Cukur Olgiitlerinin Tarama Verim Endeksi Cinsinden Karsilastirilmasi

Sekil 14, deniz tabamindan dikdortgen bir ¢ukur kazilmasinin Kiyi erozyonunu ne sekilde degistirdigini
gostermektedir. Grafik incelendiginde, taranan kesitin kiytya dik yondeki genisligi, W, ve tarama derinligi, H,
arttirildiinda kiyr erozyonunun arttigini, ¢ukurun kiyiya paralel yondeki uzunlugunun, L, artirilmasi veya
¢ukurun kenar egimlerinin daha yumusak kazilmasi kiyi erozyonunu hemen hemen hic etkilememektedir.

3 boyutlu akustik dalga 6lgerin konulacag1 yerin belirlenmesinde sinir derinliginin(h,) bilinmesi gerekmektedir.
Haziran 2001 de sir derinliginin hentiz tespit edilmemis olmasindan dolay: yaklagik 7 m derinlige yerlestirilen

ilk dalga 6lcer gergevesi 2002 Subat daliglarinda bulunamamis daha sonra elde edilen batimetrik haritalardan
¢ergevenin yaklasik 2 m kum altinda kaldigi tespit edilmistir.

SONUC

Proje sonucunda, deniz kumu ¢tkartimi igin bazi kriterler ortaya konulmustur. Bu kriterlere uyuldugu takdirde,
tarama ¢ukurlarinin kiyida erozyon olusturma riski minimuma indirilebilir.

I. Kum g¢ikartilacak bolgenin ozelliklerine gére smir derinligin tespit edilmesi ve kumun bu noktanin
agigindan ¢ikarilmasi.
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2. Tarama yapilan ¢ukurun kiyiya dik kenarlari olabildigince kisa tutulup, kiyiya paralel dar ve sig bir
cukur agilmasi.

3. Cukurun kiyiya paralel yondeki kenarlarinda dik egimli kazi yapmaktansa uglardan ortaya dogru
yumusak egimlerle ¢ukurun derinlestirilmesi.
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9 TEMMUZ 1956 GUNEY EGE DEPRESIM DALGASININ
BAZI EGE ADALARI VE BODRUM YARIMADASINDAKI
ETKILERI UZERINE ARASTIRMA

Ahmet Cevdet YALCINER' Tarik Eray CAKIR®

'ODTU, insaat Miihendisligi Béliimii, Deniz Miihendisligi Arastirma Merkezi, 06531, Ankara
?Analiz Miihendislik, Yali Mevkii, 5. Giil Sok, 4/C Turgutreis Bodrum

GIRIS

Tarih boyunca Ege denizinde ¢ok sayida depremler ve onlara iliskin depresim dalgalari (tsunamiler) olustugu
bilinmektedir (Ambraseys, 1962, Kuran ve Yal¢mner, 1993, Papadopoulos, 2000, Altinok ve Ersoy, 2001). Ege
denizindeki en 6nemli tsunamilerden biri M.O. 1631 yillarinda oldugu samilan Thera (Santorini) Volkani
patlamasi ve ona iligkin depresim dalgalaridir. Ege denizindeki en son depresim dalgasi ise 1956 yilinda olugan
Giiney Ege Depresim Dalgasidir. Bu dalganin olusum mekanizmasi Papadopoulos, Yalginer, Kuran 1994,
Perissoratis ve Papadopoulos, 1999 iginde tartistlmistir. Bu dalganin Ege denizindeki adalardaki etkileri ise
Ambraseys, 1960’ta ayrintili bigimde verilmistir.

1956 Giiney Ege Depresim Dalgasmin Tiirkiye kiyilarindaki etkileri tizerine herhangi bir bilimsel ¢alisma
yapilmamistir. Ege denizinin gilineyinde tiim adalarda etkili olan bu dalganin Tiirkiye kiyilarinda da etkili
olmasimi beklemek dogaldir. Bu g¢alisma iginde Astyapalea, Kos, Kalimnos ve Leros adalarmda ve Bodrum
yarimadasinda gorgili sahitleri ile yapilan goriismeler ve onlarm izlenimleri kullamilarak 1956 Giiney Ege
Depresim Dalgast anlatilmigtir.

9 TEMMUZ 1956 THERA (SANTORINI) DEPREMI

9 Temmuz 1956 sabahi yaklagik 13 dakika ara ile (03:11:38 GMT and 03:24:05 GMT) Thera, Amorgos ve
Astypalaea adalari arasinda meydana gelen iki soka bagh depremler Ege adalarinda hasara ve yaklasik 250
kisilik can kaybina neden olmustur, Bu depremlere bagh olarak olugan depresim dalgasi (tsunami) Ege
adalarinda 80 teknenin hasar gérmesine neden olmustur. Depremin ana ve art¢1 soklarimin dagilim Cizim 1°de
ve Tablo 1'de verilmistir. Gortildtigt tizere 13 dakika ara ile iki ana sok ve onlar izleyen ardgi soklarin hepsi
Thera (Santorini), Amorgos ve Astypalaea adalari arasindaki iiggen iginde kalmistir. Depresim dalgasinin da bu
alanda olugmus oldugu diistiniilebilir:
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Cizim 1: 1956 Depremi Ana ve Artgi Soklarin Dagilimi (Soklarin olusma zamanlari Tablo 1°de
verilmistir) (Cakir ve Yalciner, 2002)
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Tablo [: 9 Temmuz 1956 Depremi Ana ve Ardgr Soklar (KOERI,2002)

.. Yerel Boylam | Enlem | Derinlik ;
No Yil Ay | Giin Saat Dk | Sn - oN dkin) Siddet | Aciklama
l 1956 07 09 05 11 | 43.7 36.69 2592 15 7.4 Ana Sok
2 1956 07 09 05 24 | 165 36.59 25.80 95 6.5 Ana Sok
3 1956 07 09 06 15 | 21.2 36.70 25.90 100 4.8 Ardgt
4 1956 07 09 06 33 | 27.8 36.68 26.05 40 4.7 Ardgl
5 1956 07 09 07 14 | 164 36.46 26.00 60 4.6 Ardgl
6 1956 07 09 08 19 | 169 36.66 25.70 70 5.0 Ardgr
7 1956 07 09 08 22 | 59.0 36.74 25.73 78 5.3 Ardgr
8 1956 07 09 09 36 | 30.0 36.27 25.89 30 4.8 Ardel
9 1956 07 09 11 45 | 10.0 36.60 2593 10 4.8 Ardgl
10 1956 07 09 13 30 | 55.0 36.54 26.32 40 44 Ardg
Tablo 2: 1956 Depresim Dalgasinin Bazi Ege Adalarindaki Tirmanma Ykseklikleri (Ambraseys, 1960)
Yer Dalga Tirmanma Yiiksekligi (m)
Amorgos 30
Astypalaea 20
Cos 1
Kalimnos 3.0
Leros L2,

ASTYPALAEA, KALIMNOS VE LEROS ADALARINDA DALGA ETKILERI

Astypalaea adasi deprem merkezine en yakin konumdaki adalardan biridir. Burada dalga etkisi en belirgin
bigimde Astypalaea limaninda ve Adanin Kuzey batisinda Vathy koyunda gozlenmistir,

Astypalaea adasi liman1 ayri agilardan Foto 1 ve 2’de goriilmektedir. Depresim dalgas: etkisi ile Fotograflarda
goriilen Astypalaea limaninda deniz énce ¢ekilmig liman iginde deniz tabani ortaya ¢ikmistir. Deniz sonradan
ilerlediginde ise Fotograf 2’nin ¢ekildigi noktanin sol yaninda bulunan képrii tizerine kadar tirmanmustir. Burada
dalga tirmanma yitksekligi 10 m. kadar olmustur. Fotograf 3’te Astypalaea adasi Kuzey batisindaki Vathy koyu
goriilmektedir. Bu koyun giris agzinin kuzey kisminda (Fotografta ok ile isaret edilen kisimda dalga 600 m
ilerlemis ve koy i¢in ulagmistir.

Fotograf 1: Astypalaea Limanina Acik
Denizden Bakis

Fotograf 2: Astypalaea Limanindan Aqik

Denize Balas
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Fotograf 3: Astypalaea adasi1 Vathy Koyu
(Kuzey yonii yukan istikamettedir)

Astypalaea adasinda elde edilen bilgilerin benzeri bilgiler Kalimnos ve Leros adalarinda da elde edilmistir.
Kalimnos adasi limaninda sularin énce ¢eklidigi belirtilmigtir. 1956 Depresim dalgasi Leros adasinin giineyinde
(Kalimnos adasina bakan koyunda) belirgin bicimde gézlenmistir. Burada dalgann ilerleme mesafesi 100 m den

fazla oldugu ifade edilmektedir.

BODRUM YARIMADASINDA DALGA ETKILERI

Bodrum Yarimadasinda yapilan alan ¢alismalarinda depremi yasamis ve depresim dalgasini gérmiis olan
kisilerin isim ve adresleri elde edilmeye ¢aligilmistir. Bu kisilerin sayist ve olayi izledikleri yerlerin dagilimi

Tablo 3°de verilmektedir.

Tablo 3: Gorgii Sahitlerinin Dagilimi (Cakir ve Yalginer, 2002)

No Bolge Adi Bilge Kodu Bilinen $ahit Sayis1 Goriisme Yapilan
Sahit Sayisi

1 Bodrum BOD 25 7

2 Bitez BIT 1 1

3 Ortakent ORT 1 _

4 Turgut Reis TUR 15 5

5 Giimiigliik GUM 5

6 Yalikavak YAL 10 5

7 Giindogan GN 1 1

8 TirkBiku TBK 1 1

9 Torba TOR 1

TOPLAM 60 20
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DEGERLENDIRMELER

Aragtirmada uygulanan anket ornegi ekte verilmistir. Yapilan goriismelerde ve anket sorularma aliman
cevaplarda, bolgedeki bazi bagka depremlere iligkin bilgiler de ortaya ¢ikmistir. Bu depremler ile ilgili bilgiler
1956 bilgilerinden ayri tutulmustur. Bu depremler Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4: Bodrum Yarimadasi Cevresindeki Bazi Depremler (Cakir ve Yalginer, 2002)

Deprem Tarihi Depremin Yeri Siddeti
1933 Kos
09/02/1948 aksam Karpathos 7
16/07/1955 Sike 7
09/07/1956 Sabah Giiney Ege b
25/04/1957 Aksam Fethiye 7.1

SONUCLAR

Gorgii sahitlerinden edinilen bilgiler Tablo 5’te 6zetle verilmistir. Bu tablodan eoriildigl tizere gorgii sahitlerinin
hissettikleri ilk dalga bi¢imi denizin karaya dogru ilerlemesi bigimindedir. Dalga tirmanma yiikseklikleri ise
yanmada ¢evresinde 1m. diizeyinde kalmistir. Denizin ilerleme ve cekilme mesafeleri ise 40 metrelere
ulagmigtir. Dalgalarin yarimadaya ulagsma zamani saat 9:00 civar1 oldugu belirtilmektedir. Bu bilgiler, gorgii
sahitlerinin 45 yildan fazla siire sonra hatirladiklar1 bilgilerdir. Bu bilgilerin ayrintilarina ulagmak i¢in baska
sahitler ile de gériigmek, elde edilen bilgilerin adalarda elde edilen bilgilerle de karsilastiriimas: yararli olacaktir.

Tablo 5: Gorgii Sahitlerinden Edinilen Bilgilere Gore Bodrum Yarimadasinda 1956 Depresim Dalgasinin Etkileri
(Cakir ve Yalgmer, 2002)

Ik Dalga Denizin | Denizin Dalga Ulasma
Yer Ozelligi [lerleme | Gerileme TIOMIOHE | FoE) Aciklama
+ llerleme | Mesafesi | Mesafesi Yiiksekligi (yaklasik
- Gerileme (m) (m) ) el
Kuzey
Kiyilar
Toroa, Thitk % 20 30 0.5-1 9:00- 3-5 adet dalga geldi,
Biikii, e :
B 10:00 kayiklar siiriiklendi
Giindogan
Bat1 Kiyilar Yalikavak’ta kiyida
Yalikavak, bU[L.mé.n {(uvak've‘
Giimiislitk kahvenin ¢niindeki asma
u— . + 25-30 30-40 0.5-1 9:00 agaci kurudu, kiyiya
Turgut Reis :
yakin tarlaya deniz
ulasti
Giiney Bodrum’da limanin
Kiyilar arkasinda bulunan
magazay! sular basti,
Qttakent, + 20-30 25-30 12 8:00 limanda, kayiklar
Bitez, o .
Bod siiriiklendi, 2 tekne
odrum batti, kiyida karpuzlari
deniz ald
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EK : ORNEK ANKET FORMU (SURUM 2.0)

(Bu Form Ahmet C. Yalgner,Tarik E. Cakir ve Kivang Okalp tarafindan Tohoku Universitesi Anket Formu
kullanilarak gelistirilmistir @Mart/2002).

9 TEMMUZ 1956-GUNEY EGE DEPRESIM DALGASI ARASTIRMA ANKETI

Anket
Tarihi

Kodu

ANKETE CEVAP VEREN KiSi

RESIM

Ad

Soyad

Yas

Meslek

Adres

Telefon

Faks

E-posta

1.

9 Temmuz 1956 sabahi, yerel saat ile saat 05:15 civarinda herhangi bir sarsinti/deprem hissetiniz mi?
EVET HAYIR

Tsunami dalgalarini ne zaman giérdiiniiz?
SABAH ERKEN SABAH
BILGIM YOK

AKSAM USTU AKSAM

Dalgalar gozlediginiz/izlediginiz yer neresidir?

Deniz once ¢ekildi mi yoksa kiyiya dogru ilerledi mi?
CEKILDI ILERLEDI BILGIM YOK

Deniz hi¢ goriilmemis bicimde karaya dogru ilerledi mi? Ilerledi ise ne kadar mesafe ileri ve yiiksege gitti?
ILERI: oo m BILGIM YOK

Deniz hi¢ goriilmemis bicimde ¢ekildi mi? Cekildi ise ne kadar mesafe geri ve derine cekildi?
CEKILME:......... m BILGIM YOK

Denizden gelen anormal sesler duydunuz mu?
EVET HAYIR

a. Davul sesi gibi

b. Fokurdama sesi gibi

c. Dus sesi gibi

d. Ucgak sesi gibi

BILGIM YOK

Denizde herhangi bir renk farkhlasmasi olustu mu?
EVET :

HAYIR BILGIM YOK

Deniz yiikselirken asagidaki bigimlerden hangisi gibiydi?

Duvar gibi yiikseldi
Yavag yavag yiikseldi
Nehir akar gibi geldi ve yiikseldi
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Her zaman ki gibi yiikseldi
Bilgim yok

10. Deniz kag kez geldi?
BIR KEZ IKi KEZ UCKEZ KEZ

11. Dalgalarin gelip cekilmesi kag saat sirdii? ..........co.ocooooveiivnecennirennn,

12. Denizin yiikselerek ulastifi en yiiksek nokta, denizin simdiki seviyesinden ka¢ metre yukaridaydi? Bu yerin
adim belirtiniz.
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SUALTI ARKEOLOJISINDE KULLANILAN
YUKSEK TEKNOLOJi

A. Feyyaz SUBAY

Sualti  Arkeolojisinde yiiksek teknoloji kullanumi her zaman arastirmacilart heyecanlandirmigtir,bizim
kullandigimiz sualti gereci baslangigta arkeolojik amagh imaledilmemisti.imalatgr firma (SEAmagine
Hydrospace Corparation) turistik amacli bir sualt1 araci ingaa etti.iki kisilik yolcu plexi glass kabinin igerisinde
oturacak, aract kullanan kisi ise aletli dahs takimi ile kabinin diginda kullanma beygirine oturarak idare edecek
sekilde imal edildi.

[lk iki 6rnek halen turistik amagla CATALINA ve CARIBBEAN sahillerinde dalis yaptirmaktadir.Bu dalislar en
¢ok 20 metre derinlik ve 45 dakkika maximum sualtt zamaniyla smirhidir. Aract kullanan kisi siirekli aym
istikamette gidip telsiz sistemi aracilig1 ile kabinin i¢indeki yolculara gordiikleri deniz canlilart ile ilgili bilgi
verirken,su iistii kontrol merkezinede bulunduklar yer ile ilgili bilgileri diizenli araliklarla aktarir.

Bizim sualti arkeolojisinde kullandigimiz arag bir kullanici bir arastirmaci olmak iizere sualti arkeoloji
enstiitiisiintin ihtiyacina gore imal edilmistir.Digardan kullanim sadece ilk yardim ve su iistii kullanimlara cevap
verecek dizayna sahiptirAracin derinligi insan viicudunun aletli dahg limitlerine uygun olarak test
edilmigtir.Sualti aracini maximum dalig derinligi 150 feettir. 3 nolu imalat TURKIYE'DE Arkeolojik su alt
arastirmalarinda kullanilmaktadir. Yeni batik bulmak, aletli dalis ile insan viicudunu degisik risk ve hastaliklar ile
sinirlamaktadir.Sualti araci su tistli basincina sahip kabini sayesinde hig aletli dalis deneyimine sahip olmayan
arastirmacilari veya ziyaretgileri hi¢ bir risk almadan sualtina bilgilendirme amach daliglar yaptirabilir.

BAZI ACIKLAMALAR

Denizalti

Daha ¢ok iginde asker ve muhimmat tasiyan ve uzun siire su altinda kalabilen,sualtindan yilizey gézlemleme
kabiliyetine sahip olup bir yada birden fazla giiverteye sahip; sualti sismik radarlar sistemi ile seyir yapan itici
giictinii akiimiilatér,dizel motor yada niikleer enerjiden saglayan,iginde ¢ok kisinin barindigi, yasadidi ve
konakladig serbest hareket edebilen bir aragtir.

Batiskap

i¢inde yasam imkani olan tagidifi personelin daha ¢ok gzlem yapabilmesine yarayan yiizeye bagimli bir alet.
Gerek hava gerek enerji beslenmesi su {istiinden saglanmaktadir.

Insan Tagiyabilen Su aract

Bunlar daha ¢ok ve modern elektronik sistemlere sahip ve yiizeye bagiml iginde sualti bilimsel arastirmalarini
yapacak ckibi tagtyan aletlerdir. Daha ¢ok derin su arastirmasi i¢in kullanilan gezinti mesafesi kisith ama suda
kalma stiresi uzun ve derin olan araglardir.

Arastirma Gereci

Bu alet insan viicudunun dalabilecegi derinlikleri arastirabilen ve daha ¢ok gozlem icin kullanilan bir aragtir.
Arastirma amagh bir gerectir. Ik imalat: turistik amagli olup iki yolcu ve bir pilot ile 20-22m civarinda 40
dakikalik bir gezinti sunmak amagh idi. ki yolcu kabinin iginde pilot ise disarida kullanma beygirinde scuba
tinitesi ile birlikte seyahati gergeklestiriyordu. 3 nolu imalati Enstitii i¢in hazirlayip bizim istegimize gire dizayn
edildi. Digaridan kullanim imkanint sadece ilk yardim amagli ve ileri geri — yukari asagi kullanilabilir hale
getirdiler.
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OZELLIKLERI:

Yolcu:

Tasima kapasitesi:
Agirhk:

Kabin basinci:
Boy:

Yiikseklik:
Tasima:

Solunabilir hava:

Acil durum solunabilir hava:

Hava filtresi:
Maksimum dalis der.:
Hizi:

Pervane adedi:
Kullanilan gii¢:

Sarj siiresi:

Yiizdiirme balonu beslemesi:

Komiinikasyon:
Hava:

02:

OPERASYON LiMITLERI

Akint1 izt 1 knottan fazla ise

Magara veya kapali platform alt1 ise

Yolcu miktar1 2 den fazla ise

Free bord 24 ingin iistiinde ise

pilot dahil 2 kisi

500 Lbs

6,200 Lbs

Kuru ve 1 Atm.

15 ftx 7.1 ft

6.1 ft

treyler ile standart arag gekebilir
13 saat

72 saat

Carbon Dioxide emicisi ile
150 ft

2 knots

3 (2 itici, | yiikseltici)

108 V hareket 24 V servis
5 — 6 saat

2 ad. 95 cuFt. dalis tiipti
Sualt1 Single side Band.

2 adet 12 It. Kullanim;1 adet 12 It. rezerv igin;

2 adet 12 It. Kullanim,Kabin i¢inde by-pass yapilabilir.

e Susizdirmazligi saglanmamis ise

e Dalga yiiksekligi 1.3 metre’den fazla ise
e Yakinlarda firtina var ise

e Sicaklik 40° F az 100° F fazla ise

e Sualtinda berraklik 20 feetten as ise

e Agirlik 500 Lbs dan fazla ise

e Riizgar 15 knottan fazla ise

e Yiizeyle komiinikasyon kesilir ise

e (+) yiizerlilikten(-) yiizerlige gecer ise ve gece dalisinda kullaniimaz.

Her zaman yiizeyde giivenlik i¢in bir dalgig ekibi ve havuzlama imkanini da hazirda bulunmak gerekir.



KABIN

360° goriig imkani olan 4cm kalmhiginda iki pargah akrilikten olusur. Iginde iki kisilik oturma yeri. iki adet
komiinikasyon i¢in kulaklik ve mikrofon,tastyici hava balonlarinin ve BCD’nin kontrol vanalari, akim ve
komiinikasyonu saglayan bir enerji kutusu, CO2yi filtre eden sistem, O2 kontrol iinitesi, 3 adet fan, 2 adet
yanginda soluma cihazi (Drager), 2 yangin séndiirme aleti, 72 saat yetecek CO2 emici igin SodaSorb, ilk yardim
malzeme kutusu, 2,5 litre igme suyu, 1,5 kg kabuksuz cerez ve 5 adet | litrelik buz.

KONTROL PANELI

02 diistik ve yiiksekte ses ile alarm veren O2 gdstergesi, 151k ve ses ile alarm veren CO2 gostergesi. Pusula, 24
V-108 V giic miktarini gbsteren voltmetre, kabin basincini gosteren altimetre. Sicaklifi ve nem miktarin
gosteren termometre akiilerin veya elektronik kompartmanlarin veya kabinin su almasi halinde 1s1klhi alarm
gostergesi. Kabin disinda ise iki adet derinlik gdstergesi ve iskele-sancak tanklarin hava miktarini ve iskele-
sancak balonlarinin basincint gdsterir basing gostergeleri ve tehlike aninda igerden kumanda edilerek atilacak
safra bulunmaktadir.

MOTORLAR

Aract haraket ettirmek iginkullamlan elektirik akimi 108 wollt tur.3 adet elektirik motoruyla haraket
saglanir.Ortada bulunan elektirik motoru yukari ve agsagi haraketleri saglar,arkada bulunan 2 adet motor ileri
geri ve yerinde déniigleri saglarlar.Bu motorlarin herbiri 1,5 hp giiciindedir, 16 in¢ ¢apinda 6 adet 8 inglik pitce
sahip kanattan olusurlar. Araca kazandirdiklart hiz maximum 2 knottir. 108 wollt elektrigi saglayan akiilerin
100%80 i kullanilmig durumda iken,6saatte sarz edilebilir.

COMMUNICATION

Kabin iginde bulunan,2 adet kullaklik ve mikrofon,33 KHz SSB Acoustic transceiver sayesinde su {istii destek
ekibi veya ayni sistemi tastyan su altindaki aletli dalici ile gériisme imkani saglanmaktadir.

CAROLYN

Sualtt Arkeoloji enistiitiisiinjn sahip oldugu aracin ismidir.Sualti arastirmalart igin ideal kullanim ve goriis
imkanina sahip olan bu gereg sualti Arkeoloji Enstitiistiniin bu giine kadar yaptigi batik arastirmalarina bir
yenilik getirip sualtinda kalma stiresini dalis basina ortalama 4 saate ¢ikarmistir.2001 yili arastirma sezonunda en
verimli kullanim imkani buldugumuz Carolyn bu giine kadar 300 {in tizerinde dahsi giivenli bir sekilde
tamamlamistir.Stingercilerden edinilen bilgiler ¢ergevesinde daha once bulamadigimiz batik ihbarlar
degerlendirilip kolaylhkla batiklarin yerleri tespit edilmistir.Daha 6nce bulunan 40 civarinda batik ziyaret
edilmis,yeni batik oldugu tahmin edilen bir ¢ok tespitte bulunulmustur.Carolyn in tek gérevi vardir,igindeki
aragtirmacilara  genis  agilh  temiz bir  gortis  saglamak.Bunun  haricinde  herhangi  bir
kolu,kancasi,makasi,kiskaci,emme yada tfleme yapabilen veya bunlara benzer islevlerle galisabilen aparati
yoktur.Carolyn herhangi bir buluntuyu tagima kabiliyetine de sahip degildir.Bulunan batiklara suyun iizerinde
hazir bulunan dalgi¢ ckibinin yaptigi aletli daliglar sayesinde o batik hakkinda detayl bilgi sahibi
olabiliyoruz.Diinyada Carolyn’in bir ¢cok benzer moddelleri ve ¢ok daha iistiin dzelliklere sahip akrabalari ile
doludur. Daha derin sularda daha uzun siireler galigabilmektedirler.Fakat,Sualti Arkeoloji Enstiitiisiiniin
Carolyn’i se¢mesinin nedeni 360° goriise sahip,pozitif yiizerlik esasina dayali olarak imal edilmis olmasi ve
diger akrabalarindan 4 ile 16 kat ucuza imaledilmesidir.
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DOGU AKDENIZ DENiZ TICARET YOLLARI UZERINDE
ONEMLI BIR DEMIRLEME BOLGESI:
AYDINCIK (KELENDERIS)-YILANLI ADA
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1- ODTU Sualti Toplulugu Batik Aragtirmalari Gurubu
2 - SAD Sualti Arkeolojisi Aragtirma Gurubu
3 - Konya Selcuk Universitesi Klasik Arkeoloji Boliimii

OZET

ODTU Sualti Toplulugu Batik Aragtirmalart Gurubu ve Sualti Aragtirmalart Dernegi Sualtt Arkeolojisi Arastirma Gurubu tarafindan, 2002
yili iginde Kelenderis Kazilari baskani Prof.Dr. Levent Zoroglu yonetiminde, antik adiyla Kelenderis olarak bilinen, gimtimiizde Mersin ili
Aydineik ilgesi bolgesinde ve yakin kiyi seridinde sualti arastirmalart yaptlmistr. Yapilan dahiglarda Yilanli Ada balgesinde gesitli tiir ve
sekillerde 20°nin iizerinde tag capa, 10 kadar T, Y ve yay sekilli metal ¢apa, 1 adet tag ¢ipo, 1 adet kursun gipo ve kelepgesi ve Roma
imparatorluk zamanina ait bir batik alani kegfedilmigtir. Tespit edilen gapalarin konumlarn birbirlerine gore olguliip gizilerek dagihm alani
belirlenmeye ¢ahsilmig ve fotograflannustir. Batik alaninin da konumu ve sualtinda dagmik bigimde goriilen amphoralarim durumu
tartistnustir. Elde edilen bulgularin isiginda, Yilanli Ada’nin Bronz devrine kadar uzanan genig bir zaman dilimi i¢inde gemiler tarafindan
demirleme bolgesi olarak kullamildigt tespit edilmistir. Dogu Akdeniz Deniz Ticaret Yollar1 iizerinde nemli bir liman kenti olan
Kelenderis’in kara arkeolojisi aragtirmalarina katki saglamak amaciyla yapilan sualti ¢aligmalari baganili sonuglara ulagnugtir.

Analtar Kelimeler: Kilikya, Kelenderis, Tas Capa, Metal Capa, Dogu Akdeniz Deniz Ticaret Yollari, Bauk, ODTU-SAT, SAD

GIRIS

Denizciligin temellerinin atildig1 bu sularda, Dogu Akdeniz’de, sayisiz gemi yelken agmis, sayisiz denizci yol
almistir, Bronz devrinden beri siiregelen deniz ticareti, gliniimtizde Misir-Filistin-Israil-Urdiin-Suriye-Kibris-

Tiirkiye-Yunanistan gibi iilkeleri igeren rotalari ile Dogu Akdeniz Deniz Ticaret Yollart olmus (Sekil 1) ve
giiniimiiz sualt1 arkeologlarinim ana galisma konularindan birini olusturmustur (Evrin, 2000).
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Sekil 1: Dogu Akdeniz Deniz Ticaret Yollar:
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Tirkiye'nin Dogu Akdeniz kiyilarinin sualti arkeolojik degerlerini kegfetmeyi ve bilimin hizmetine sunmayi
kendine amag edinmis olan, ODTU Sualti Toplulugu Batik Aragtirmalari Gurubu (ODTU-SAT BAG) ve Sualti
Aragtirmalari Dernegi Sualti Arkeolojisi Aragtirma Gurubu (SAD-SAAG) 1992 yilinda baslayan ¢alismalarma,
bolge sularinda gesitli kesif dalislar1 seklinde devam etmis ve buluntularint bilimsel yaymlarla duyurmustur
(Tiire ve dig., 1996a; Tire ve dig., 1996b; Evrin ve dig., 1999; Evrin ve dig., 2002) (Sekil 2).
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Sekil 2: Kilikya Kiyilari Arkeolojik Sualt1 Yiizey Arastimasi’nin yillara gére calisma alanlar

Sualtinda arkeolojik bir yiizey arastirmasi sirasinda en gok iistiinde durulan konular gogunlukla amphoralar ve
capalardir. Ozellikle tag gapalar konusunda ODTU-SAT & SAD olarak yaptigimiz ¢ahsmalar, Dogu Akdeniz
kiyilarimizda gok 6nemli bilgi eksiklerini doldurmak yolunda énemli adimlar igermektedir. Ozellikle bolgede s13
sularda gozlemlenen amphoralar ve batiklar, yore balikgilari yada bilingsiz dalicilar tarafindan kirilmis yada
yagmalanmigtir. El degmemis batiklar bulmak i¢in daha derinlere bakmak gerekmektedir, ancak tas gapalar pek
tamnmadiklart ve bilinmediklerinden gogu zaman olduklari yerde el degmeden durmaktadir. Capalar, kiy:
bolgelerin denizcilikte ne kadar yogun kullanildigi, varolan demirleme bolgeleri ve bu sularda gezen ticaret
gemileri hakkinda 6nemli ipuglar tasimaktadr.

Kelenderis, Anadolu antik cografyasinda Daglik Kilikya (Cilicia Tracheia, Tageli) olarak bilinen bélgenin snemli
bir liman kentidir. Kurulusundan itibaren higbir kesinti olmadan yasammi giiniimiize kadar siirdiiren
Kelenderis’in kalntilari, Mersin ili Aydincik (eski ismi ile Gilindire) ilgesinde, dogal bir korumaya sahip limanin
cevresinde yayilmistir. Bu bolgede Prof.Dr. Levent Zoroglu tarafindan 1987 yilindan beri siirdiiriilen kazilarda,
kentteki ilk yerlesimin M.O. 7. yiizyil baslarina kadar uzandig1 saptanmistir (Zoroglu, 1994). Kelenderis’teki bu
kentlesmenin &ncesinde de yerlesmelerin oldugu, Neolitik, Kalkolitik ve Erken Tung ¢aglarmna (M.0. 5000-3000
yillarina) kadar giden seramik ve diger arkeolojik malzemenin belgelendigi Gilindire Magarasi ile kanitlanmistir
(Prof.Dr. Levent Zoroglu’nun sozlii anlatimzi).

YONTEM

15 yildir siiren Kelenderis kazilar1 sirasinda, hem kentin mezarliginda, hem de Asag1 Sehir ve Akropol’de ¢ok
sayida ticari amphora ve Kelenderis disimdan gelmis diger materyaller bulunmustur. Bu ¢alismalar cergevesinde
eksikligi hissedilen en 6nemli aligmalardan biri, liman ve limana yakin gevrede heniiz sualti calismalarinin
yapilamamig olmasidir. 2001 yilinda, bu konuda genis bir planlama yapilarak, 2002 yilinda Kelenderis kazilari
gergevesinde bir ekip olarak, Kiiltiir Bakanligi’nin da izni ile séz konusu bblgede sualt1 arastirmasi yapilmasina
karar verilmigtir. ODTU-SAT & SAD olarak gegmis tecriibelerimizden ve bilgi birikimimizden de yararlanarak
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onemli goriilen dalis bdlgeleri belirlenmistir. Dahiglarin biylik bir boliimiinii Aydmceik agiklarmda bulunan
Yilanli Ada gevresinde yapacak sekilde bilimsel ve teknik hazirliklar tamamlanmustir, Tiirkiye Sualt1 Arkeolojisi
Vakfi (TINA) sponsorlugunda gergeklestirdigimiz arastirma galigmalart iki etapta yapilmigtir. Birinci etapta (27
Temmuz- 4 Agustos 2002) kesif dalislari tamamlanmis, bulgular tizerinde arastirmalar, ¢izimler, dl¢iimler ve
fotograflamalar yapilmus, ikinci etapta da (21-22 Eyliil 2002) eksik fotograflamalar ve dagilim alanlari ¢izimleri
tizerinde ¢alistimistir. Kiiltiir Bakanliginim izni ile bazi 6rnek pargalar ¢ikarilarak kazi heyetine teslim edimistir.

Dalislar sirasinda bulunan tag ve metal capalar ile batik alam, sualtina ¢ekilen hatlar ile rotalandirilmis ve
hazirlanan etiketlerle isaretlenmistir. Etiket ile isaretlenen ¢apalarin genel bir dagilimini ¢izmek i¢in farkls iki
yontem kullanilmistir. Belli noktalara ¢akilacak isaret gubuklarinin referanslari ile capalarin birbirlerine gore
olan konumlart belirlenmeye galisilmis, ancak sualtinin genel karakterinin gok sert bir kayagtan olusmasi nedeni
ile bu calismada basar1 saglanamamistir. Kisith zaman ve ekipman nedeni ile verimli olmayan bu ydntem
gelecek seneki galismalarda tekrar denenecektir. Bunun yerine, mevcut ¢apalarin birbirlerine gore konumlari
derinlik ve uzaklik &lgiileri alinmistir. Her ¢apa, ¢evresinde bulunan ti¢ degisik capa ile iligkilendirilmis ve
konumlardaki sapma oranlar1 en aza indirilmeye ¢alisilmistir. Daliglarin ikinci giiniinden sonra bulunan 55
metredeki batik tizerindeki ¢alismalara da agirlik verilmistir. Batiga inen kilavuz hattan baslayan dalislar, uzun
ve giivenli dekolarla sonlandirilmuslardir. Bunlara ek olarak, bulunan capalarin ve batik alaninin katalog
fotograflart ve genel sualtr galismalar ile ilgili belgesel ve aktliel fotograflar, ATLAS fotografgist Ali Ethem
Keskin tarafindan ¢ekilmistir.

Bulgularim ortaya ¢iktigi derinlikler zaman zaman sportif dalig limitlerini astigi i¢in, dahslarin tamami teknik
dalig disiplini ile planlanmig ve ona uygun malzeme ve donatilarla yapilmistir. Daliglar sirasinda ekipler ikili
yada Ug¢li guruplar halinde daliglara girmis, birden fazla dalig gilivenligi aract kullanarak derin dalislari
gergeklestirmislerdir. Ttim ekipler dalislarini dnceden Deco Planer yazilimt ile planlamis ve onlarla dalmislardir.
Buna ek olarak tiim dalicilarda dalis bilgisayart mutlaka bulundurulmus ve tablolarla karsilastirmalt olarak
kullanilmustir. En giivenli segenekler temel alinarak yapilan dalislarin sonunda dalicilar, bilgisayarlariin
gosterdigi tium hava dekolarini tamamladiktan sonra, 3-4 metrede 5-10"ar dakikalik saf O, duraklari ile givenligi
en (st diizeyde saglamislardir.

Aragtirma stresince toplam 10 giin olmak iizere, 122 aletli dahis yapilmistir. 14 arastirma ve 8 destek dalicis
olmak tizere 22 dalicmimn gorev aldigi ¢calismalarda, 6744 dakika sualtinda kalinmis ve 60 metre derinlige kadar
inilmistir. Daliglarin 30 tanesi 0-25 metre arasinda, 74 tanesi 26-45 metre arasinda ve 18 tanesi de 45 metreden
derinde gergeklesmistir. Daliglar sirasinda ve sonrasinda herhangi bir dalig hastaligi belirtisine rastlanmamistir.

BULGULAR

Kelenderis sualti aragtirmasinin 2002 yili calismalart sirasmda Yilanli Ada kuzey duvarinda dalislar yapilmistir.
Yilanhi Ada ( 36° 06" 85” Kuzey enlemi - 33° 22’ 68” Dogu boylami), kuzeybati-giineydogu ekseninde 120-130
metre uzunlugunda 45-50 metre genisliginde ve deniz seviyesinden 25-30 metre yiiksekliginde bir konuma
sahiptir (Sekil 3). En yakin kara uzakhigi (Sancak Burnu) 1.9 km. ve Ayvdincik limanina da 5.8 km. uzaklikta
bulunan adanin, kuzey yéniinde derinligi 10 metreden baglayip 50-55 metrelere dik inisler yapmaktadir. Adanin
agtk denize bakan giiney duvari dik bir bigimdedir ve burada derinlik 35-40 metreden baglayip, hizla artmaktadir.
Dalig yapilan yerlerde dip yapisinin yer yer dik inisleri olan kayalik zemini 45-50 metre derinlikte kumluk alana
dontsmektedir. 100 - 120 metre civarinda olan dogu-bati ekseni tizerinde 13 — 50 metre arasinda, 20’nin
tizerinde gesitli boy, tiir ve sekilde tas gapa, 10-12 kadar metal ¢apa, 1 adet tag ¢ipo, 1 adet kursun ¢ipo ve bu
¢ipoya ait 1 adet kursun kelepge bulunmustur. Dagilun alaninin ¢ok genis olmasi ve her dalista yeni tip ¢apalarin
bulunmast nedeniyle, gapalarin sayisi konusunda bir kesinlik saglanamamigtir, Bunun yerine simirlandirilmis bir
alanda dagilim gosteren gapalarin konumlari birbirlerine gére élgiilmiis ve dagilimlari saptanmaya ¢aligilmistir.
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Sekil 3: Aydmeik-Yilanh Ada ve yakin kiyr alanlari

Tas gapalarin tiirlerine ve sekillerine gore kesin bir sayist ve dagilimi ¢ikarilamamus, ancak ¢ogunlugu tek delikli
olmak tzere, iki delikli ve ii¢ delikli dikdortgenimsi, ligenimsi ve trapezoidal sekillerde tas capa Grneklerine
rastlanmustir. Bazi 6rneklerin halat deliklerinin kirik oldugu da tespit edilmistir. Bunlarin yaninda tas ¢ipo olarak
kullanilmis bir drnek de belgelenmistir. 120 cm boyunda ve 20-25 ¢m eninde olan giponun orta kisminda ahsap
gbvdenin oturmast igin agilmis oyuk ve uglarda incelmis bir gdvde hemen géze ¢arpmaktadir,

Metal ¢apalar agirlikli olarak T gapalardan olugmakla beraber Y tiiriinde de 6rnekler vardir. Bazi gapalarin halat
halkas: bile tizerlerinde durmaktadir. Metal capalarin bir kismi ise tirnak kisimlarindan kirilmis durumdadir.
Ayrica, ¢apa bolgesinin batisina bakan tarafta tespit edilen iki adet biiyiik yay ¢apa da Gnemli bulgular
arasindadir, 3 metrelik olan biiyiik rnegin tirnak uglart ¢ok fazla tortulastigi igin tiir belirlemesi tam olarak
yapilamasa bile, 2 metre gévde boyu olan ikinci érnekte uglar diiz tunaklidir, Bunlara ek olarak, 40 metrelerde
tespit edilen kursun ¢ipo, ortasma gelen iki gozli gévde baglanti yeri ile ugtan uca bir metrelik bir uzunluga
ulagmaktadir. Yaklagik bir metre uzagida bulunan ii¢ gézlii kursun kelepge, yine bu capaya ait olup govde
yapisimi tamamlamaktadir.

Bu kadar ¢ok gapanimn bulundugu alanda daha dnce dahs yapmus ekip iiyeleri olmasina ragmen daha once fark
edilemeyen pek cok gapa tespit edilebilmistir. Sualt1 ortamina, rengine ve dokusuna son derece uyum saglayarak
dogal bir kamuflaja biiriinmiis 6rnekleri tespit etmek ¢ok zor olmustur. Daliglarin bittigi giin bile yeni gapa
orneklerine rastlanmistir.

Capalarin yogun olarak bulundugu bélgede farkli tiirlerde ve gokga seramik pargalari gériilmiis olsa bile sig
sularda batik izine rastlanmamistir. Daha sonra adanin kuzey-bati burnunun 6niinde baslayan kayalik bolgeden
derinlere inen sularda, kumluk alanin bagladigi noktada bir batik alani tespit edilmistir. Birkac ana &bekten
olusan batik alani tizerinde zemin iistinde bulunan amphoralar oldugu gibi bogazlarma kadar gémiilii konumda
amphoralar da bulunmustur. 60 kadar1 yiizeyde goriilebilen amphoralarin hepsi ayni boy ve sekildedir,
Aralarinda farkli tiirde bir seramik testicik de tespit edilen batik alaninda, 7-8 adet kirik amphora disindaki
ornekler saglam ve biitiin halde bulunmaktadir.

Sualtinda tespit edilen 30’un tzerindeki ¢apadan ve batik alanindaki seramik pargalardan 6rnekler gérmek
isteyen kazi1 heyetine, sualtinin ve 6rneklerin durumlari hakkinda bilgiler verilmis ve gikarilacak bazi 6rnekler
tespit edilmigtir. Konu ile ilgili olarak Kiilttir Bakanligi’na bilgi yazisi gonderilmis ve onay alinmustir. Buna
ragmen ekipte, ¢ikarilacak @nemli eserlerin korumasini yapacak tecriibeli eleman ve teknik malzeme
bulunmamasi nedeniyle, ana eserlerin ¢ikarilmasi yerine, ikinci etap dalislar sirasinda kazi heyetinin batik
alanindaki amphoralarin tiirtinii ve seramik ozelliklerini belirleyebilmesi igin Roma Imparatorluk zamanina ait
(Williams, 1989; Alpdzen et.al., 1995; Alfen, 1996; Demesticha, 2000) birkag amphoraya ait boyun pargalari
¢ikarilmistir. Dalislarm son giiniinde tespit edilen, batik alani disinda bulunan ve boyun bélgesinde biiyiik bir
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kirig1 olan sepet kulplu bir amphora incelenmek iizere gikarilmistir, Hem Roma Imparatorluk zamanma ait olan
boyun pargalarinin, hem de arkaik ¢aga ait sepet kulplu amphora’nin (Karageorghis, 1975; sf.815. Salamis’ten
benzer bir vazo) yakin benzerlerinin Kelenderis kara kazilart sirasinda bulunmus olmasi, bu bolgede bir ¢alisma
yapmamizin ne kadar isabetli oldugu boylece kanitlanmistir. Sualtindan eser gikarma islemleri sirasinda Tarsus
Miizesi’'nden arkeolog dalici Isik Adak-Adibelli kontroliinde ¢alisan ekip fiyeleri, ¢ikan eserleri kurumadan
karaya ulastirmis ve gerekli yiizey temizligi ile tatli su islemlerini gergeklestirilmistir.

TARTISMA

Kelenderis bolgesi cografi konumu, dogal limanit ve kiyi yapisi itibari ile Anadolu’nun Dogu Akdeniz kiyilarinin
en onemli gecis ve demirleme noktalarindan biridir. Yakin gevresinde bulunan tath su kaynaklari, gemi yapimi
i¢in ¢ok 6nemli sedir ormanlari, Anadolu’ya agilan gegis noktalarina yakinligi, Kibris’in ana karaya en yakin
oldugu bolge olmasi nedeniyle de bu énemini hig kaybetmemistir. Kelenderis limani, liman bélgesinde yapilan
kazi sonuglari, gevre bolgede bulunan mezar kalintilar1 da bu yondeki savlari giiglendirmektedir. Kelenderis en
parlak dénemini M.O. 5. ve 4. yiizyillarda yasamis, Helenistik cagda bir siire Misir’daki Ptolemaioslarin
denetimi altma girmis, Roma imparatorluk déneminde ise kiigiik bir liman kenti olarak énemini korumustur,
Erken Hiristiyanlik zamaninda (M.S. 5. ve 6. ylizyillar) yeni bir parlak dénem yasayan kentin, antik ¢caga ait bu
son evresinin goriiniimii, Kelenderis Mozaigi tizerinde yansiltilmustir, 1991 yilinda bulunan mozaik, 12 m.
uzunlukta, 3,20m. genisliktedir. Mozaik lizerindeki goriintiiniin 3x3 m’lik panosunda M.S. 5. ylizyildaki
Kelenderis’in kent manzarasi ile i¢erisinde iki yelkenlinin bulundugu limani betimlenmistir.

Kelenderis bolgesinde arastirilmasi gereken birkag noktadan biri Yilanli Ada’dir. Bu bolgede yapilan daliglarda
adanin gevresinde bulunan metal ve tas c¢apalarin yogunlugu, bunlarin ¢esitliligi, Yilanlh Ada’nin Bronz
devrinden beri kullanilmakta olan bir demirleme bélgesi oldugunun bir gostergesidir. Adanin anakara tarafina
bakan kuzey duvari, acik denizden gelen bat1 riizgarina kismen kapali olmakla beraber, sert havalarda pek de
korunakli bir bolge degildir. Buna karsin, Kelenderis limani ve yakin bolgeyi oldugu gibi gorebilen ada, bir
geminin durup gevreyi kontrol etmek i¢in barmabilecegi uygun bir siginak olmustur. Bulunan ¢apalarin kuzey
duvari 6niinde yogunlagmis olmasi, demirleme i¢in bu tarafin daha sik kullanildiginin géstergesidir.

Bulunan ornekler arasinda gok dikkat g¢ekici tiirler meveuttur. 70-80 ¢m. boyunda, 40-50 ¢cm. eninde ve 15-20
cm. kalinliginda, tek delikli ve dikdortgene yakin tiirler, Kag Uluburun Batigi’na ait ¢apalarla bilyiik benzerlikler
icermektedir (Pulak, 1990; 1998). 3-4 adet bu tiirde capanin bélgede olmasi, bu bilgenin Bronz devrinden beri
kullanilan bir demirleme bolgesi oldugu savini giiglendirmektdir. Yine tiir olarak, Kibris ve Ugarit (Frost, 1970;
McCaslin, 1980) agirlikls tirlerin bulunmasi da bu tarihlemenin dogrulanmasina yardim etmektedir. Bunlarin
disinda daha yakin tarihlere ait pekgok tas ¢apa sualtinda birbirine yakin konumlarda bulunmaktadir. Capalarin
tipleri ve kok ¢alismalari, elde edilen bilgilerin ayrintili bir sekilde degerlendirilmesi ile daha net bir sekilde
ortaya konabilecektir.

Capa tiirleri agisindan da Akdeniz havzasinda Bronz devrinden beri goriilen ve incelenen tiirlerin pek ¢oguna bu
bélgede beraberce rastlanmaktadir. Yilanli Ada’yy, sualti arkeolojisi adina ¢ok dnemli bir konuma tagiyan bu
bulgular, tek tek incelenerek degerlendirilecektir. Tas capa tiirlerinden tek delikli, iki delikli ve ¢ delikli
ornekler, tas ¢ipo, kursun ¢ipo ve kelepcesi, metal T ve Y capalar ve vay seklinde olan bilyiik metal ¢apalar
sualtinda birbirlerine yakin konumlarda bulunmaktadir. Sualti ¢alismalarinda bu kadar ¢ok sayida ve farkh tiirde
capanin bir arada tek bir bolgede bulunmasi ender rastlanan bir kesiftir. Gerek bolgenin Bronz devrine kadar
uzanan deniz ticaretine 151k tutmasi agisindan gerekse gapa tiirleri lizerinde yapilacak tipoloji ¢alismalarina
kaynak yaratmas1 bakimindan bu sular, hassasiyetle incelenmeye devam edilecektir.

Sik kullanilan bu demirleme bolgesinde amphoralari bu derece ¢ok gérmek de aslinda normal bir sonugtur, Kaldi
ki, bolgede cesitli yontemlerle balik avinin yaygin oldugunu ve aletli dalis yapan insanlarin da bulundugunu
diigtiniirsek, olast bir batigin si1g sularda kesfedilmesi biraz zordur. En azindan yagmalanmadan tespitlerin
yapilmasi pek olasi degildir. Yerel insanlardan alinmaya g¢alisilan bilgiler de ya yanls ¢ikmakta ya da genel bir
stylenti seklinde olmaktadir. Yine de ¢esitli donemlere ait seramik kiriklarin pesinden biraz daha derinlere
inildiginde kayalik zeminin bitip de kumluk alanin basladigi noktada, 55 metrede bir batik alanina ulagmis olmak
sevindiricidir. Dagilim olarak 15 metreye 25 metrelik bir alana yayilan amphoralar, bir kag biiyiik ébek halinde
kismen yiizeyde kismen de buyiik bir kisimlari kumun iginde olmak sartiyla toplu halde durmaktadir. Roma
Imparatorluk zamanina ait amphoralar hemen hemen tek tip ve ayni boyuttadir. Agiz gaplari yaklasik 8-12 cn.,
yiikseklikleri 50-60 cm. arasindadir. Dista boyunla birlestigi yerde gikinti yapan kalinlagtirilmig bilezik dudakli
kenara ve dar boyuna sahiptir. Kulplar kalin ve bir tarafi genis ve derince yivlidir. Digbiikey genis omuz yapisi
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silindirik bir gévdeye baglanir. Gévde tizerinde yivler vardir ve bu amphora yuvarlatilmis diplidir. Katkisinda
biiytik 6l¢iide 1-2 mm.lik kire¢ pargaciklar: bulunan kahverengi (Munsell 10R 4/4) az gdzenekli, iyi pismis
kilden yapilmustir. Aralarinda sadece 25-30 cm boyunda govde ¢apt 20-25 cm olan bir adet testicik tespit
edilebilmigtir. Batik ftizerinde daha ayrintili galigmalar yapildiginda yeni ve farkli bulgulara ulasilacagindan
stiphe yoktur. Batifin bulundugu konum, g¢apalarin yogun olarak gézlemlendigi alandan 60-70 metre uzakta
bulunmaktadir. Bu da geminin bir firtinada adaya siginmak isterken alabora olmasi yada adaya ¢arpma sonucu
siiriiklenerek batmasi savini giindeme getirmektedir, Adanin gevresinde degisken ve sert akintilari olmasi, hatta
ylizeyde akinti yokken 35-40 metreden sonra akintinin baglamasi gibi etkiler nedeni ile batma olaymin nasil
oldugunu tahmin etmek oldukga giigtiir. Batik alani diginda, gapalama bolgesi icinde goze carpan en énemli
seramik pargalar da birkag adet batikta da goriilen tiirlerin aynisi olan amphoralar ve bir adet arkaik ¢aga ait
sepet kulplu amphora olmustur. Agik kahverengi hamurlu (Munsell 5 YR 6/3), gézenekli ve iyi pismemis kilden
yapilmistir. Hamur ¢ekirdegi gri-kahve (Munsell 7.5 YR 6/1) bir ton almisken dig yiizeye dogru daha turuncu -
agik kahverengidir (Munsell 7.5 YR 6/3). Benzerlerine Kelenderis kazilari sirasinda asag1 sehirde rastlanan bu
vazonun agz1 kink ve eksiktir. 70-75 cm. yiiksekligindeki amphoranin karnimin en genis yeri 50-60 cm.
civarindadir. Cok genis olan omuzdan agagiya dogru daralan gévde altta dar ve diiz bir bicimde bir tabana
sahiptir. Yay bi¢imli ve kargilikli olarak, dik bir bicimde omuza baglananan kulplardan biri eksiktir.

Aragtirma ekibi, bu kadar ¢ok bulgunun iginden bilimsel aragtirmaya konu olacak (ve yasal olmayan yollarla
¢ikarilip, kaybolacak) dnemli eserlerin gikarilarak, iizerinde arkeolojik ve arkeometrik galigmalarin yapilmasina
karar vermistir. Bu konuda Kiiltiir Bakanlig1 temsilcisi, kazi baskani ve sualti arastirmalar1 sorumlusu olarak
Kiilttir Bakanligi’'na bilgi ve eser ¢ikarma izin yazisi gonderilmistir. Ekipte bulunan arastirmacilarin, koruma
konularmda yeterli bilgi birikimine ve uygun donanima sahip olmamasi nedeni ile ileri bir tarihte bu eserlerin
¢ikarilmasinin daha yararli olacagi konusunda goriis birligine varilmigtir. Kiiltiir Bakanligi’'ndan da olumlu yanit
alindiktan sonra ikinci bir etkinlik planlanmistir. Ancak bilimsel altyapiy1 kurmanin zorluklar: ve istenilen teknik
ve iggiicii olanaklarinin yeteri kadar olmamasi nedeni ile sualtindan 6nemli eserlerin gikarilmasi iptal edilmistir.

Bu séne yapilan galismalar gerek bulgularin bu kadar zengin olmasi gerekse hedeflenen bolgelerde sadece bir
tanesine ki tamami bile degil, bakilmas1 nedeni ile gelecek yillarda daha genis kapsamli, daha genis ekipleri
barindiran ve daha biiyiik biitgeli ¢alismalar konusunda bize sevk vermistir. Yilanli Ada’nin tiim gevresinin
ayrintilh bir sekilde incelendiginde gok daha fazla capaya ve hatta batifa rastlama olasilig1 ¢ok yiiksektir.
Sualtinda 8lgtim-¢gizim galigmalari i¢in daha fazla ekipmana ve bilgisayar destekli yazilimlara ihtiyag duyuldugu
da bir gercektir. Bulgularin bilimsel literatiirde incelenmesine baslanilmig, ve goriilmiistiir ki, birden fazla
aragtirmacinin ayni anda ¢aligmasini saglayacak kadar zengin ve dnemli basliklar mevcuttur. Bu bildiride ilk
duyurusu yapilan Yilanl Ada btlgesinde, tas ¢apalar, tas ¢ipo, kursun ¢ipo ve kelepgesi, Y ve T metal capalari,
yay sekilli metal capalar, batik alami ve diger seramikler calisilmaya baslanmistir, Bulunan eserlerin
incelenmesine ek olarak, bolgede yeni dals noktalarma yapilacak aragtirma ve kesif dalislari igin de gelecek
seneki calismalar simdiden planlanmaktadir.

Bir Tiirk aragtirma ekibi olarak ulastigimiz bu nokta, hem bize gelecek galismalarimizda biiyiik bir azim
saglamakta hem de diger Tiirk ekiplere yol gostericilik yapmaktadir. TINA gibi sualt1 arkeolojisi konularmda
destek saglayan kurumlarin ve kigilerin de katkilari ile daha biiyiik biitgeli ve daha kapsamli arastirmalar yapmah
artik daha kolay olacaktir.

SONUC

Kesfedilen. ve belgelenen metal ve tas capalar ile batik bolgesi sayesinde, Daglik Kilikyanin énemli bir liman
sehri olan Kelenderis’in, Dogu Akdeniz Deniz Ticaret Yollari tizerinde sik kullanilan bir ugrak noktas1 oldugu
tekrar gdsterilmigtir. Ayrica bu gapalarin Akdeniz havzasinda varolan pek gok ¢apa tiirii ile benzer tiirde olmast,
Yilanli Ada ve yakin gevresmm genls bir zaman dilimi boyunca demirleme bolgesi olarak kullanildigin da
gosterrmgtlr

Ulkemlz sualti arkeolojisinde Tiirk ékipierin'yﬁnertigi ve yaptifi caligmalarin artmasi da ayrica sevindirici bir
geligmedir. Bu galigmanin sonuglarinin, sualt1 arkeolojisinde biiyiik ve dnemli adimlar olacagina kusku yoktur,
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TESEKKUR

Kilikya Kiyilar: Arkeolojik Sualtt Yiizey Arastirmasi’nin 2002 yili ¢aligmalarinin, verdikleri maddi destekle
gergeklesmesini saglayan Tirkiye Sualti Arkeolojisi Vakfi'na (TINA), sonsuz tesekkiirlerimizi sunuyoruz. TINA
gibi kuruluglarin Tiirk sualti arkeolojisine katkilari sayesinde basarili galismalarin artacagina da eminiz.
Calismalar sirasinda sagladiklar: yerel destek igin sayin Mehmet Tekocak’a, ayrica iki donem halinde
gerceklestirilen ¢alismalarimizda Kiiltiir Bakanligi temsilcileri Berran Cilingir ve Arkeolog-Dalict Isik Adak-
Adibelli’ye tesekkiir ederiz. Tam bir ekip ruhu ile galismalar1 basari ile sonlandiran ODTU-SAT BAG ve SAD
SAAG aragtirma dalicilarima (Volkan Evrin, Mert Ayaroglu, Avsar Yavas, Doruk Diindar, Koray Kiigiik, Korhan
Ozkan, Korhan Bircan, Murat Bircan, Giizden Varinlioglu, Ali Ethem Keskin, Ismail Cifgi, Ugur Bozel, Tiirker
Giirer, Banu Bayazit, Oytun Tuzcu) ve destek dalicilarina (Ozlem Oztemel, Taliha Kurtulan, Melis Serefoglu,
Deniz Tok, Behget Mutlubas, Cigdem T. Evrin, Eda Hayriogullari, Anil Dinger) tesekkiir ederiz.
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CAMALTI BURNU I BATIGI 1998-2002
Nergis GUNSENIN
Istanbul Universitesi, Teknik Bilimler MYO, Sualti Teknolojisi Programi, www.nautarch.org

OZET

Marmara Adas1 Camalti Burnu mevkiinde 1998 yilindan beri devam eden 13. yiizyila tarihledigimiz Bizans Devri Batigi sualti kazis1 2002
yili itibriyle beginci galisma sezonunu tamamlamustir. Geminin kargo ve giinlik kullanim kaplari Bizans seramik tipolojisine yeni formlar
eklemeye devam etmekte, ahsap buluntulari ise devrin gemi yapim teknolojisine getirecegi bilgiler agisindan biiyiik dnem tagimaktadir.

GIRIS

Camalti Burnu I Batigi kazi calismalari, Balikesir Kuva-yi Milliye Miizesi’ne bagli olarak yazarin bilimsel
baskanligimda bes yildir devam etmektedir. Ekip tiyelerin her yil fazlalasmasi ve katilimin tilkemizin hemen
hemen Arkeoloji Béliimii olan tniversitelerinden olmasi, sualti tarihi hazinelerimizin gelecek nesillerce
sahiplenecegini gdstermesi agisindan sevindiricidir. Ilk iki yil kazi alaninin kareleme planinmn oturtulmasi (SBT
‘99’da kazi alani ve kareleme sistemi anlatilmigtir), tigiincti yil ise yiizey malzemesinin toplanmasi ¢aligmalari
yapilmustir. Son iki yilda ise 160 kareden olusan 640m™lik arkeolojik alanm belli bir plan dahilinde kazisina
baslanmistir. Ekip tiyelerinin de ¢ogalmasina parelel olarak, dalis ve buluntu sayisinda biiyiik bir artma olmustur.
Kazi galismalarinin yani sira, buluntularin konservasyon ve restorasyon islemleri de devam etmektedir. SBT
toplantilarinda yapilan sunumlar daha ¢ok kullandigimiz sualti tekniklerine yonelik oldugu igin, kazi sirasinda
¢ikarilan arkeolojik eserlerin detaylarina inilmeyip, tarihi ve arkeolojik yorumlari i¢eren bilimsel yaymlarimiz
“Kaynakga”da belirtilmistir.

YONTEM

22 metreden 32 metreye kadar yayilan batik alaninda derinlik 33 metre (110 feet) olarak esas alinip, dalislar
glinde iki kez, arada 4.30 saat satih fasilasi birakilmak i{izere, sabah 28', 6gleden sonra 18' olarak diizenlenmistir.
Her iki daligta da 3 metrede 7' dekompresyona ayrilmigtir. 3 metredeki dekompresyon duragina ve batik alanina,
iizerinde regiilator ve oktopusu takily, agik vaziyette birer emniyet tiiplii indirilmistir. Beg yil siiresince 2884 adet
bilimsel dalis yapilmustir, Dalislar sirasinda, Istanbul Universitesi Tip Fakiiltesi, Deniz ve Sualti Hastaliklar1 Ana
Bilim Dali’'ndan uzman doktorlar ve bu yil itibarivle CAPASAS iiyelerinden intern doktorlar araliksiz olarak
hazir bulunmuslardir. Kendilerinin verdikleri daimi destege miitesekkiriz.

Kazi ¢alismalarinda kullanilan emme donanimi Baskin Sokulluoglu tarafindan hazirlanmigtir. Donanim 35 metre
deniz derinligine kadar ¢alisacak sekilde planlanmigtir. 8 metre emme borusu, 50 metre 12 milim i¢ ¢ap hava
besleme borusu (daha diisiik ¢aplilar da kullanilabilinir), kompresdr ve dizel motordan meydana gelmistir. Gegen
yil iki adet olan emiciler, bu yilki ¢calismamiz sirasinda dort adete ¢ikarilmistir,

Sualt1 kazilarinda kullantlan zamanin kara kazilarina oranla gok kisitli olmasi bizleri sualti élgiimlerinde, hiz ve
paralelinde minimum hata pay: gerektiren ol¢iim sistemlerinin kullanilmasina yoéneltmigtir. 2000 yili kaz
sezonumuzdan itibaren, batik alanindaki karelerden ¢ikarilan eserler Web adli program ile ¢izilmeye baglanmigtir.
1980 yilinda Nick Rule tarafindan Mary Rose gemisinin ¢ikarilmast i¢in gelistirilen program, basit aletlerin
yardimiyla deniz tabanindaki objelerin son derece hassas ii¢ boyutlu konumunu saptamaktadir. Offsets, bearings,
slopes gibi birgok 6l¢tim datalarinin kabul edildigi programda en basit ve uyguladigimiz metod, Direct Survey
Measurement (DSM-Dogrudan Olcii Inceleme)'dir. DSM sualti l¢ii islemlerini basitlestirir. Bilinen bir nokta
veya referanstan alinan dért dogru uzunlukla bogluktaki iic boyutlu bilinmeyen bir noktay1 bulmaktadir, Alinan
Olgtileri yorumlayarak olgiilerin uyustugu en iyi noktayr hesaplayan program, daha sonra olgiiler arasindaki
ortalama hata paymi belirtir. Kabul edilen hata pay1 2em. nin altindadir, Beg y1l boyunca, yiiziin iizerinde karede
yapilan kazi ve sondajlar sonucu ¢ikarilan yiizlerce eser bilgisayara islenip plana ¢izilmistir. Kargo amphoralari
ve capalar arasindaki diiz dipli tasima kaplar1 ve ¢apalarin ¢evresine gakilan referans noktalarindan, -ayni
sistemle, alinan 6lgiiler de Web programina aktarilip buluntular genel plana islenmistir. Ik kez 2002 yilinda, ekip
ityelerimizden Serdar Akerdem tarafindan fotogrametrik belgeleme yontemi denenmistir. Kendisi galismalarini
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daha ileriki yillarda kapsamli bir makale haline getirecegi i¢in, bu yilki sunumumuzda galisma siiresince
hazirladig1 rapordan kisaca alintilar yapacagiz :

“Fotogrametri, fotogramlardan nesnelerin 2 ya da 3 boyutlu dlgiimlerini yapma vontemidir. Fotogramlar, cesitli
medya lizerine basilmig fotograflar olabilecegi gibi, giiniimiizde yaygm olarak kullanilan ve sayisal kameralar ya
da tarayicilar aracilifi ile elde edilen sayisal goriintiilerden olusabilir. Fotogrametri yonteminin en dnemli
tzelliklerinden biri 6lglimii yapilan nesnelere dokunmadan gergeklestirilebilmesidir. Bu nedenle de uzaktan
algilama ydntemleri kategorisinin iginde, hatta ¢cogu kez bu kategori ile dzdes bir terim olarak kullunilmistir,
Yontemin diger bir dnemli 6zelligi de alinan fotogramlar sayesinde 6lglim nesnesinin 3-boyutlu bir modelinin
olusturulabilmesidir. Bu da zaman iginde degisim gtsteren nesnelerin degisim sonrasinda bile 6lciimlerinin
vapilabilmesine olanak tanir. Dog. Dr. Nergis Giinsenin bagkanhiginda siirdiiriilmekte olan Marmara Adasi
Camalti Burnu'ndaki 13. yiizyil Bizans Batig1 kazilarinda bu yila dek Nick Rule tarafindan gelistirilmis olan Web
Jor Windows uygulamasi temel dlgme degerlendirme yontemi olarak kullanilmaktadir. 1980 yilinda Nick Rule
tarafindan Mary Rose kazisi igin gelistirilen bu uygulama temel olarak rrilaterasyon yontemine dayanmakta ve
en kiigiik kareler yontemi ile dengeleme yapmaktadir. Sualtinda uygulamasi olduk¢a gii¢ olan serit metre ve
sakiil yontemine, noktadan noktaya dogrudan 6lgme olanag: ile ciddi bir alternatif olusturmaktadir. Ayrica
sonucun dogrudan dogruya 3 boyutlu koordinatlar halinde elde edilmesi de bu yontemin kullanishhigimi
gdstermektedir. Direct Survey Measurement (DSM) adi verilen bu ydntem baglica su kogullarin saglanmasini
gerektirmektedir :

a) Olgiilecek her noktanin en az dort referans noktasindan gekilen serit metre ile dogrudan élgtimii,
b) Olgiilecek her nesne iizerinde en az ii¢ noktanin dliilmesi,

c¢) Bu noktalarin en azindan sayisal bir derinlik élger ile derinliklerinin 6lgiilmesi,

d) Tiim 6l¢timler igin bir weight degerinin belirlenmesi.

Yaklagik olarak yatay olan diizlemlerde ikinci kosul gz ardi edilebilmekte ve iterasyon sonucu atanan z degeri
kabul edilebilmektedir. Ancak egimin fazla oldugu ve genis alan kaplayan sitlerde bu degerin mutlaka
saglanmas1 gerekmektedir. Aksi halde bu ¢nemli kisitin (constraint) saglanmamasi énemli konumlandirma
hatalarina ve bazi yatay 6l¢itim hatalarinin gézden kagmasina neden olabilmektedir. Ayrica, dlciilecek noktanin
baska bir nesne tarafindan bloke edilmesi durumunda hata olasaligi yiiksek offser gibi karmasik 6lgiim
yontemlerinin kullanilmasi gerekmektedir. Yontemin diger bir sorunu da kiigiik boyutlu buluntularin (ahsap
pargalar1 vb.) konumlandirilmasmda kullanish olmamasidir.

PhotoModeler Pro 4.0

IIk stiriimii 1993 yilinda Kanadali EOS firmasi tarafindan yapilan Photomodeler, coklu resim fotogrametrisi
yontemini temel alan, olduk¢a hassas ve dusiik maliyetli bir uygulamadir. Olduk¢a kullamish bir kullanic
araylizline sahiptir. Bu uygulamada &lgiimler projeler halinde islenir ve saklanir. Birden fazla projeyi birlestirme
ve her projede birden fazla farkli kamera kullanmak miimkindiir. Ozel yazilmis kalibrasyon uygulamasi her tiir
kameray1 kalibre etmeye olanak tamr. En kiigiik kareler ydntemine dayanan dengeleme sistemi hatalari
indirgeyerek istenilen hassasiyette 6lgiim sonuglari alinmasini saglar. Cok sayida resim isleyebilmesinin yani
sira tek resimden olusan projelerde de oldukga basarilidir. Hatta kalibre edilmemis kameralarla ya da kaynag:
bilinmeyen resimler ile de ¢aligma olanagi saglar.

Uygulama yiiksek hassasiyetli 3-boyutlu dlgme saglamasinin yani sira, gergekgi yiizey modelleme yapabilmekte
ve bunlari gesitli 3-d uygulamalara aktarabilmektedir. Biitiin bu 6zellikleri ile PhotoModeler Pro, diger benzer
trtinler arasinda arkeolojik projelerde liderligini stirdiirmekte ve ¢ok sayida projede basart ile kullanilmaktadir.
Yukarida siralanan nedenlerden 6tiirt Camaltt Burnu I Batigi 6lgme projesinde bu uygulama tercih edilmistir.
Kullanilan malzeme ;

Kamera; Caligmalar igin dugiik maliyetli 2.1 MP ¢dziiniirlige ve 6.5mm odak uzakligma sahip Pretec DC2103
sayisal kamera kullamildi. Kameranin sualtinda kullanabilmesi i¢in Engin Aygiin tarafindan iiretilen VIPER
marka basit bir housing kullanildi. Ayni marka kameranin 1.3 MP ¢liziiniirlikli ve 5.5mm sabit odak uzaklikl
versiyonu ile yapilan denemelerde ¢oziiniirligiin yeterli olmamasi nedeniyle yeterli hassasiyette &lgiim
yapilmadig gézlendi.

Kameranm zaman zaman verileri yitirmesi, ¢alismalari olumsuz etkileyen énemli bir faktérdii. Daha sonra elde
edilen Digtal Image Recovery adli uygulama bu sorunu biiviik 8lgiide ¢oziimledi.

Bilgisayar; AMD 300 MHZ CPU, 324 MB RAM, 8 MB Video RAM &zelliklerine ve Windows ME iletisim
sistemine sahip siradan bir masaiistii sistem kullanildi.
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Kontrol noktalari; Kontrol noktalart olarak aliiminyumdan yapilmig 1x1 m. &lgiilerinde bolimlenmis bir
gergeve, 0.48x0.48x0.48 m. dlglilerinde kiip seklinde sari-siyah boya ile bolimlenmis bir konstriiksiyon ve sari-
siyah boya ile vurgulanmis huniler kullanildi.

Nokta Imleri; Olgiilecek noktalari vurgulamak amactyla bir tele tutturulmus ve fosforlu renklerle boyanmis
metal oklar kullanildi. Batik alaninda kontrastin diigiik olmasi, goriis ve 151k kosullarmin gogu kez zayif olmasi
nedeniyle, dlgiilecek noktalarin imlenmesi bir zorunluluktu.

Camalti Burnu I Batig1 kazis1 2002 sezonunda toplam 7 dalista tamamlanan fotogrametrik él¢iim ¢alismasanda
dlgiilen 174 noktadan 125i 0.01m. altinda hata ile konumlandirildi. Bu noktalardan toplam 67si karelerde agiga
¢ikarilan eserlere aittir. Digerleri hassasiyeti yiikseltmek amaci ile kontrol noktasi olarak kullamldi. Sonug olarak
toplam 20 eser Web koordinat sistemine gore konumlandirildi. Bu ¢ahismadan gikarilan olumlu sonuglari
Ozetlersek :

a) Hassasiyet: Fotogrametrinin diger ¢lgme yontemlerine gére ok daha yiiksek hassasiyete sahip
oldugu ve sualtinda da ayn1 hassasiyette uygulanabilecegi anlasildi.

b) Belgeleme: Fotogrametrinin &lgiilebilir fotograflardan olusan 3-boyutlu bir model yaratmasi
belgeleme agisindan da istiinliigini bir kez daha kanitladi. Fotograflar el altinda oldugu siirece
nesneler yerlerinden kaldirilmig olmasi durumunda bile tekrar tekrar olgiilebilir.

¢) Uyumluluk: Fotogrametri (Ozellikle de Photomodeler uygulamasi) trafindan yaratilan 3-boyutlu
modeler yiizey Oznitelikleri de dahil olmak tizere kullamilmakta olan tiim 3-d uygulamalara
aktarilma ozelligine sahiptir. Bu da bu modellerin farkli bigim ve amaclarla tekrar tekrar
islenebilmesine olanak tanir,

d) Hiz: Yontemin yalnizca uygun agilardan fotograf gekmekten olusmasi nedeniyle uygulama kolayhg:
ve hizi diger yontemlerle karsilastirldiginda ¢ok yiiksektir. En azindan dalis zamanmin 6lgme
islemine harcanmamasi agisindan daha ekonomik oldugu agiktir.

e) Diger nesneler tarafindan kusatilmis ve metre ile 6lgiimii olanaksiz olan noktalar da bu yontemle
kolaylikla 6lgiilebilir.

f) Metre ile Glgiilecek boyuttan kiigiik nesnelerin de yiiksek hassasiyette dlgmek ve konumlandirmak
miimkiindiir. Bu, 6zellikle kiigiik boyutlu ahsap pargaciklari igin oldukea kullanish bir 6zelliktir.

Calismanin olumsuz sonuglari ise sunlardir;

a) Goriisiin zayif oldugu zamanlarda miimkiin degildir. Ozellikle de diger karelerde ki galigmanin
kaldirdigt toz, ¢ekimlerin kalitesinin dilsmesine neden olmaktadir. Bu nedenle bu ¢alismanin
digerlerinden bagimsiz olarak planlanmasi gerekliligi ortaya gikmaktadir. Bunun da her zaman
miimkiin olamayacagi ortadadir.

b) Referans noktalarinin karelere uzak olmasi bu noktalarin fotoframetrik olarak kullanilmasini
engellemektedir. Bu nedenle Kkareler igindeki ii¢ kontrol noktasinin Web ile &lgiilerek
konumlandirilmas: gerekmektedir. Dolayisiyla, bu yontem kare iginde olgiilecek nokta sayismin
daha fazla oldugu durumlarda ekonomiktir.”

Sn. Akerdem’in yukaridaki anlatasindan anlagilacag: tizere, sualti kazilarindaki 6l¢iim yontemlerini kisith
zamana karg1 yarisacak en yiiksek hassasiyete ve ekonomiye dayal sistemlerle gergeklestirmek gerekmektedir.
Sozii gegen yontem Institute of Nautical Archaeology (INA)nin Tektas Burnu ve Pabu¢ Burnu kazilarinda
uygulanmis ve basarili sonug vermistir. Sonucun basarisindaki en 6nemli faktérler; kullanilan sayisal kameranin
¢oziintirligtintn ytiksek olmast (Olympus, CAMEDIA, C-3030 Zoom, 3.3 MP), kameray: kullanan kisilerin
fazlahig, -yani ¢ekimlere daha fazla zaman ayirilmasi, en énemlisi de Ege Denizi sualti yapisinin berrak resimler
¢ekilebilmesine olanak tanimasidir. Marmara denizinin sualt1 yapist ise, goriis derinliginin kisith olmast ve 14-26
m.ler arasinda degisen soguk su tabakasimn olusturdugu bulanikhik, —ki fotograflarin ¢ekildigi derinlikler,
yiiziinden bu tip bir calismaya maalesef yeterli olanagi saglamamaktadir. Sn. Akerdem’in zor sartlarda
gergeklestirdigi degerli calismasina toplantiyr izleyenlere bilgi verme agisindan énemli oldugunu diisiinerekten
burada ¢zet halinde olsa da yer vermek istedim.

BULGULAR

Buluntulari genel olarak degerlendirmek gerekirse:

e Amphora iglerindeki organik malzemenin Dr. Cheryl Ward tarafindan incelenmesi sonucu bulunan vitis
vinifera (lizim gekirdegi) ornekleri kargo yiikiintin 6nemli bir béliimiiniin  sarap olduguna isaret
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etmektedir. Kirik amphoralarin gévde ve dip pargalarinda bulunan regine birikintileri de bu olguyu
dogrulamaktadir (sarap amphoralarini yalitmak igin i¢leri regine ile sivanirdi).

e Amphoralarmn iglerinde tikag vazifesi goren kirk gévde pargalarinin yani sira tahta ve regine tapalar da
bulunmustur. Amphora gévdelerinde goriilen kiigiik deliklere ait tahta tapalarin da buluntular arasinda
olmasi ilk defa rastlanilan bir durumdur.

e Kargo amphoralarinin yani sira bulunan sirli seramikler astar ve desen agisindan kaliteli bir isgilik
gostermekte, bu da gemideki giinliik kullanim esyalarina deger verildigine isaret etmektedir.

e Kazisi yapilan karelerden 27 tanesinde geminin kaplama ve postalarina ait ahsap pargalar bulunmustur.
Ahsaplardan alinan drnekler dendrokronolojik yas tayini igin Cornell Universitesi laboratuvarlarinda Dr.
Peter Kuniholm tarafindan incelenmektedir. Ahgap malzemenin tutturulmasi igin kullanilan metal ¢ivi
ornekleri de buluntular arasmdadir.

e Balik tutmak igin kullanilan kursun agirliklarin  bulunmasi gemi personelinin aktivitelerini
gostermektedir.

e Seramik restorasyonu adadaki kazi deposunda ve Bandirma Miizesi laboratuvarinda, demir g¢apalar ise
INA’nin Bodrum’daki laboratuvarlarinda devam etmektedir.

TARTISMA VE SONUC

5 yil boyunca, yiiziin iizerindeki karede yaptigimiz kazi ve sondaj galigmasindan, geminin deniz tabaninda
kirilmis olarak yattifi sonucunu ¢ikarabiliriz. Gerek kargoyu meydana getiren amphoralarin gerekse bulunan
ahsaplarin konumu bu olguya isaret etmektedir. Amphoralarin yayilimlarma gore yaklasik 40 metre olarak
diisindiiglimiiz geminin boyu ise, kirik parcalarin dagilimini géz 6niine alaraktan, 20-25 metreye inmektedir.
INA tarafindan kazisi yapilan ve Camalti Burnu I Batifi’'ndan yaklagik 200 yil énce Serge Limani’nda batmig
olan diger bir ticaret gemisinde, ticari mallarin yani sira, gemi personelini koruma amagl bulundurulmus
silahlar, seyir sirasinda gerekebilecek tamir aletleri, ticaretin yapildigina isaret eden dlgtim agirliklar: ve sikkeler
de bulunmustur. Camalt1 Batigi’'nda simdiye kadar bu tip 6rneklerin buluntular arasinda olmamasi, geminin uzak
limanlar degil, yakin limanlar arasinda seyir ettigine isaret etmekte (Serge Limani batig1 Konstantinopolis-Suriye
arasi ticaret vaptigindan yolda olusabilecek kazalar igin tamir aletleri bulundurulmustur), silah tiirt buluntularin
olmamasi da gemidekilerin olasi bir saldirtyr beklemediklerini gistermektedir. Bu varsayim da, Orta Caglar’da
sarap ticaretinin manastirlarm kontroliinde oldugu ve manastir yiikiine bir saldirinin beklenmedigini akla
getirmektedir. Yine de, en az iki y1l daha kazi siiresinin oldugunu unutmamak ve kumun altindan her an sasirtici
bulgularin gikacagim diigiinmemiz gerekir. Kazi calismalart ve kazi sonrast buluntularin incelenmesi bitip final
yayim yapilmadigi siirece de sonug belirlemek ¢ok erkendir.

Camalti Burnu I Batig1 kazisi, her yil genisleyen ekibi ve olanaklariyla sadece bir kazi alan1 olarak degil, ayni
zamanda geng nesillere sualti arkeolojisi konusunda egitim veren bir okul konumuna gelmistir. Ulkemizde
konuyla ilgili galismalarin kisitli olmasi nedeniyle kazi alanini teorik ve pratik alanda en fazla bilgiyi verebilecek
uzmanlarla desteklemek, en 6nem verdigimiz konular arasindadir.
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SUYA DOYMUS AHSAP KALINTILAR UZERINDEKI
DEMIR LEKELERININ UZAKLASTIRILMASI

Ufuk KOCABAS, Sevim OZ
[.U.Edebiyat Fakiiltesi, Tasinabilir Kiiltiir Varliklarint Koruma ve Onarim Béliimii, Laleli-Istanbul

OZET

Ortagag batiklarinda ele gegen suya doymus ahsaplar genellikle demir bilesiklerince lekelenmig olarak bulunurlar, Lekelenme demir tannat,
siilfat indirgeyen bakterililer (FeSOy4), demir siilfiirler ve ferrik-ferrus oksihidroksitler tarafindan olusturulur,

Bu galigmada Ferman batigindan ¢ikartilan suya doymus ahsap kalintilarin bozulma nedenleri incelenerek bozulma durumu saptanmig ve
lizerindeki demir lekelerinin uzaklastirilmasina yoénelik bir dizi deneysel ¢alisma gergeklestirilmistir. Bu deneyler sirasinda oksalik,
hidroklorik, formik, tyoglikolik,asetik, sitrik asit ve EDTA kullanilarak demir lekelerinin uzaklastirilmasina gahsilmis ve performans
degerlendirmesi yapilmistir.

GIRIS

“Arkeolojik Sualti Kalintilarinin Konservasyonu” dersinde ¢grencilerimizin temizlik, konservasyon ve
restorasyon calismalarini yapabilecekleri egitim materyalinin saglanmasi ve suya doymus eserlerin deneysel
konservasyon arastirmalarini siirdiirebilecegimiz malzemenin temin edilmesi amaciyla sualtindan ¢ikartilan
arkeolojik eserlerle benzer bozulmalara ugramis, fakat orijinal eser olmayan kalintilarin arayisina girdik.

Yaptigimiz arastirmalar sonucunda Marmara Adas1 Giindogdu Koyii énlerinde 1980’lerde batmis olan Karadeniz
yapimi bir ¢ektirmenin istedigimiz ozellikleri tagidigini belirledik. Yaklagik olarak 18m. uzunlugunda olan ve
125 ton yiik tasima kapasitesinde olan FERMAN isimli tekne Giindogdu kéyii 6nlerinde battiktan sonra birkag
yil iginde dagilmaya baglamis ve giiniimiizde 10-15m derinlikler arasinda yatan bir batik haline gelmistir.

1. Cektirmeler

Cektirmeler, kullanildiklar1 donemde aga¢ hammaddenin ucuza ve yore ormanlarindan kolayca temin
edilebilmesi, teknelerin ¢ok ucuza mal olmalar1 ve i¢inde ¢aligan az sayidaki gemici veya ortaklar dolayisiyla
isletme masraflarinin da disitk olusundan 6tiirii 1990’larm baslarina kadar ticari émiirlerini stirdiirebilmiglerdir.
1970’lerden sonra ustalarin kullandiklar: ahsabin azalmasi ve devlet denetiminde kesim yapilmasi maliyetleri
yiikseltmis ve bu tiir teknelerin yapiminda gerileme siirecine girilmigtir,

1963 yilinda denizlerimizde bulunan 7730 adet aga¢ teknenin 2500°iiniin ¢ektirme tipinde oldugu ve
limanlarimizdan yapilan tagimaciligin % 52’sinin agag teknelerle yapilmakta oldugu bilinmektedir (8).

Cektirmelerin yapiminda konstritksiyon malzemesi olarak tamamen ahgap kullanilmigtir, Kullanilan malzemenin
secimi de geleneksel yordama dayanir.

Tablo 1: Tekne yapiminda kullanilan ahsaplarin kullanildiklari yerler ve dayanim siireleri.

Cinsleri Dayanma Miiddetleri Kullamldiklar: Yerler
Mese veya Giirgen Mese 12 sene, Glirgen 6 sene Omurga, i¢ omurga, agiz kusag Istralyalar.
Disbudak 10 sene Postalar, désekler, bodoslamalar kemereler, kamaralarda.
KaraaZag 10 sene Egme posta, aynalik, paragol,
Cam 6 sene Dis kaplama

Kestane 20 sene Dis kaplama
Sedir agaci - Dis kaplama
Dut agaci 15 sene Postalar, egriler.
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Bunlardan giirgen yalniz su altinda dayanabilmektedir. Sedir agaci kiymetli olup az miktarda Toros Daglari’nda
bulunmaktadir. Disbudak Karadeniz’e has kiymetli bir agac olmakla beraber, 1965 lerden sonra gemi yapiminda
kullanimdan kalkmigtir. Genellikle ahsaplar yas ve hicbir emprenye isleminden gecirilmeden kullanilmaktadir.
Teknenin dis kaplamasinda Karadeniz'de genellikle kestane agaci ¢ok kullanilmistir. Ustalar mesenin de elverigli
kereste oldugunu belirtmektedir.

2. Ornek Alma ve Laboratuara Tasima

15 Kasim 2001 tarihinde bagkanhifimda, Biolog Suat Yiicetiirk, Arkeolog Ziibeyde Alpsoy-Yiicetiirk ve
Mak.Miih. Harun Yildirim’dan olusan dort kisilik ekip FERMAN batigindan drnekler almak iizere 2 giin siire ile
dalislar gergeklestirmistir. Yapilan dalislar neticesinde elde edilen alti parca ahsap ile bazi demir pargalar
[.U.Edebiyat Fakiiltesi, Tasmabilir Kiiltir Varhklarii Koruma ve Onarim Boliimii Ahsap Laboratuarina
tasimmuistir,

Laboratuar ortamina getirilinceye kadar kurumalarina izin verilmeyen suya doymus ahsap ve metal kalintilar
plastik kasalar iginde tatlt suya daldirilmistir. Ahsap kalintilar i¢in bakteri ve mantar dnleyici olarak %3 borik
asit, metal kalintilarda ise depolama ¢ozeltisi olarak %3 sodyum hidroksit kullanilmis, belirli araliklarla ¢izelti
yenilenmistir (4) .

3. Biyolojik Bozulmalar

Calismalarimiza katkida bulunan Biyolog Suat Yiicetiirk’le birlikte yaptigimiz incelemede agag malzemede
deniz mantarlarinin sebep oldugu yumusak giiriikliik saptanmistir. Ascomycet’ler ve Fungi Imperfecti gurubuna
giren bu mantarlarin tahribati yavas ve yilizey olasina ragmen bunlar, diger deniz zararlilarimin kolayca anz
olmasina yardimet olmuglardir. Ayrica ahsaplarimizdaki en énemli tahribati Moluscalarin yani Yumusakgalarm
Teredinidae familyasindan, en tahrip edici deniz zararhlari olan Teredo Navalis olusturmustur. Tahribatlarinm
bazi ahsap érneklerde 1-1,5m. uzandig: tespit edilmistir. Agac malzemede agtiklari tiinellerin ¢evresi kalkerli bir
depo maddesi ile kaplanmis bulunmaktadir. Agtiklar tiinellerin ¢ap1 6-8mm arasindadir.

Tespit edilen diger bir zararli gurubu deniz kabuklularidir. Bunlar aga¢c malzemenin yiizeyinde yasayarak igne
yaprakli agaglarin ilkbahar odunlarinda galeriler agarak tahribat yapmuglardir.

Ahgaplarimizin yiizeyinde tespit ettigimiz kabuklu oyuculardan en 6nemlisi isapoda grubundan Limnoria’lardur.
Limnoria’lar ahsap malzemede uzun ve dar tineller agarak tahribat yapmistir. Tiinellerin ¢ap1 1-3mm arasinda
degismektedir.

YONTEM

Temizleme isleminden 6nce yaptigimiz ilk is elimizde bulunan suya doymus ahsaplarin bozulma durumlarinim
belirlenmesi oldu. Bu amacla 1 ve 2 numarali par¢adan aldigimiz birer 6rmek, firm kurusu agurhigmin bulunmasi
amaciyla yaklagik olarak 100-105°C ‘de 1sitildi.

%Nem orani : Suya doymus ahsabin agirlhigi- Firm kurusu agirhk x 100
Firin kurusu agirhk

formulil kullanilarak yapilan hesaplamada her iki drnegin %200 oraninda su ¢ektigi anlagildi. Bu oran ahsabin
bozulma durumunu ortaya ¢ikartmamiza ve Kkonservasyonda uygulanacak yontemlerin belirlenmesinde
kullanilacaktir,

Ayrica 1.U.Orman Fakiiltesi &gretim iiylelerinden Dr. Dilek Dogu, batiktan ¢ikartilan degisik bozulma
durumlarindaki ahgaplarin cinslerini kestane olarak belirlemistir.

Suya doymus ahgaplarin tizerlerindeki kalker tabakalarinin bir kismi mekanik olarak bir kismi kimyasal olarak
temizlenmigtir. Burada esas amaglanan kalker tabakasinin altinda bulunan demir lekelerinin, degisik kimyasallar
kullanilarak vzaklastirilmasi ve performans degerlendirmesinin yapilmasidir. Suya doymus ahsabim lekelerden
temizlenmesi lizerinde en az ¢alisilmis  konulardandir (5). Bununla birlikte konservasyon oncesinde
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uygulanmasi gereklidir. Baz1 konsevatorler akan su veya distile suyun disindaki temizleme maddelerin
etkilerinin neler oldugu bilinmediginden kullanma taraftar: degildir. Bazilari ise ahsap iginde kalan demir
lekelerinin ilerde aktif hale gelerek bozulmalara neden olacagini savunmaktadir.

Yaptigimiz ¢alismada ahgaplarimizin tizerindeki demir lekelerinin uzaklastirilmasinda 3 numarali pargadan
alman yedi adet drnek oksalik, hidroklorik, formik, tyoglikolik, asetik, sitrik asit ve EDTA c¢ozeltilerinde islem
gormustir.

Ornek 3-Parca 1: %3 oksalik asit i¢inde 1 hafta bekletilmis, daha sonra bir hafta tath su icinde bekletilerek
firgalanmig ve tekrar 1 hafta oksalik asit iginde bekletilmistir. Daha sonra pH nétr oluncaya kadar deiyonize su
ile yikanmistir.

Ornek 3-Parga 2: %3 hidroklorik asit iginde 1 hafta bekletilmis, daha sonra bir hafta tatli su icinde bekletilerek
fircalanmig ve tekrar 1 hafta hidroklorik asit icinde bekletilmistir. Daha sonra asidik olan pH" nétr hale
getirilmek i¢in sodyum hidroksit kullanilarak pH 6-8 arasinda bir degere getirilmistir. Ayrica nétr hale getirme
islemi sulandirilmis amonyak ¢ézeltisi kullanarak da yapilabilir. Son olarak deiyonize su ile yikama yaparak
islem tamamlanmistir.

Ornek 3-Par¢a 3: %3 formik asit iginde 1 hafta bekletilmis, daha sonra bir hafta tathi su icinde bekletilerek
fircalanmis ve tekrar 1 hafta formik asit iginde bekletilmigtir. Daha sonra pH nétr oluncaya kadar deiyonize su ile
yikanmustir.

Ornek 3-Parga 4 : %3 tyoglikolik asit iginde 1 hafta bekletilmis, daha sonra bir hafta tath su iginde bekletilerek
firgalanmig ve tekrar 1 hafta tyoglikolik asit iginde bekletilmistir. Daha sonra pH nétr oluncaya kadar deiyonize
su ile yikanmustir.

Ornek 3-Parca 5 : %3 asetik asit icinde 1 hafta bekletilmis, daha sonra bir hafta tatli su iginde bekletilerek
fircalanmig ve tekrar 1 hafta asetik asit iginde bekletilmistir. Daha sonra pH nétr oluncaya kadar deiyonize su ile
yikanmistir,

Ornek 3-Par¢a 6 : %3 EDTA iginde 1 hafta bekletilmis, daha sonra bir hafta tath su iginde bekletilerek
fircalanmis ve tekrar 1 hafta EDTA i¢inde bekletilmistir. Daha sonra pH nétr oluncaya kadar deiyonize su ile
yikanmuistir.

Ornek 3-Par¢a 7 : %3 sitrik asit iginde 1 hafta bekletilmis, daha sonra bir hafta tath su iginde bekletilerek
firgalanmis ve tekrar 1 hafta sitrik asit i¢inde bekletilmistir. Daha sonra pH nétr oluncaya kadar deiyonize su ile
yikanmugtir.

BULGULAR

Oksalik asit, sitrik asit, asetik asit, EDTA ve hidroklorik asit ferric ve ferrus kloriirleri temizlemesine ragmen
siilfirleri uzaklastiramamislardir. Hidroklorik asidin uygulamadan sonra ahsaptan uzaklastirilmas: oldukga
zordur.

Oksalik asitle islem goren koyu renkli pargalar hafif limon sarisi renk almis, ahsap dogal rengine yaklasmuistr.
Hidroklorik asitle islem géren parga gri, gresimsi bir goriintii almistir. Formik asitle islem goren parca koyu yesil
gortintimlii olmusg ve ferric ve ferrus kloriirler tam olarak temizlenmemistir. EDTA ile islem gdren ahsap dogal
rengine yakin ve demir lekelerden arinmis gdziikmektedir.

DEGERLENDIRME VE SONUC

Hidroklorik asit ferric ve ferrus klortirlerin uzaklagtirilmasinda etkili olasina ragmen bu metot kalin tabakalar
halinde demir olusumlarinca kapl olan ahsaplarda uygulanmalidir. Ciinkii uygulamadan sonra geriye kalan
kalint1 asidin ahsaptan uzaklastiriimas: oldukg¢a zordur; ve alkali bir yikama gerektirir. Bu zorlugundan dolay
demir bilesiklerince fazla lekelenmemis ahsaplarda kullanilmamalidir (2-6).
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Formik asit demir lekelerin temizlenmesinde pek bagarili bulunmamis ve ahsabin gbriiniisii yesil tona
doniigmiistiir.

Tyoglikolik asit, asetik asit, sitrik asit demir lekelerinin uzaklastirilmasinda ve ahsabin dogal rengine
vaklasmasinda oksalik asit ile EDTA nin gerisinde kalmistir.

Gozlemlemelerimiz EDTA'nin hizli bir yumusatict oldugunu ortaya koymustur. Fakat EDTA demir siilfur
kalintilarim uzaklagtiramamustir (7).

Oksalik asit kullanilan tiim kimyasallar iginde demir lekelerinin uzaklagtirilmasinda ve ahsabin dogal rengini
kazanmasinda en bagarili kimyasal olarak tespit edilmistir (2).

Unutulmamas: gereken nokta konservasyon &ncesinde depolamanin anaerobik ve ¢ok az asitli oldugu
durumlarda demir lekelerin uzaklastirilmasmin kolaylastigidir. Bu ortam oksit ve hidroksitlere ¢oziiniirliik
saglamaktadir. Ayrica bu ortam seyreltik sodyum silfiir ¢ozeltisi ile de saglanabilir (5).

FERMAN batig1 deneysel konservasyon g¢aligmalariyla ilgili giincel bilgive: www.divingtopast.com adresinden
ulasilabilir.
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EGITIM OTURUMU

OTURUM BASKANI
inkilap Obruk
KONUSMACILAR

'Ali Ethem Keskin
inkilap Obruk
Ercan Tutal -

S.Murat Egi



SUALTI FOTOGRAFCILIGI TEMEL EGIiTiMi
Ali Ethem KESKIN
Sualti Arastirmalart Dernegi

OZET

Gerek gekim teknikleri ile gerekse farkli ekipmanlari ile Sualti Fotografgiligi fotografin seckin bir dalidir. Egitim, yeni sualt fotografcilar:
kazanmak ve sualt: fotografgilarimin verimliligini ve motivasyonunu arttirmak igin 6nemli bir aragtir.

Sualt fotografgiligina baslangig igin gerekli temel konularin segimi, egitimin planlanmasi ve uygulanmasi tartisilmistir.

GIRiS

Sualti Fotograf ve Video Birimi (SUFOVIB), Sualti Arastirmalart Dernegi'nin (SAD) sualt1 fotografeiligs ve
video kameramanh@mi gelistirmek, bu alanda ¢alisan yeni kisileri kazandirmak, akademik ¢alismalar yapan
kurum ve kuruluslara destek vermek amaci ile kurulmus olan bir birimidir.

Calismalarini 2000 yilindan beri siirdiiren grubun ilk toplantisinda alinan kararlardan biri de temel sualti fotograf
egitimi galigmalari yapmaktir. Bu amagla 2001 ve 2002 Mayis aylarinda sualti fotograf seminerleri diizenlenmis

ve ¢aligmalar basari ile tamamlanmistir.

Katihmcilarm gortigleri ile siirekli giincellesen egitim ¢alismalar1 oniimiizdeki dénemlerde de siirecektir.
YONTEM

Temel sualti fotograf egitimi calismalart egitimin planlanmasi, uygulanmasi ve degerlendirme olmak iizere iic
ana baglikta incelenebilir.

Sualfi Fotograf Egitimi’nin Planlanmast
Hedef kitlenin se¢imi:

Seminer g¢aligmalar belirli bir egitim diizeyineki katilmcilarina hitap edecek sekilde planlanmalidir. Sualti
fotografcih@na yeni baslayanlar, gelismekte olan fotografgilar ve ileri diizeyde olmak iizere hedef kilte
belirlenmelidir.  Gergeklestirilen seminerler sualtt fotograf¢ihfina yeni baslayan katilimcilara gore
planlanmugtir.

Egitimin icerigi

Sualti fotografgiligina yeni baslayan ve/veya az deneyimi olan katihmcilara gére planlanan konularm islenis
sirasina gore seminer igerigi:

Sualt1 Fotografgiligina Giris — 3 saat
Kamera ve Lensler — 2 saat

Amfibik Sualt1 Fotograf Makineleri — | saat
Housing Sistemleri — 1 saat

Sualt1 Fotografi Cekim Teknikleri - 2 saat
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Isik — 1.5 saat

Sualtr Canhlari — 4 saat

Sualt1 Fotografinda Kompozisyon — 1 saat
Sualti Fotograf Makinelerinin Bakimi — 1 saat
Film Segimi, Banyo ve Karanlik Oda — 1 saat

Dijital Fotograf Makineleri - 1 saat

Egitimcilerin Belirlenmesi

Her konunun anlatimi igin kendi dalinda uzman olan kisiler tarafindan islenmistir.
Siirenin Belirlenmesi

Cok sayida katilimcmin semineri izlemesi amaglanarak seminer stiresi 2.5 glin olarak belirlenmistir. Buna gore
uygun bir hafta sonu Cuma aksami baslangic olmak {izere seminerler gereklestirilmistir.

Lojistik

1. Kurs Notlari:

Her egitmenden kendi anlatacag! konu ile ilgili kurs notlarini bilgisayar ortamima uyumlu bir bigimde sunmasi
talep edilmistir. Uzun vadede seminer notlarmin tamamini iceren bir kitapg¢ik hazirlanmasi hedeflenmektedir.

2. Anket Formlari:
Her konu igin ayri birer anket formu hazirlanmigtir. Konunun anlatiminin tamamlanmasini takiben ilgili anket
formu dagitilmig ve aralarda degerlendirilen formlar degerlendirilmek tizere geri toplanmistir. Ayrica seminer

sonunda tiim semineri degerlendiren ayri bir anket formu da katilimeilara dagitilmis ve kursun biitiinlnii
degerlendirmeleri istenmistir.

3. Katilimel Sayist:

Seminerin katilimcer sayist en az 7 en fazla 25 kisi olarak belirlenmistir.

4. Kullanilan Yardimci Ekipmanlar:

Seminer sirasinda yazi tahtasmin yani sira diz (istli bilgisayar, dia makinesi ve video oynaticisi gibi araglarin
egitmenler tarafindan kullanilmasi saglanmistir. Yapilan ¢aligmalar ayrica video kasete kaydedilmistir.
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ANKET FORM ORNEGI - 1

1- SUALTI FOTOGRAFCILIGINA GENEL BAKIS
3 4 3 2

Yorumlariniz:

[—

2- KAMERA ve LENSLER
5 4

Yorumlariniz:

[[8)
[[S8]
—_

3- AMFIBIK MAKINALAR ve HOUSING SISTEMLERI
5 4 3 2 1

Yorumlarimz;

4- TELIF HAKLARI ve ILGILI YONETMELIKLER
5 4 3 2 1

Yorumlarimniz:

5- SUALTI FOTOGRAF MAKINALARI'NDA BAKIM VE ONARIM
5 - 3 2

Yorumlarimz;:

=

6- ISIK
5

FN
)
1S
e

Yorumlariniz:

7- SUALTI CANLILARI
5 4

Yorumlariniz:

w2
[[5v]
[—

8- SUALTINDA CEKIM TEKNIKLERI
5 4 3

b2
|—

Yorumlariniz:

9- KOMPOZISYON
S 4

Yorumlarmniz:

|t
18%]
[—

10- DIJITAL FOTOGRAF
5 4

Yorumlariniz:

[[&%]
[[\S]
|—

11- FILM SECIMI, BANYO VE BASKI TEKNIKLERI
5 4 3 2

Yorumlariniz:

=
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ANKET FORM ORNEGI - 2

SAD SUFOVIB II. SUALTI FOTOGRAF SEMINERI - GENEL DEGERLENDIRMESI

1- Seminer Amacina Ulasti m1?
5 4
Yorumlariniz:

|[#%3
([38)
—_

2- Seminerin En Basarili Yo6niinii Belirtiniz.
3- Seminerin Gelistirilmesi Gereken Yanmi Belirtiniz.
4- Seminerin Seviyesi Sizce Ne Diizeyde Idi?

3 4 3
Yorumlariniz:

(3]
J—

Seminerin Gergeklestirilmesi

Seminerin basarili bir bigimde tamamlanmasi igin bir seminer yéneticisi ve ona destek verecek en az iki adet
yardimer segilmistir. Seminer yoneticisi kursun agilisinda katilimeilar ile tanisilmasini saglar, kursun amaglarmi
ve ajanday1 anlatir, her oturum 6ncesi egitmenleri tanitir ve her giin sonunda giiniin dzetini ve kapanisi yapar.
Ayrica yardimceilariyla birlikte katilimeilar ile stirekli iletisim i¢inde olarak, ortaya ¢ikmasi muhtemel sorunlari
onceden belirleyerek onler.

Degerlendirme Cahismalari

Her oturum sonunda dagitilan anket formlari seminer sonunda toplanarak degerlendirilmistir. Elde edilen goriis
ve yorumlar bir sonraki seminerin hazirliklarina yansitilmaktadir. Boylece seminerlerin daha giincel ve etkin bir
bigimde gelismesi saglanmaktadir,

BULGULAR VE SONUC

Ortaya gikartilan seminer ¢alismasinin en énemli katma degeri, tek bir egitmen yerine her biri kendi konusunda
uzman olan birgok egitmen tarafindan gergeklestirilmis olmasidir. Bu sayede egitim daha ilging ve cazip bir
bigimde sunulmustur. Katilhmeilar grendikleri bilgiler i¢in ileride danisacaklari birgok kaynaga da ulasacaklari
adresleri saglamis olurlar.

2001 ve 2002 yillarinda gergeklestirilen her iki ¢aligmada da katilimeilar tarafindan en gok ilgi duyulan konu
sualti canhlarinmn tanitildigi oturum olmustur. Ozellikle hangi canlinin nerede ve ne zaman bulunabilecegi,
canhlarmn diigmanlarinin ve ortak yasam yaptiklar: canlilarin neler oldugunun bilinmesinin, bir sualti fotografgis:
i¢in en 6nemli bilgi kaynaklarindan biri oldugu ortaya ¢ikmistir.

Baglangig seviyesinde gergeklestirilen seminerler sonunda tiim katilimcilar bir sonraki adimi olarak pratik
calismalar: kapsayan bir atélye calismasinin gerekliligini ortaya koymuslardir.

Bu nedenle gelecekte seminerler ile saglanan egitim ¢aligmalarinm, atélye calismalar ile desteklenmesi
hedeflenmektedir.

2001 YILINDA YAPILAN SEMINERIN DEGERLENDIRME SONUCLARI:

Katilimeilarin goriisleri dogrultusunda degerlendirme asagidaki sekilde uyarlanmistir:

5- Gok lyi; 4- 1yi ; 3- Orta; 2- zayif; 1- Cok zayif
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SEMINER GENEL OLARAK:

A- Seminer amacina ulasti mi? 4,67
B- Egitmenlerin konular anlatigini ne derecede begendiniz? 4,64
C- Bu seminer size ne kadar gretici oldu? 4,84

SUALTI FOTOGRAFCILIGINA GIRIS:

A- AI}{IAC: Oturum amacina ulasti mi? 4,72
B- EGITMEN: Egitmenin anlatigimi ne élgiide begendiniz? 4,86
C- OGRENIM: Bu oturum size ne kadar yararh oldu? 4,79

KAMERA ve OBJEKTIFLER

A- AMAC: 4,84
B- EGITMEN: 4,95
C- OGRENIM: 4,79

YARDIMCI ARACLAR

A- AMAG: 4.5
B- EGITMEN: 4,75
C- OGRENIM: 4,57

ISIK

A- AMAG: 3
B- EGITMEN: 3,46
C- OGRENIM: 3,2

AMFIBIK MAKINALAR

A- AMAC: 4,58
B- EGITMEN: 4,47
C- OGRENIM: 4,42

HOUSING SISTEMLERI

A- AMAC: 4,83
B- EGITMEN: 4,72
C- OGRENIM: 4,61

MAKINALARIN BAKIMI ve TAMIRI

A- AMAC: 4,73
B- EGITMEN: 4,91
C- OGRENIM: 4,91

SUALTI CANLILARI

A- AMAC: 5
B- lgc‘giTMEN: 5
C- OGRENIM: 5

CEKIM TEKNIKLERI ve KOMPOZISYON

A- AMAC: 4,84
B- EGITMEN: 4,95
C- OGRENIM: 4,64

KAYNAKLAR

1. IFSAK Temel Fotograf Semineri Ders Notlart Duygun U. M. , Ozgiin, Ofset , Istanbul 2001

64



SUALTI KRIMINOLOJiSi NEDEN GEREKLIi VE NELER YAPILDI ?

A.Inkilap OBRUK

NEDEN GEREKIYORDU ?

Diinyada giivenlik birimlerinin yapmakta oldugu kriminolojik arastirmalar ile adli sorusturmalar i¢in sualtinda
yapilan ¢aligmalar her gegen giin daha da énem kazanmaktadir. Ulasilamasi giic basingli bir bir ortam olarak
tanimlanan sualt! ortaminda, sug delillerinin bulunmasi, korunarak g¢ikarilmasi, ceset iizerindeki incelemeler ve
cesedin su Ustiine ¢ikarildiklarinda yitirilen ya da korunamayan bulgular nedeni ile 6nemli olmaktadir.

Uzun yillar iilkemizde kaza, cinayet ve intihar bulgularmin aymrimi yapilmaksizin ve de gereken ozen
gosterilmeksizin ¢ikarilan ceset, arag ve diger delillerin, adli sorusturmalar1 yaniltici sonuglar1 bu ¢alismalarm
igine girildik¢e daha da gerekli kilinmistir. Sualt1 bilirkisilerinin rapor ¢aligmalari gogu kez degisik bulgulara
ulasilamamasi ve ortaminda gerekli incelemenin yapilamamasi nedeni ile yetersiz kalmaktadr.

Bu nedenle sualti ortaminda yapilacak &zel uygulamalar kriminal dalis caligmalarmi giindeme getirmistir.

TURKIYEDE NELER YAPILDI ?

Yurt digindan edinilen ve 6zellikle de Amerika Birlesik Devletleri ile Kanada giivenlik birimlerinin kullandig!
yontemlerden yararlanilarak olusturulan egitim programlar: Tiirkiye kosullari igin ayrmtilandi. Alt1 yili askin bir
siiredir Jandarma Genel Komutanlhigi Ozel Egitim Timleri ve Emniyet Genel Midiirliigii Koruma Daire
Bagkanligima bagli Deniz Subeleri biinyesinde olugturulan Sualt1 Timleri bagsta olmak iizere ve yalmz delillerin
korunmasi amagl Adapazari ve Sakarya Sivil Savunma Midiirliikleri Sualt: birimlerine egitimler verildi.

BU EGITIMLERE KiMLER KATILDI ?

Jandarma Genel Komutanhigi Ozel Egitim Timlerinden,

e (6 Subay

e 31 Astsubay olmak iizere toplam 37 Silahli Kuvvetler mensubuna,
Emniyet Genel Mudiirliigii personelinden,

e 4 Emniyet Midurii

e 6 Baskomiser

o 7 Komiser

¢ 8 Komiser Yardimcisi

e 47 Polis Memuru olmak tizere toplam 72 kamu gorevlisine,

Adapazar ve Sakarya Sivil Savunma birimlerinden ise, 16 kamu gorevlisine bu egitimler verilmistir.

Emniyet Genel Miidiirligi bir yili askin bir siiredir kendi egitmenleri ile ¢alismalarmi siirdiirmektedir.
Kendilerine 6zgii bir de yonetmelikleri hazirlanarak onaylanmig ve yiiriirliige girmistir. Silahli Kuvvetler
birimleri bu yasal prosediirii kendi 6zgiin yapilari iginde ¢ézerken, Sivil Savunma kuruluslar1 da bir yonetmelik
hazirlama calismalari igindedirler.

65



NEDEN FARKLI EGITIiM

Cahgmalarin bagladigi dénemde uygulamaya baslanilacak olan bu degisik egitimin geregi Adli Tip Kurumu ve
Istanbul Emniyet Miidiirligli Kriminal subeye bilgi verilerek goriisleri sorulmustu. Her iki kurumca da sualti
ortamt ulagilamasi gli¢ bolge olarak nitelendirilmisti.

Bu konuda yillardir bilirkisilik gorevi yapmamizdan da bu tamimlama dogrulanmakta idi. Bu da ¢alismalarimiz
i¢in bize itici gii¢ sagladi. Egitimin farkhiligi kriminoloji bilimine iligkin bir alt yapmn olusturulmasinin yani sira
sualt1 teknolojisi ile ortak olan konularda galismay1 gerektirdiginden ¢ok genig bir alani kapsamaktadir. Kaldiki
kriminal dalis arastirma ve ¢alismasi, ayrintili bir sualti arama kurtarma egitimini de birlikte zorunlu kilmaktadr,

Tiim bunlarin yanisira devletin kendi olanaklar1 ve uluslararasi iliskilerin bu konuda giiglendirilmesi ve uzman

iilke kuruluslari ile iletisimin kurulmast zorunlulugu da vardir. Diinyadaki bilimsel bazda yapilan arastirma ve
gelistirme ¢alismalart da izlenerek, yerel kosullara uyarlanmasi konusu da énemle giindemde tutulmalidir,
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ENGELLILER iCIN DALIS EGITIMI

Ercan TUTAL, HSA-Tiirkiye Kurs Direktérii

OZET

Engelliler ve farkl ihtiyag gruplar son 20 yildir diinyanin hemen her bélgesinde sualti diinyasi ile bulusuyor. 1997 yili yazinda “Dalmak
Ozgurluktir” slogamiyla Akdeniz’de baglayan galisma her gegen giin daha gok engellinin ve degisik bir engel grubunun sualti dinyas: ile
tanigmasina onciilik ediyor. Aslinda uluslararasi platformda da cok eski bir tarihgesi yok engellilerle yapilan dalislarin. NAUI kurs direktorii
ve bir deniz biyologu olan Jim Gatacre tarafindan HSA (Handicapped Scuba Association) 1981'de kurulur ve ilk egitmenler 1986 yilindan
itibaren bulunduklart tilkelerde engelli dalgiglar yetistirmeye baglarlar. Simdilerde diinyanin 45 ilkesinde ayni standartlarda egitimler
srdiriilmektedir. Engellilerin toplumsal yasama adaptasyonu ve rehabilitasyonu igin denizler dinyasi “iyilestirici ve Gzgiirlestirici”
glicityle yepyeni yasama tutunma nedenleri sunarken, sportif dalis bu giigle bulusmanin en keyifli ve gtivenli olanagint sagliyor. Son 5 yildir
iilkemizde de “Dalmak Ozgiirliiktiir” ve “Alternative Camp” projeleri gergevesinde 200°e yakin degisik engel grubundan insanimiz
byl mavi dinya ile bulugmugs olmanin heyecanini tasiyor,

GIRIS

.1

...dtinyanin “en biiyiik azimhg1”engelliler diinyasina hos geldiniz..!!

lilkemizde resmi rakamlara gére 8 milyon engelli yasiyor..durum diinya geneli agisindan da pek farkl degil; 500
milyon fiziksel ve zihinsel engeli olan insan demek...diinya ve Avrupa niifusunun ortalama % 11-13 ii engelli ya
da bagka deyisle farkli ihtiyaglar1 olan biiyiik bir “azinlik™..!

...engellilerin toplumsal yasama tam ve esit katilimi yasamsal oldugu kadar anayasal bir zorunluluk...temel insan
haklar1 konusu...iilkemizin tiimiiyle sinifta kaldigi bir konu..!

...baz1 AT iilkelerinde engellilerin sosyal ve mesleki rehabilitasyonu igin ayrilan paylari tilkemizle kiyaslamak
gergek “oziirliiliglin” nerede ve kimde oldugunu gistermeye yetiyor...

DANIMARKA 3800 $
PORTEKIZ 3400 $
INGILTERE 3000 $
ALMANYA 7400 %
YUNANISTAN 7100 $
TURKIYE 250%

Kaynak: 1.Oziirliiler Surasi Komisyon Raporlari(1999)

..... rakamlar ¢ok fazla yoruma yer birakmuyor..!!

dogustan ya da sonradan engelli iseniz toplumsal yasamin ve hatta siradan insanca bir diinyanin kapilari size
kapaniyor...6zel saglik ve yasam sigortaniz olmadan yola ¢ikiyorsunuz...ve sonra okullarin kapilar1 kapaniyor
yliziiniize...ve baglantili olarak is kapilari...okul ve egitim olmayinca cahil birakiliyorsunuz..cahil ve diplomasiz
olunca da iiretimin disinda...

“liretmeyen insan yasamiyordur™..!!

...sosyal gelismelerinde disindasiniz engelliler ve farkli ihtiyag grubu olarak...tiyatrolar, sinemalar, eglence

yerleri, kiitiiphaneler , sergi salonlar1 ve ézellikle spor salonlari ve ylizme havuzlari mimari engelleri ve sizi yok
sayan, aymimcl tutumlar ile kapilarmi size kapatiyor..artik siz yoksunuz..! size yer yok bu toplumsal
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dizende....8 milyon olmanmiz sizi sadece “diinyanin en biiyiik azinhigrna” ekliyor...sadece bir rakamsiniz
....toplumsal yasama esit ve tam katilma hakki olan birer birey ,vatandas ve insan degil...!!!!

..... esit ve ozgiir yasamak herkesin hakki...!

engelsiz bir yasam alani olan “alternative camp” ta kii¢iik bir kapi aralamaya ¢alisiyoruz unutulmus bir
diinyadan denizler diinyasina agilan ..yolculugumuzun 97 vyilinda baslayan seriiveni bizim i¢in Cousteau
belgesellerine uzanyor..

oysa “okyanuslar diinyasinin koruyucu babas1” Jean Michel Cousteau , Fiji adalarinda diinyanin degisik
lilkelerinden gelen alti engelli dalgicin sualti diinyasi ile ilk bulugmalari belgeselini gekerken benzer karelerin
kisa bir siire sonra Akdeniz’de yasanacagini bilemezdi...

Cousteau engelli dalgiglarla yaptig1 dalislar sonrasinda “denizin iyilestirici ve dzgiirlestirici giicii”nil kesfettik
derken biz de anahtar ciimlemizi bulmustuk..!

“dalmak ozgiirliiktir..!”

Engellilerin su alti diinyas: ile bulugmasi ve bu farkl ihtiyag gruplarma iligkin uluslar arasi performans
standartlarmin belirlenmesi aslinda gok yeni sayilacak bir gelisme degil. NAUI kurs direktorli Jim Gatacre 1973
yilindan beri engellileri su alti diinyasi ile tanistirmaya kendini adamus birisi ve 1981 yilinda resmi olarak
HSA’y1 kurarak engelli dalisini diinyaya agmusgtir.

1975 yilinda baslayan pilot programlar ve standart olusturma gabalart HSA’nin resmi kurulusu ile biiyiik bir
ivme kazanir, Ozellikle 1982 yilinda CNCA (Counsil For National Cooperation in Aquatics ), UMS (Undersea
Medical Society) ve “Our World Underwater These” work- shoplar yapar ve nihayet biitiin diinyaca kabul edilen
HSA-Physical Performance Standards olusturulur,

Simdilerde 45 iilkede 86 yilindan beri onlarca egitmen ve binlerce engelli dalgig bu standartlara uygun olarak
yetistirilmektedir. 1986 ve 1991 yilinda Jean Michel Coustean HSA ile isbirligi yaparak iki snemli belgesel filme
imza atmugtir: “To fly in freedom” ve “Freedom in depth”.

HSA standartlarinin ve multi level sertifikalandirma prensiplerinin {izerine oturdugu temel, mevcut open water
kurs gerekliliklerinin yerine getirilmesine ek olarak dalig partnerinin giivenligi esasina dayanmaktadir. A, B ve C
seviyeleri open water sertifikasini almaya hak kazanan dalgicm birlikte dalis yaptifi partnerine sorun
yasadiginda ne kadar yardimct olup olamadigina gore sekillenmektedir.

Su altr fizyolojisinin medikal anlamda zorunlu kildigr saghk kosullarina sahip engel gruplari normal open water
kurs siniflarina dahil edilebilirler ve standartlara gére de uluslar arasi gegerliligi olan HSA sertifikalari ile dalis
camiasina katilabilirler.

Gerek HSA egitmen manueli ve gerekse de gok iyi bir rehber kitap olan “Farklt Ihtiya¢ Gruplarina Dahg
Ogretme Klavuzu” (Frank DEGNAN) uzun yillar siiren ciddi arastirmalara, rehabilitasyon merkezleri ve ilgili
tibbi kurumlarla yapilan ortak ¢alismalara sirtini dayayan saglam temeller iizerine oturmaktadr.

Engelli dalist egitmenleri yiirtiyen tip ansiklopedileri olmak zorunda degildirler belki ama basarih ve emniyetli
bir dalig faaliyeti i¢cin engelli dalgig adaylar1 ve hekimleri ve ilgili tp kurumlariyla agik ve diirlist bir iliski
kurmahdirlar.

HSA Manueli egitmenlere agagidaki engellilik ve hastalik ¢esitleri iizerinde egitici ve yonlendirici ciddi bilgiler
ve yasanmig deneyimler aktarir :

o  Omurilik (Spinal Cord) Yaralanmalar
o Faktorler : (Travmalar, Polio, Guillain Barre, Multiple Sclerosis, Spina Bifida)
o  Simflandirma : (Quadropleji, Parapleji, Hemipleji)

e Kafa Travmasi, Travmatik Beyin Zedelenmesi

e Serebral Palsi
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e Amputasyonlar

e Igitme Bozuklugu ve Sagirlik
e Gorme Bozuklugu ve Korlik
e Multiple Sclerosis (MS)

e Muskiiler Distrofi (MD)

e Seker Hastalig1 (Diyabet)

e Kanser

e Astim

e Epilepsi

Ote yandan genel kavramlar agisindan bir netlik elde etmek gerekiyor.Kimler engellidir,sakathk ve dziirlii olmak
ne demektir ve bunlarin dalig sporu ile olan iliskisi nasildir.Diinya Saghk Tegkilati (WHO) yorumlarina da
dayanarak bu kavramlart ¢ok net anlasilir bigimde Dr.Zeynep Baykan Sirekli Tip Egitim Dergisi’nde
toparlamistir.

NEDIR ENGELLILIK?

Diinya Saglik Orgiitii (DSO) sakatlik oranin1 gelismis iilkeler igin %10, gelismekte olan iilkeler igin %12 olarak
kabul etmektedir. Buna gore tiim diinyada 500 milyon, Tiirkiye’de 8 milyon arasinda sakat oldugu tahmin
edilmektedir. Popiilasyonun yas dagilimindaki, mortalite ve morbidite paternlerindeki ve saghk hizmetlerinin
icerigindeki degisim ile endiistrilesmenin artmasinin diinyadaki sakat kisi oranlarim degistirecegi tahmin
edilmektedir.

OZURLULUK, SAKATLIK, ENGELLILIK KAVRAMLARI
Bunlar birbirleri ile olduk¢a karistirilan kavramlardir. DSO 1981 yilinda bu kavramlari séyle tanimlamigtir:

OZURLULUK (iMPAIRMENT)

Kisinin fizyolojik, psikolojik, anatomik yap: ya da islevlerindeki herhangi bir eksiklik ya da anormalliktir. Su
sekilde siniflandirilir,

Iskelet sistemi bozukluklart

p—

Entellektiel (zeka, bellek ve diisiince) bozukluklar
Gorme ile ilgili bozukluklar

Dil ve konusma bozukluklar:

Isitme bozukluklar1

Diger psikolojik bozukluklar

Bigim, goriiniim bozukluklar:

Jeneralize, duygusal bozuklar

MR O BN WO

I¢ organ bozuklular

SAKATLIK (DISABILITY)

Oziirliilik sonucu olugan ve normal bir insanin basari ile sonuglandirabilecegi herhangi bir aktiviteyi
gerceklestirmede ortaya gikan bir eksiklik ya da sinirlamadir. Sakatliklar gegici (malniitrisyon, bulasict hastalik),
siirekli (korliik, mental gerilik) ve ilerleyen tipte (dejeneratif hastaliklar, kalp hastalig1) olabilirler.
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e

Davranis sakathklar

[letisim sakatliklari

Kigisel bakimla ilgili sakatliklar

Tolerans azhigl, mekanik gereclere bagimlilik gibi kisinin i¢inde bulundugu durumlarla ilgili sakathklar
Viicuttaki pozisyon bozukluklar: sonucu olusan sakatlhiklar

Beceri ve hiinerlerle ilgili sakatliklar

Hareket ile ilgili sakatliklar

Hareket ile ilgili sakathiklar

oo o ogy R W

Diger sakatliklar

ENGELLILIK (HANDICAP)

Yasa, cinsiyete, sosyal ve kiiltiirel etkenlere bagli olarak, oziirliiliikk ve sakathlik sonucu olusan, o birey igin
normal olan bir iglevin yerine getirilememesi, tamamlanamamasi ya da eksik kalmasidir. Eksik kalan islev, bir
aktiviteyle sinirli olmayip yasantiy1 olusturan rollerden biridir. Ornegin, fiziki bir engel viicudun belli bir kismin
ilgilendirse de, etkisi o bolgeye simirh olarak kalmaz ve sonuglariyla o kisinin yasamini, toplumun biitiintini
etkiler.

1. Oryantasyonla ilgili engellilikler

2. Fizik bagimlihk yaratan engellilikler

3. Hareketle ilgili engellilikler

4. Sosyal durum ve entegrasyonla ilgili engellilikler

5. Ekonomik yeterliligini énleyen engellilikler

TURKIYE’'DE ENGELLILER DALIYOR

1997 yilinda ilk kez engellilerle dahs uluslararasi standartlar uygulanarak ve bir sertifika programi ¢ergevesinde
Akdeniz’de uygulamaya baglandi. Teknik bilgilerin uygulanmasinda ¢ok sosyal bir iliski bi¢imi olarak baslayan
calisma “Dalmak Ozgiirliiktiir” slogam ile engelliler diinyasmna duyuruldu. Projenin en énemli halkasi tamamen
goniillii bir kadro tarafinda yurtittltiyor olmast idi.

Dalgig adaylari énce [.U T.Fakiiltesi Su Alt1 Hekimliginde dalgic muayenesinden gegtiler. “Dalis yapmasinda
sakinca yoktur” raporu alan adaylar teorik sportif egitim formasyonundan gegirilerek havuz ve sig su
calismalarma alindilar ve ardindan kimi zaman tekne daligt ile, kimi zaman da plaj dalist ile agik denizle
bulustular. Uygun tekne donanimi ve konaklama kolayliklari saglanmasi da projenin uygulama hedefleri
icerisinde idi. Ciinkii biz onlara engeller olusturmadigimizda ve farkl ihtiyaclara uygun insani diizenlemeler
yapildigida su alt1 diinyasi agisindan engelli ve engelsiz diye bir ayirim yoktur.

“Baliklar sakat saglam ayrimi yapmiyorlar” (Ayhan Metin-Polio Sekeli.).

“Dalmak Ozgiirliiktiir” projesinin baslangi¢ noktasi Tiirkiye’nin 6nemli dahs bolgelerinden KAS idi.
Bougainville dalis okuluna ait teknede 6zel diizenlemeler yapilarak suya giris ve ¢ikis kolaylastirildign gibi
tuvalet kullanimi da tekerlekli sandalyeliler igin bile sorun olmaktan ¢ikarildi. Engellilerin ¢ogunlukla
yasadiklar1 ekonomik zorluklar dalig sporunu bir liiks ve ulasilmaz yapiyorduysa da projenin goniillii ve
ticretsiz olarak yiirttiilmesi sayesinde onlarca degisik engel grubundan dalgig adayr su alti diinyasmin
vazgegilmez biiyiisii ile bulustu,

Bir yandan engellilere yonelik programlar stirdiiriiliirken ¢alismay1 siirekli kilacak olan egitmen ve dalis partneri
yetistirme programlart da uygulamaya kondu. Konunun rehabilitasyon boyutu ¢alismalarimizi sadece bir takim
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tekniklerin &grenilmesi ve ogretilmesi diizeyinden gok yukarilara tasiyordu.Erken dénem rehabilitasyon ve
uyumsuzluklar,adaptasyon sorunlari ve rehabilitasyon ve tedavi sonrasi psikolojilere verdigimiz 6nem
calismalarimizin basar1 kosulu ve onciilt oldu.

PSIKOLOJIK UYUM VE SCUBA

Bir fiziksel engel, kisinin yakim aile bireylerinden birisini kaybetmesine benzer, kriz iceren bir durumdur.
Olusturdugu major fiziksel kayiplar ve degisiklikler nedeniyle psikolojik uyuma ihtiyag vardir.

Engellere kars: zihinsel uyumun olusmasi gogunlukla basamaklar halinde gelisir. Goriinlis sirasi:

1. Baslangica sok ve inanamama

Kaybin gergek oldugunu veya kalici oldugunu yadsima

2

3. Hiziin, yas ve depresyon

4. Bagunhliga karsi reaksiyonlar, siklikla 6fke
5

Yavag yavag uyum. Uyum cogunlukla engelin kabuliine ve hayata tekrar karigmaya baghdir. Bu
dénemler kesin sinirlarla ayriimamus olabilir, bazi dénemler gakisabilir, bu kisisel bir durumdur.

Kabullenme; sadece kisinin “kaderine boyun egmesi” degildir. Bu umutsuz bir davranigtir. Ciinkii “kader”
kontrol edilemez. Kabul, asil olarak bir deger degisikligine ulasmayi igerir, bu deger degisikligi icinde engellilik
uygun olmayan fakat cesaret kirici veya kisiyi de asict olmayan bir durumdur.

Engele uyum; kisi ile gevresi arasinda ETKILESIM oldugu zaman gerceklesir. SCUBA dalis bu etkilesimi
saglamaya yardim eder. Engellilerin sadece %20’si rehabilitasyonun bu son seviyesine ulasir.

SCUBA dalis; normal aktiviteleri engelliler igin de degismeyen prestijli bir spordur. Kisi engelliliginin neden
oldugu sinirlamalarin iistesinden gelmelidir ve biitiin dalgiglar igin gerekli olan Ogretileri basarili bir sekilde
Ogrenmeli ve pratigini yapmalidir.

Engelliler i¢in uygun olan diger sporlardan farkli olan bu spor, 6miir boyu miicadele, egitim ve normal sosyallik
ister. Esit bazda bitiin aileyi igerebilen bir spordur. Kisinin engeline meydan okudugu, fiziksel ve sosyal her
yénde gevresiyle tam olarak iliskiye girdigi zaman, rehabilitasyonun son seviyesidir. Scuba dalis diger higbir
sporda olmadig kadar miicadele olusturur. Bu uyum dénemini tamamlamak, tipik olarak vaklasik 2-3 yil alir,

Kaynak.(HSA International Instructor Manual, Psychological Adjustment to a Physical Disability, page 4, 2002)

ENGELLI DALGIC ADAYI VE EGITMEN ILISKiSi

Bu yeni bir sosyal deneyimdir. Egitmenin belki de ilk defa engelli biri ile kars: karsiya gelisidir ve biiyiik
olasilikla da dgrencinin dahs diinyasi ile ilk karsilagmasidir. Hem &grenci hem de egitmen bu duruma uyum
saglamalidir.

Ne yapmaliyim? Ne zaman yardim etmeliyim? Ne oldugunu sormali miymm? Bu sorular siklikla hemen
HERKES tarafindan sorulmustur,

Muhtemelen agik¢a gdriinen cevap, bulunmasi en zor olan cevaptir. Kisinin kendisi ile iliski kurun, engeli ile
DEGIL. Engeli, kisinin bir 6zelligi olarak goriin, yokmug gibi davranmayn fakat kiginin ana 6zelligi olmadigini

da unutmayin,

Eger kisi yardima ihtiyac1 varmig gibi goriiniiyorsa basitge sorun. Pek ¢ok insan, engelli olsun olmasin, yardima
ihtiyaci olup olmadigi sorusuna uygun sekilde cevap veriri. Fakat yardim etmeden 6nce sorun,
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Diisiiniilmesi gereken bir sey de, her zaman kendilerini éne siirmeyebilirler, destegi kaybedebileceklerinden, ¢ok
yik ya da problem olacaklarindan ¢ekinebilirler. Bu ylizden agik bir iletigim gereklidir. HSA’nin zel bir formu,
OGRENCI BILGI FORMU vardir. Bu form iletisim icin “acik hat” saglamaya vardim eder.

(HSA International Instructor Manual, Psychological Adjustment to a Physical Disability, page 6, 2002)
SONUC

Engelli dogmak veya sonradan engelli olmak sualti diinyasiin giizellikleriyle bulusmaya engel degil.Suyun
kaldirma kuvvetinden, “iyilestirici ve 6zgiirlestirici giicli’nden” yararlanarak kendini esit ve dzgiir hissetmeye
engel degil. Uluslararsi sportif egitim standartlarinda kurslara katilip sertifikalar edinmeye engel degil.

Cogu kez tersi gegerli. “Normal” oldugunu diisiinen dalgi¢ adaylart egitmenlere ciddi sorunlar ¢ikarabiliyor ve
kurslar birer kabusa doniisityor.Oysa engellilerle yapilan calismada ilk adimi dogru attiginiz takdirde bagari
kaginilmaz oluyor.

‘97 yazinda baslayan “Dalmak Ozgiirliiktiir” projesi gergevesinde bugiine dek hemen biitiin fiziksel engel
gruplari aletli sportif daligla tanigmiglar ve kendi kendilerine yetebilen dalgi¢lar olmuglardir.

Tekerlekli sandalye bagimlilari,gcocuk felgleri, kalga ¢ikigt olanlar,ciiceler,spastikler, gérme ve isitme
engelliler,dawn sendromlular,amputeler, sizofrenler ve kimi zihinsel geriligi olanlar projenin basarili dalgiglar
arasinda kendi durumunda olanlara umut tastyan basaril énciiler olmuglardir.

Dogustan gérmeyen Ersoy, 2001 yili Subat ayinda Kizildeniz belgeseli dalislar sirasinda ¢i1ghk ¢i1gliga “yasami
¢ok seviyorum...insanlart ¢ok seviyorum..dalmak gercekten oOzgiirliik..!!"” derken belki de biitiin engelliler

diinyas1 adina sesleniyordu hepimize....

“SUALTINDA OZGURLUGE ENGEL YOK.....!”

KAYNAKLAR

—

HSA International Instructor Manuel

1.0ziirliler Sura Komisyon Raporlari

A Guide for Teaching Scuba to Divers With Special Needs (Frank Degnan)
Sarekli Tip Egitim Dergisi (Dr.Zeynep Baykan)Eylul 2000

Engelliler [gin Beden Egitimi Ve Spor (Yrd.Dog.Dr. Dilara Sevimay Ozer)

www.alternativecamp.org web sitesi

eyt R ol (R

www.tedsem.org web sitesi
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PROFESYONEL DALGIC EGITiMi
S. Murat EGI

(Istanbul Universitesi, TBMYO, Sualti Teknolojisi Programi, Avetlar)

Ulkemizde profesyonel dalgiglik 2 Eylil 1997 tarih ve 23098 sayili Resmi Gazete'de belirlenen hiikiimler
uyarinca yapilmaktadir. "Profesyonel Sualti Adamlari" yonetmeligi "TC Karasulari ile goller ve nehirlerde
yapilacak sualti galigmalarinda profesyonel olarak cahisan kisi ve kuruluglarin  ¢alisma yontem ve
sorumluluklarini belirlemeyi amaglar”. Kelime anlamu ile profesyonel, bir isi meslek olarak yvapmak olsa da ilgili
yonetmelik uygulamada sadece sualti ingaat islerini kapsamaktadir. Ulkemizde dalis egitimi ve turizmi yaygin
olarak "profesyonel" bigimde yapilsa da bu etkinliklikler mevcut uygulamada "Profesyonel Sualti Adamlar"
yonetmeliginin diginda degerlendirilmektedir. Ilgili yonetmelik bir ¢ok bakimdan eksik, uygulama ve denetleme
agamasinda sorunludur, Yurtdigindaki benzer yonetmelikler yonlendirici, uygulamada diizenli ve rasyoneldir (1),

Bu yénetmelik uyarinca profesyonel dalgi¢ egitimi veren tek sivil kurulus Istanbul Universitesi, TBMYO, Sualti
Teknolojisi Programi dir. Istanbul Universitesi Sualti Teknolojisi Programi, 1991 yilinda sualtt sanayi
Sektorii’ne kalifiye teknik ara eleman yetigtirmek amaci ile kurulmustur,

Sualti, tilkemizde az bilinen ve taninan, gelismemis fakat mutlak suretle gelismesi gereken bir alandir. Deniz
endiistrisi alaninda da, denizcilik ve deniz ticareti konularinda istenilen ve dzenilen standartlara ulasilamadigi
diistiniiliirse, sualti sektoriiniin gegmisindeki geriligin nedenleri kolayca anlasilabilir. Sualt: Teknolojisi Progranu
ogrencilere verdigi egitimler dogrultusunda, sektriin bilgi, teknoloji, kiiltiir ve giivenligin 6n planda tutulmasi
agisindan eksiklerini tamamlayici ve gelistirici misyonlari yiiklenmektedir. Amaci, bu alani stirekli olarak
standartlarin iizerine ¢ikartarak kaliteyi yiikseltmektir.

2002 yilina gelinceye degin, her yil 25 6grenci kontenjanina sahip olan programa kesin kayit yaptirabilmek igin
adaylarm; OSS birinci basamak sinavinda 120 puan barajini gegmesi ve zel yetenek smavlari kapsaminda,
sudaki rahatliklari, yiizme becerileri ve kara kondisyonlar &lgiilmekte idi. Adaylarin daha énceden dalgiglik
egitimi almalar1 gerekmemektedir,

Ancak 2002 yihnda YOK tarafindan yapilan diizenleme ile Meslek Yiiksek Okullarmm Meslek Liseleri ile
biitinlesmesi siireci okulun gelisimini tamamen olumsuz yénde etkilemistir. 2002-2003 ogretim yilinda Béliime
sadece Meslek Liselerinden mezun olanlarin girmesine izin verilmis, su iiriinleri liselerinden olanlar ise sinavsiz
girmistir. OSYM tarafindan 6zel yetenek sinavi kaldirilmast sayesinde yiizme bilmeyen $grenciler dahi kayit
yaptirabilmektedir. Dahsa engeli bulunmadigina dair saglik raporu bile OSYM tarafindan istenmemis olmasi ile
birlilkte tiim bu uygulamalar béliimiin gelecegini tehlikeye sokmugtur.

Merkezi Aveilar kamptisiinde bulunan Sualtt Teknolojisi Programr'nda toplam egitim 2 yil stirer. Boliim'iin
dersleri bilyiik oranda uygulamalidir. Birinci yariyilda Matematik, Fizik, Bilgisayar Kullanimi gibi temel
derslerin yanisira, Teknik Cizim, Atdlye gibi derslerle teknikerlige ilk adimn atarlar. 1. yartyildaki SCUBA dalisi
dersi uygulamali olarak havuz ve denizde gergeklesir. Ogrencilerin sualti becerilerini destekleyici nitelikte
sulistii kondlisyon calismalari mevcuttur. Daha sonraki yariyillarda ylizeyden beslemeli bir ¢ok farkli dalis
takimini (Mk17-18, Interspiro) kullanmayi 6grenirler. Sadece bu takimlarla dalmayi degil, sualtinda zor kosullar
altinda sanayiinin ihtiyag duydugu arag ve geregleri kullanmay: da ogrenirler.

Bu becerileri Temel Dalgiglik, Scuba Dalgigligi, Kurtarma Dalgigligi, Sualti Insaatlari ve Kontrolorliigii, Sanayi
Dalgighgi, Karisim Gaz Dalgigligi ve Dalis Sistemleri dersleri kapsaminda islerler. Bu dersleri, Sektérden cesitli
uzmanlik alanlarina sahip olan kisiler vermektedir. Sualti Teknolojisi Programinda, iilkemizde énemli bir gelir
kaynagi olan turizme yonelik egitim de verilmektedir. Sualti Turizmi, Sualti Arkeolojisi, Sualti Film ve
Fotografcihigi gibi derslerle sualti turizminde goriilen eleman eksikligini kapatmak hedeflenmistir. Bu derslere
iliskin uygulamalar Giiney illerimize diizenlenen 10 giinliik teknik gezi ile uygulamali olarak pekistirilmektedir.
Bu geziler sirasinda 63renciler arama-kurtarma, ilkyardim, dalis rehberligi, tekne kullanimi gibi becerileri
uygulama olanagi bulur. Dalig Saghgi, Hiperbarik Dalig Sistemleri gibi dersler ise Program mezunlarini Basing
Odas1 Operatorii olarak yetistirir. Béylece mezunlara sualtinin yamsira hastane ve kliniklerde de is olanagi
saglanir.
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Sualti Teknolojisi Programi’nda, teorik ve uygulamali dersler sayesinde 6grencilere diplomalarmin karsihg
olarak "Profesyonel Sualtt Adamlar”" yonetmeligi uyarinca [ nci simf Dalgig brovesi, Basing Odasi
Operatorligi belgeleri verilmektedir.

Kaynak

1. Travaux en Milieu Hyperbare; Journal Officiel de la Republique Frangaise, 1992,
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BIYOLOJi-I OTURUMU

OTURUM BASKANI

Atlan Lok

KONUSMACILAR

F. Ozan Diizbastilar
Atlan Lok
Nurhayat Dalkiran
Aysel V.

H. Erdugan

E.S. Okudan



YAPAY RESIFLERIN CEVRESEL TASARIM KRITERLERI
F. Ozan DUZBASTILAR
Ege Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Avlama ve Isleme Teknolojisi Boliimii

OZET

Sistemler ve bireyler tarafindan sucul organizmalarin davranig ve ckolojisini etkilemek amaciyla su ortamina yerlestirilen, etkin habitat
artirien, kiigiik olgekli veya karmagik biiyak yapilar “yapay resif” olarak adlandinlmaktadir. 16. yiizyilda Japonya’da baslayan bu egilim,
yapay resiflerin bagarisi ve giniimiizdeki teknolojik gelismelere paralel olarak mithendisligin bir uygulama alani haline gelmistir. Yapay
resiflerin ingasi, malzeme segimi, yerlestirme ve diizenleme teknikleri, biyolojik ve gevresel faktorlere bagl tasarim ve stabilite hesaplari
yapay resif mithendisliginin temel konularii olugturmaktadir. Cevresel tasarim kriteri olarak ifade edilen dalga ve akinti tasarimi ise yer
segimi, zemin ozellikleri, su derinligi, yerel dalga ve akinti parametreleri ve yerlestirme ozelliklerini kapsamaktadir. Bu galigmada, gevresel
tasartm kriterleri tizerinde durularak, Karadeniz’de olta balikgiligini desteklemek, yavru balik popiilasyonunu artirmak ve yasa digi trol
balikeiligin engellemek igin yapilan yapay resif ¢alismasinin teorik ve pratik hesaplamalari ve bulgularina yer verilmistir.

GIRIS

Yapay resif adi verilen farkli malzeme ve tasarimlara sahip ve degisik amaglar i¢in kullanilabilen bu yapilara
“baliklari neyin gektigi” sorusu tam olarak agiklanamamig olsa da, getirdigi yararlar nedeniyle hizla artan bir
uygulama alani bulmustur (Grove ve Sonu, 1983). Cok farkl uygulamalar igin kullanilabilen yapay resifler ilk
olarak Japonlar tarafindan bahkgilik amagli kullanilmis ve Tsuki Iso ismiyle amilmistir. “Sahilde inga edilmis
kayalik barinak” anlamina gelen bu kelime yapay resifi ifade etmektedir (Grove ve Sonu, 1983 ; Stone ve ark.,
1991). 1930’lu yillardan itibaren balik¢iligin aktif bir elemani olan resifler, iilkemizde 1980’ lerden sonra basit
uygulamalarla baglamigtir. Ilk bilimsel yapay resif ¢alismasi 1989-1995 yillari arasinda Izmir, Urla’da
yiirtiilmiistir (Lok, 1995). Bu ¢aligmanin bagarisi iizerine Ege Denizi ve Karadeniz’de cesitli 6lgeklerde yapay
resif uygulamalari yiiriittilmiistiir ve ¢aligmalar halen devam etmektedir (Sekil 1).
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"Sekil 1. 1983 yilindan itibaren iilkemizde uygulanms yapay resif hacmi (Diizbastilar, 2001)

Yapay resifleri cevresel, biyolojik, fiziksel ve ekonomik faktérlere gore tasarlamak (Sato, 1985 ; Sherman ve
ark., 1999 ; Diizbastilar ve ark., 2000), yerlestirme bolgelerinin ve tekniklerinin belirlenmesi (Diizbastilar ve
ark., 1999 ; Kennish, 1999), uygun malzemelerin se¢ilmesi, resif yapist ve fonksiyonu (Blancher ve ark., 1994)
yapay resif miihendisligi i¢inde yer almistir. Cevresel tasarim olarak ifade edilen akinti ve dalga parametreleri,
resifler {izerinde veya etrafinda yagayan mikro ve makro organizmalarimn resiflerle olan iligkilerini ve yasamsal
faaliyetlerini etkilemektedir. Giiniin belirli saatlerinde meydana gelen gel-git’e bagl akinti nedeniyle baliklarin
resifler etrafinda siirQl olusturma yogunluklarimin degisikligi tizerine ¢alismalar yapilmistir (Fowler ve ark,,
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1999). Kakimoto ve ark. (1999) resifler etrafindaki ve tizerindeki prey-predatér (av-avcr) iliskilerini aragtirmus
ve blok elemanlarinin akintiyr engelledigi bolgelerde copepod’larm yogun olarak bulunmasmdan dolay1 bazi
balik tiirlerinin burada yogunlastigini belirtmislerdir. Bu etkiler dalga ve akmti etkilerinin canhlarla etkilesimi
olarak ifade edilebilir.

Yapay resif tasariminda dalga ve akintinin belirlenmesi ve buna bagh yapay resif tasarimi ise “resif-canli birey”
iligkisinin yaninda resif bloklarinin ortamda stabil kalmalar ve islevierini yerine getirmeleriyle ilgilidir. Resif
bloklarinda 6zellikle kiyisal bélgelerde meydana gelen degisiklikler dalga ve akinti etkilerine baglidir (Oh ve
ark., 1995 ; Otake ve ark.,1999 ; Takeuchi, 1999). Dalga ve akintinin sebep oldugu ve resif bloguyla olan
etkilesimi sonucu ortaya ¢ikan tasarim kriterleri sunlardur:

® Yapay resifler etrafinda ve yapisal elemanlarmin zemine deydigi bolgelerde akintinn neden oldugu
sediment taginmasi sonucu ortaya ¢ikan lokal oyulma olayi

¢ Lokal oyulmanin siddetlenmesi iizerine yapay resif blogunun stabilitesini kaybetmesi, devrilmesi veya
zemine gdmiilerek iglevini yitirmesi

* Dalga ve akintinin yapay resif blogu iizerindeki direkt etkisi (devrilme, yan yatma vb.)
e Akinti hizina bagli kolon genigligi tasarimi

e Su derinligi-resif boyutu-tiirbiilans iliskileri

Yukarida belirtilen dalga ve akint: etkileri yapay resif tasariminda ortaya gikan cevresel tasarim kriterleridir ve
yapay resif blogunun islevini yerine getirebilmesi i¢in mutlaka uygulanmalidir. Bu amagla yapay resif uygulama
yeri ve amaci belirlendikten sonra yapilan dalga ve akinti tasarimi teorik ve uygulamali olarak yapilmuistir,
Karadeniz Bélgesi igin yapilan bu ¢alisma deniz saha galismalari, sediment analizi, model calismasi ve hidrolik
denemeleri kapsamaktadir.

YONTEM

. Yapay resif uygulamasinin Karadeniz Bolgesi, Zonguldak ili siirlari iginde kalan 3 farkli bolgede yapilmasi
planlanmigtir. Bu bolgelere SCUBA dalislar yapilarak zemin yapisi, su derinligi, zemin egimi, demersal ve
pelajik tiirler tespit edilmistir. Bolgelerin segimi igin karadan ulagim, daliglar icin akinti durumu, bloklarin
atimma uygun derinlikler, deniz seyrini ve yasal balik¢ilig1 engellememe kosullar1 goz nitinde tutulmustur,

Bolgede T.C. Ulastirma Bakanligi, DLH Genel Mudirliigii’ne bagl Arastrma Dairesi Baskanligi, Liman
Hidrolik Arastirma Sube Miidiirliigii tarafindan dalga ve akinti 8l¢iimii yapilmistir. Olgtimler gok amagl
osinografik gdzlem sistemi ile yapilmustir (Sekil 2). Bu veriler yapay resif yerlestirme derinligi, blok tasarimi ve
yerlestirme diizeni segiminde kullanilmistir. Ocak 1995-Aralik 1996 tarihleri arasinda bire bir olgim yontemiyle
gergeklestirilen dalga Slgtimleri DLH mithendisleri tarafindan yapilmis, dalga yiiksekligi ve dalga periyodu
dagilm frekansi, dalga yiiksekligi ve periyodu arasindaki iliski ve dalga yonii dagilimini iceren kisa dénem
dalga karakteristikleri belirlenmistir (Tablo 1). Ayrica bslgede olusan akinti yonii ve siddetine ait Sl¢iimlerde
yapilmistir.

Sekil 2. Cok amach osinografik gézlem cihazi ve celik platforma balikadam tarafindan monte edilmesi
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Ortalama dalga periyodu (sn); Te=(1x1+2X224+3x260+............... +10x17)/4274 ve dalga boyu (m); L0:1,56.T2
ile ifade edilmistir. H/L, ise dalga yiksekliginin (m), dalga boyuna (m) orani olan dalga dikligini vermektedir.
Yapilan analizler sonucu maksimum dalga yiiksekligi; 7,55 m ve maksimum dalga periyodu; 9,8 sn olarak
belirlenmistir.

Tablo 1. 1995-1996 yillarini igeren H;-T )5 frekans dagihmi (Bilyay ve ark., 1998)

HT| 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | ¥saat | Ton H/Ly

050 1 22 | 260 | 1828 | 1915 211 9 5 6 17 4274 | 452 0,0157
1.00f O 0 0 98 1211 659 17 1 0 0 1986 | 5,30 0,0228
1501 0 0 0 4 167 577 129 4 0 0 881 5,96 0,0271
200 O 0 0 0 29 175 171 | 31 0 0 406 6,50 0,0303
2501 0 0 0 0 3 29 88 20 2 0 144 6,90 0,0337
3001 0 0 0 0 1 2 36 30 2 0 il 7,42 0,0349
3.50| 0O 0 0 0 0 0 7 15 1 0 23 7,74 0,0375
400| O 0 0 0 0 0 0 3 8 0 11 8,73 0,0337
450 O 0 0 0 0 0 0 5 o 2 11 8,73 0,0379
500 O 0 0 0 0 0 0 0 0 2 2 10,00 | 0,0321
550 O 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 11,00 | 0,0291

b 1 22 | 260 | 1930 | 3328 | 1653 | 457 | 114 | 24 21 7810

Ayni sekilde akinti parametreleri de DLH miihendisleri tarafindan analiz edilmigtir (Tablo 2).

Tablo 2. Dort ana yone gore akinti yon ve degerleri (DLH, 1998)

Akint1 Parametreleri
% Ortalama Hiz (m/sn) Maksimum Hiz (m/sn)
17,03 12,50 44,40
10,36 15,88 62,20
7,36 17,06 1,17
5.22 7,06 29,77

Deniz sahasinda uygulanacak 1,5x1,5x1,5 m>’lik icin bos ve dolu beton bloklarmin 1:30 model dlgegi ile
modelleri yapilmis ve tek yonlii dalga kanalinda belirlenmis diizenli dalga kosullari ile hidrolik denemeler
yiirtitiilmiistiir. Hidrolik denemelerde kullanilan dalga degerleri tablo 3’te verilmistir. Burada prototipteki dalga
yiiksekligi (Hp) ve modeldeki dalga yukseklikleri (Hm) 1:30 model dlgedine gore hesaplanmlstu Bes farkli
dalga dikligi kosuluna gore elde edilen modeldeki dalga periyotlar1 (Tm) ise Tm= Tp/in'™ esitligine gore
hesaplanmustir (Tp: prototipteki dalga periyodu, n: model 6lgegi)

Tablo 3. Hidrolik deneylerde kullanilan dalga degerleri

Dalga Dikligi (Hy/Lg)
Hp (m) | Hm (cm) | 0,045 0,040 0,035 0,030 0,025
1 3,33 0,69 0,73 0,78 0,84 0,92
2 6,57 0,97 1,03 1,10 1,19 1,31
3 9,57 1,19 1127 1,35 1,46 1,60 | Tm (sn)
4 12,43 1,38 1,46 1,56 1,69 1,85
5 15,33 1,54 1,63 1,75 1,89 2,07
6 18,33 1,69 1,79 1,91 2,07 2,26
7 21,44 1,82 1,93 2,07 2.23 2,45

Hidrolik denemeler 40 m uzunluk, 0,6 m genislik ve 1,2 m derinlige sahip tek yonlii dalga kanalinda farkl dalga
kosullar1 ve siirelerinde gergeklestirilmistir (Sekil 3). Denemeler siiresince modeller etrafindaki lokal oyulma
derinlikleri, resif modellerinin 4 farkli derinlikteki dalga ve akintiya bagli stabiliteleri ve farkl yerlestirme
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diizenlerine gore olugan sediment hareketleri, kum tepecikleri, akislar ve stabil kalma egilimleri tespit edilmistir.
Bu ¢alismada sadece derinlige ve dalga ozelliklerine bagli uygulamali ve teorik stabilite bulgulari tizerinde
durulacaktir.

Sekil 3. Hidrolik deneylerin yapildig: tek yonlii dalga kanal
Nakamura (1985)’e gére balik-yapay resif blogu etkilesiminin saglanabilmesi igin gerekli olan kolon genisligi
minimum akint1 hizina gére hesaplanabilir.
B.u>100 cm?sn olmalidir. Burada B; kolon genisligi (cm) ve u; akintt hizidir (cm/sn).

Yapay resif blofunun veya kiimesinin akintiyi engelleyip, arka tarafta korunakli bir alan olusturmasi igin gerekli
esitlik;

u'=u.(1-Cp.A/2.S) olarak Nakamura (1985) tarafindan verilmistir. Burada; u'; korunakli alandaki akinti hizi
(cm/sn), u; akinti hizi (cm/sn), Cp; hidrolik direng katsayisi, A; resif kilmesinin fiziksel kisminin koruma alani
(m®) ve S; resif kiimesinin maksimum koruma alanidir (m®).

SCUBA dalslar ile yapay resif sahasindan alinan zemin 6rneklerine graniilmetri ve hidrometri analizleri
yapilmigtir. Dalis yapilan bslgeye ait zemin sekil 4’te gériilmektedir.

Sekil 4. Yapay resif bloklarinin yerlestirilecegi bélgenin zemin yapis1 (20 m su derinligi)
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BULGULAR

Yapay resiflerin yerlestirilecegi noktalara karar verebilmek igin SCUBA daliglar ile su derinligi, zemin yapisi,
fauna ve floranm gorsel tespiti, goriis mesafesi, akintt ve su sicakligi gibi fiziksel ve biyolojik faktorler
belirlenmistir (Tablo 4). Bu amagla 6nceden belirlenen noktalara dahglar yapilmistir. Bolge balikgilik takimlari
acisindan “Kiigiik oleekli balikgilik” 6zelligi gistermektedir. Uzatma aglar ve gesitli olta takimlar en gok
kullamilan av araci olarak tespit edilmistir. Ozellikle palamut gaparisi ile yogun olarak kullanilmaktadr.
Balikgilarla ve yire insani ile yapilan karsilikli goriismelerde zipkinla dalarak bazi balik tiirlerinin aveiligimim
vapildig1 belirlenmistir, Zonguldak Limani’na kayith girgir ve trol teknesi bulunmamaktadir. Ancak mevsime ve
bahk gdciine baglt olarak girgir takimlari zaman zaman bolgede avlanmaktadir. 11 simirlart icindeki Alaph
kasabasi sahillerinde hidrolik diregler beyaz kum midyesi (Venus gallina) aveihigt yapmalktadir, Zonguldak il
smirlarinda, kiyidan ti¢ mil a¢i3a kadar olan alanda 1994 yilindan beri dip trol aveiligi yasaktir. Bu yasaga karsin
kiyiya ¢ok yakin alanlarda yasadigi olarak trol operasyonlarinm yapildigini balikgilar ve Sahil Giivenlik
personeli bildirmistir. Ayrica yasadisi trol operasyonu tarafimizdan da saptanmistir.

Tablo 4. SCUBA dalislarla elde edilen bulgular

Tersane Uzunkum Alacaagzi
amiiutier 41°28.228 K 41°28.750 K 41°30724 K
31°47619D 31°48.519D 31°52161 D
Kiyiya 600-700 m 400-500 m 100-150 m
uzakhk
Dalis derinligi 15-3l m 12-20 m 8-20m
: ) Kumlu, . J
Zemin yapisi Kumlu-¢amurlu Kumlu-camurlu Kumlu-gamurlu

Bolgede avlanan baglica balik tiirleri; istavrit (Trachurus trachurus) , mezgit (Gadus capelanus), kalkan
(Scopthalmus sp.), uskumru (Scomber scomber), hamsi (Engraulis encrasicolus), palamut (Sarda sarda) ve
liferdir (Pomatomus saltator). Dahslar sirasinda hamsi siiriilerine rastlanmigti.  Ayrica midye (Mytilus
galloprovincialis) yataklarina rastlanmistir. Midye disinda, en g¢ok gozlenen canh tiirleri, deniz salyangozu
(Rapana venosa), beyaz kum midyesi, komiircii bahgr (Gobius niger) ve hamsi bahgidir. Herhangi bir alg veya
deniz ¢ayirina rastlanmamigtir. Zemin tizerinde yapilan analizler sonucu ortalama tane ¢apt 4,6 mm bulunmustur.
Model malzemesinin ortalama tane ¢apt 0,15 mm oldugundan 4,6/0,15 = 30 model 6lgegi elde edilmistir. Bu
degeri her iki malzemenin yogunluguna bagl hacim ve agirlik degerleri de desteklemektedir.

Batimetri ve deniz haritalarma gore 1/30 zemin egimiyle hazirlanan dalga kanalinda 4 farkl derinlik igin (10, 15,
20 ve 25 m), degisik dalga kosullarina gére denemeler yapilmistir. Yapay resif modellerinin dalga ve buna bagl
akinti etkisiyle stabilitelerini lokal oyulmanin da var oldugu bir sediment tizerinde kaybettikleri izlenmigtir. Bir
dalga durumunda 4 farkli derinlikteki modelin deney sonunda zemine gémiilme veya birikme ol¢timleri
yapilarak, modelin ilk hali ile son hali arasindaki eksen kagikliklari ortaya konmustur. Deney sonunda her
modelin fotografl gelilmistir, Buna gore diisiik dalga yiiksekligi ve periyodunda stabilitelerini koruyan modeller
sigdan derine dogru, degerler artikga stabilitelerini kaybetmeye baglamislardir. Elde edilen bulgulara gore;
0,000-0,075 dalga dikligi degerleri arasinda, tablo 3’te verilen dalga yuksekligi ve perivodu degerlerine gére 25
m’den daha s13 su derinliklerine yapay resif atimi riskli bulunmustur.

Yapay resif modellerinin yiizey dalgasinn etkisi nedeniyle hareketli taban iizerinde kayarak devrilmesi lokal
oyulma ile agiklanmaktadir. Deneylerde olusan girdap sebebiyle olusan lokal oyulmanin yaninda, tabanin dalga
etkisivle harekete gegip resif modeli altinda ve etrafinda gukurlar meydana getirerek stabilitesini bozdugu
belirlenmistic  (Sckil 5). Bunun yaninda dalganin ve akintinin direkt etkisiyle de modeller harekete
geemektedirler. 12,5 m’ye denk gelen kanal derinligine yerlestirilen 3 farkli diizenin stabiliteleri izlenmistir. 4
zemine ve 1 blok iizerindeki (4+1) diizen, 1 adet model ve rasgele kiime seklinde 3 farkli diizen ile deney
yapimistir. Diisiik dalga degerlerinde klasik lokal oyulma hareketi izlenmistir. Yiksek dalga degerlerinde ise
4+1 diizeninde en iistteki model kayarak zemine diismiistiic. Tek modelde blok hareketlenerek one yatmistir.
Rasgele diizende ise alttaki ve iistieki modellerde hareketlenme ve devrilme gozlenmistir. Ancak burada rasgele
model gerekli resif kiimesi yiiksekligini koruyarak islevini kaybetmemistir.
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Sekil 5. Dalga etkisi nedeniyle stabilitesini kaybetmis yapay resif modelleri; 45° zeminde dénmiis ve dalga
yoniine dogru yatmis modeller

Elde edilen akinti parametrelerine gére en diisitk akinti hizi Bati-Kuzey-Bati yéniinde 5,6 cm/sn’dir. Buna gore
kolon genisligi en az 18 cm olmalidir. Uygulamalarda kullanilan resif blogu kolon genislikleri 20-30 cm arasinda
deZismektedir. Yerlesim diizenine gore yapilan tasarimda korunakli alandaki akintt hizi; u = 5,6 m/sn, Cp = 2, A
=4,32 m’* ve S = 10 m” oldugunda (u') = 3,2 cm/sn olarak bulunmaktadir. Bu diizende akinti hizi azaldigindan
baliklar tarafindan tercih edilen alan olusmus olur.

TARTISMA

Yapay resiflerde dalga ve akinti etkileri tizerine gesitli saha ve laboratuar ¢aligmalar yapilmistir. Kim ve ark.
(1995) s1g sularda dalga hareketleriyle yapay resifin lokal oyulmas: ve gomiilmesi iizerinde diizenli dalgalarin
kullanildigr deneyler yapmuslardir. Calismada yapay resif modeli etrafinda olusan zemin bozulmasi
aragtirilmistir. Tek yonlt dalga kanalinda yapilan denemelerde resif stabilitesini azaltan ve blogun gomiilmesine
yol gagan olayin resifin tabana yakin kisimlarinda gelisen akinti nedeniyle resif tabani-kum zemin arasindaki
temas yiizeyinin azalmasi oldufunu belirtmislerdir. Ayrica bu olayin dalganin gelisine gore resiflerin
konumlarina da bagli oldugunu ifade etmislerdir.

Lok (1999) sig sularda kum zemine yerlestirilen yapay resiflerin bir siire sonra kuma dogru battiklarim
gozlemistir. Dalga kanalinda yapilan denemelerde lokal oyulma derinlikleri 6lgiilmiis ve gémiilmenin bu olaya
baglh gelistigini belirtilmistir.

Ingsrisawang ve ark. (1993) s1§ sularda meydana gelen bu fiziksel olayin ayni zamanda biiyiik ekonomik
kayiplara yol agtigini belirtmislerdir. Lokal oyulma olaymn sadece kdprii ayaklarinda galisildigmi ve yapay
resiflerde de bu olayin ortaya ¢ikmasi iizerine galigmalar yapildigini ifade etmislerdir. Farkli sekilli resif
modellerinin degisik akis sekilleri yarattigini ve lokal oyulmanin yapay resiflerde tam olarak agiklanamadigmi,
deniz ortaminda oyulma derinligini ve alanim 8lgmenin ¢ok zor oldugunu ve bu nedenle de bir sirkiilasyon
kanalinda model ¢alismasina ihtiya¢ duyduklarimi belirtmislerdir.

Kimura ve ark. (1994) sirkiilayon kanalinda yiiriittiikleri ¢alismada, koprii ayagi, kuma gomiilii yapay resif ve
zemin tizerindeki yapay resifin lokal oyulma ozelliklerini karsilagtirmiglardir. En fazla oyulma derinligi koprii
ayaginda, sabit yapay resifte ve en az oyulma zemin iizerine yerlestirilen resif blogunda olmustur.

Sungthong ve Ingsrisawang (1993)’te 7 m su derinligindeki bloklarin 2 yil sonra kum zemine gomiildiiklerini
bildirmiglerdir (Kimura ve ark., 1994). Ingsrisawang ve ark. (1995) 8 m derinlige yerlestirdikleri farkli sekilde
resif bloklarmi 1:20 model 6lgegi ile sirkiilasyon kanalinda denemislerdir. Kanalda ve denizde ortaya ¢ikan
oyulma sekilleri ve derinlikleri benzerlik gostermistir. Kimura ve ark. (1996)’da yaptiklari ¢alismada resif
bloklarinin gomiilmesine sebep olan lokal oyulmanmn, deniz zemini 6zellikleri, akis, yapay resif boyutu ve
sekline bagli oldugunu ifade etmislerdir.

Bu ¢alismada da dalga kanali kullanilarak bir model ¢aligmasi yapilmistir. Deniz ortaminda olusabilecek zemin
ve blok hareketleri énceden izlenmistir. Bu da denize yerlestirme ve daha sonraki izleme ¢alismalari i¢in ¢ok
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onemlidir. Calisma ¢ok kapsamli olmasina ragmen, burada 6zellikle stabilite tizerinde durulmustur. Dalga ve
akmtinin direkt ya da dolayli olarak, s13 sularda 1-2 tonluk beton bloklar: yerinden oynatmasi, zemine gdmmesi
veya devirmesi olasidir. Dalga kanali ve sirkiilasyon kanalinda yapilan diger hidrolik deneyler bu galismayla
benzerlik gistermekte ve ¢aligmay1 desteklemektedir.

SONUC

Bu calismada kullamlan dalga degerleri ve zemin 6zellikleri sadece yapay resif sahasina 6zgil degerlerdir. Bu
nedenle diger bolgeler i¢in ayni galismalar tekrar yapiimahdir. Karadeniz diger denizlerimize gore daha biiyiik
dalga yiiksekligi degerlerine sahiptir. Bu nedenle buradaki uygulamalarda ¢evresel kriterler mutlaka goz dniinde
tutulmalidir. Kumlu, kumlu-gamurlu ve gamurlu zeminlere ozellikle dikkat edilmeli ve yerlestirme igin $13
sulardan kaginilmalidir.

Yapay resiflerde dalga ve akinti bir ¢ok degisiklige yol agmaktadir. Bu gevresel faktérler yararh ve sakincal bazi
olusumlart meydana getirirler (Diizbastilar ve ark., 2000). Sakincals etkilerini incelemek gerekirse, bunlar:

e Yapay resif blogu ilk yapimmdan 30 yil sonra ilk inga maliyetine es bir yarar saglamis olmahdir
(Nakamura, 1985). Dalga ve akinti etkisiyle iglevini yitiren bir blok bu talebi kar§1layama2.

e Resif bloklari suya yerlestirilirken su derinliginin % 10’u kadar bir yiikselti yapmaSI istenir. Stabilitesini
kaybeden veya zemine gémiilen bloklar bu 6zelligi saglayamaz.

e Ici dolu bir resif blogu yiiksekliginin 15 kati kadar diisey anafor yaratir. I¢i bog bir blokta ise bu 4 kattir
(Nakamura, 1985). Bu anaforlar pelajik tiirlerin ve resife uzak tiirlerin bloklart algilamalarim
saglamaktadir. Resif bloklarimin devrilmesi ve gémiilmesi boyutunu azaltacagindan buna paralel olarak
olusacak anafor yiiksekligi de azalacaktir. Bu da daha az baligin cezbedilmesi anlamina gelebilir.

o Baliklarin yanal gizgileriyle basing dalgalanmalarini algilayip resif bloguna dogru yénelmeleri igin akinti
hizina bagh belirli bir kolon genisligi gereklidir. Ancak bunu tim baliklar i¢in genellemek yamiltic
olabilir. Bélgede 6l¢iilen minimum akinti hizina gre kolon genisligi hesaplanmalidir.

e Resif bloklarini tercih eden balik veya diger tiirler akintinin azaltildigi bir bélgede saklanmayi, barinmayi
veya yagamay! tercih edebilirler. Bu nedenle bloklarin akintry: azaltacak sekil ve diizende tasarlanmasi
gerekir. '

e Lokal oyulma bloklar yerlestirildikten sonra dalga kosullarina bagl hemen veya 1-2 yi1l iginde ortaya
¢ikabilir. Bu nedenle resif bloklarmin yerlestirildigi bolgelere perlyodlk d‘ahslar yapilmali ve yapisal
elemanlarin zemine degdigi bolgeler kontrol edilmelidir.

e [Kanal denemelerinde ortaya ¢ikan degerler ile gergek kosullarda 6lg'ijlen- degerler farkli ¢ikabilir. Bu
gercek  kosullarda dlgim  yapmanin  zorlugu, diizensiz dalga kosullari ve olglim hatalarindan
kaynaklanabilir. Ancak elde edilen lokal oyulma olay1 ve stabilitenin ‘bozulmasinda bir degisiklik olmaz.

Tiim bunlarin 15131 altinda ¢evresel kriterlere gore optimum resif blogunu tasarlamak miimkiin olabilir. Ancak
yapay resif tasarimi bir ¢ok disiplinin i¢ ice gectigi bir konudur. Bu nedenle diger tasarim kriterleri de (biyolojik
etki, malzeme se¢imi vb.) her an goz dniinde tutulmahdir.
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OZET

Tiirkiye’deki ilk planli yapay resif projesinin ger¢eklestirilmesinden gintimiize 10 yil gegti. Bu stireg iginde konuyla ilgili bilimsel galigmalar
yamnda, pratik uygulamalar da hiz kazandi ve 6zellikle Ege Denizi kiyilarinda yaygmlagt,

Bu gahsmada, yapay resifler ile ilgili bilimsel arastirmalar, uygulamaya yonelik projeler ve karsilagilan problemler, yasal diizenlemeler ve
gelecekteki hedefler ele alinnuistir.

GIRIS

Tiirkiye’de ilk planli yapay resif projesi bilimsel amagh olarak 1992 yilinda [zmir Kérfezi’nde yer alan Hekim
Adasi kiyilarinda gergeklestirildi (Lok, 1995). Bu tarihten onceki, kiigitk tlgekli uygulamalar hakkinda bir
kayida ve detayh bilgiye sahip degiliz (Cirik, 1989). Ilk planl yapay resif projesinin baglamasindan giiniimiize
on yil gecti ve insanoglu tarihsel olarak yil, on yil ve yiiz yil sonlarinda gegmisin degerlendirmesini yapma
egilimindedir. Bu ¢aligmada Tiirkiye’de yapay resif uygulamalarinin on yilda kat ettigi yol, li¢ ana bagslik altinda
ele alinarak degerlendirilecek ve son béliimde de éniimiizdeki yillardaki hedefler ortaya konmaya galisilacaktir.,

BILIMSEL ARASTIRMALAR

Yapay resifler konusundaki bilimsel aragtirmalarin tamamina yakini, Ege Universitesi Su Urilnleri Fakiiltesi’nin
Su Uriinleri Avlama Teknolojisi Ana Bilim Dali’nda gérev alan bilimciler tarafindan gergeklestirilmistir. Diger
iniversiteler tarafindan bu giine kadar derleme vyayin disinda herhangi bir arastirma makalesine
rastlanmiimanugtir.

Yapilan galigmalar konu olarak incelendiginde genellikle biyolojik ve balik¢ilik amagli olup, insa ve kiy1 yapilari
mithendisligi amagl konular sadece bir tek tezde ele alinmistir. Oncelikli ve bilgi birikimimizin az oldugu
konular ilerleyen boliimlerde ele alinacaktir.

Fakiiltemizde yapay resifler etrafinda toplanan balik kompozisyonlarinin belirlenmesi, mevsimsel degisimlerinin
tespitine yonelik bir doktora, bir yiiksek lisans tezi (Lok, 1995; Gul, 2001), ahtapotlara tzgiin yapay resif
tasariminin gelistirilmesini hedefleyen bir doktora tezi (Ulag, 2000), resiflerin etkinliginin belirlenmesinde
aveilik yontemlerinin kullanilabilirligi iizerine bir yiiksek lisans tezi (Dayi, 2002) ve son olarak Karadeniz’in
dalga kosullarinda resiflerin stabilitesinin arastirilmasina yénelik bir doktora tezi (Diizbastilar, 2002) bagari ile
tamamlanmistir. Bu tezlerden ulusal (Lok, 1997; Lok ve dig., 2000) ve uluslararast ( Dural ve dig., 1997; Lok ve
dig., 2002) dergilerde, kitaplarda (Lok ve Tokag, 2000) ve yine ulusal (Lok, 1998a; 1998b; Lok ve Tokag, 1994;
Tokag ve dig., 1991; Ulas ve dig., 1998) ve uluslararasi (Lok ve dig., 1999; Ulas ve dig., 1999; Lok, 2001)
sempozyumlarda yaymnlar yapilmis ve bildiriler sunulmusgtur.

Ancak yapilan calismalar, bir sonraki boliimde ele alacagimiz uygulamaya yonelik projelerin artis hizi ile orantili
olarak gelisememektedir. Bu durum sadece tilkemize 6zgii olmayip ayni durum ABD ve Japonya gibi iilkelerde
de mevcuttur. Az arastirma iiretilmesinin bizce en dnemli iki nedeninden ilki, maddi kaynak bulunmasindaki
zorluk, ikincisi ise yetismis ekiplerin azhigidir. Maddi kaynak bulmada iiniversitelerin ve TUBITAK i verdigi
sinirlt siirede siurli biitgeler, nitelikli arastirma yapmaya yetmemektedir. Uygulama projelerine destek veren
verel yonetimler de arastirma projelerine destek vermeye pek yaklasmamaktadir. Gerekli biitge bulunsa bile
konuda yetismis ekip olmazsa arastirma yapmak oldukea giictiir. Arastirma ekibi iyi bilimsel yetiler ile donanmis
olmanin yaninda, sualti dahs teknikleri, gortintiileme teknikleri, gézlem yéntemleri ve sualtinda balik tiirlerini
tamimlama yetenegine, tecriibesine sahip olmali ve tiim bu yetilerini yaz ve kis kosullarinda kullanabilmelidir. i1k
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bakista kurulmasi zor bir ekip olarak goriilse de, Tiirkiye’de bu tiir ekiplerin galisilarak olusturulacagindan
kuskumuz yok.

UYGULAMAYA YONELIK PROJELER VE KARSILASILAN PROBLEMLER

Yapay resifler ile ilgili ilk bilimsel ¢alismanin sonuglari kamuya duyurulmaya baslandiktan sonra Ege Denizi’ne
kiyist olan yerel yonetimler konuya ilgi duymaya bagladi. {lk olarak Cegme Belediyesi, Dalyanksy’iin Bademlik
mevkiinde bir yapay resif projesi gergeklestirmek igin Ege Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi’ne miiracaat etti.
1995 yilinda gergeklestirilen bu projeyi takiben tarihsel sirasina gore Urkmez ve Giimiildiir Belediyeleri, daha
sonra Zonguldak Valiligi, Mugla Valiligi, Marmaris Kaymakamligi, Selguk Belediyesi yapay resif projelerini
gergeklestirdi. Bu projelerin amaglart degiskenlik gdstermekle birlikte asagidaki ana bagliklar altinda
toplanabilir:

e vyasa disi calisan trollere kargi kiyisal alandaki deniz ¢ayirlarini korumak,
e kigiik olgekli balikgiligr desteklemek,

e sportif olta balik¢iligini gelistirmek,

e dalis tur}zmi i¢in yeni dalig sahalar1 yaratmak,

e yavru ve geng baliklar igin beslenme ve barinma habitat1 olusturmak.

Bu projelerin tamaminin 6ncesinde, yerel yoneticilerin organize ettigi ve yore balikgilarinin, yoneticilerin ve
konuya ilgi duyan kisilerin katildig1 bilgilendirme toplantilar1 yapilmistir. Bu toplantilarda bilimciler tarafindan
yapay resiflerin ne oldugu, ne ise yaradigi, diinyadaki uygulamalardan ornekler verilerek agiklanarak proje
tartismaya agilmistir. Toplanti 6ncesinde konuya ¢ekinik bakan yore balikgilarinin, toplanti sonunda tartismalara
katilarak projeye destek olduklari ve pratik saha bilgilerini bilimciler ile paylastiklari gozlenmistir.

Yukarida bahsi gegen 10’a yakin projenin hepsi planlandig: gibi sonuglanmamigtir. Tamamlanamayan ii¢ projede
(Zonguldak, Mugla-Gokova, Marmaris-I¢ ve Dis Liman) kargilagilan problemler iki ana baslikta toplanabilir; 1)
finansal problemler, 2) teknik problemler.

Finansal problemler: Belediyeler genellikle kendi ingaat santiyelerine, iggilerine ve is makinelerine sahip
olduklarindan genelde maddi sikintilar ile kargilasmamaktadir. Ciinkii bu imkanlar sayesinde beton bloklari
ucuza mal edebilmekte ve nakil edebilmektedirler. Ancak Zonguldak ve Mugla projelerinde oldugu gibi,
projenin Valilik tarafindan istlenilmesi durumunda bloklarm imalati insaat firmalarina verildiginden pahaliya
mal olmaktadir. Bu projelerin én ¢aligmalari tamamlanmig, Tarim Bakanlhigi’ndan izinleri alinmus, resiflerin
imalat1 ve atim1 finansal kaynak bulunamadigi igin projeler tamamlanamamustir.

Finansal problemleri agabilmek i¢in miilki amirlerin ve yerel ydnetimlerin gii¢ birligi yapmalari ve sivil toplum
drgiitlerinin idarecilere destek vermeleri su an Tiirkiye kosullarindaki en akile1 yontem olarak goziikmektedir.

Teknik problemler: Karmasik tasarimdaki resif modellerinin kaliplarinin hazirlanmasi, bu bloklarm seri
tiretimleri ve proje bolgesinde resiflerin atimina uygun geminin ve donanimin bulunamayigi bu giine kadar
kargilagilan baghca teknik problemlerdir. Bunlarin agilmasi igin projenin ilk asamalarinda yoredeki sartlarin goz
oniine alinmasi ve projeyi iistlenen kurulusun bilgilendirilerek bu konularda uyarilmasi énemlidir.

YASAL DUZENLEMELER

Tiirkiye’de 1999 yilina kadar yapay resifler ile ilgili yasal bir diizenleme yok idi. Bu tarihe kadar yapilan
projelerde, bolgedeki Tarim Il Miidiirliigii'ne bilgi verilmesi yeterli goriiliiyordu. Ancak pratige yonelik yapay
resif projelerinin giderek artmasi Tarim Bakanligi'ni harekete gegirdi. Tarim Bakanlig1 bu tiir projeleri kontrol
alta almak, belirli standartlara dayandirmak amaciyla, resif atma izni mekanizmasin gelistirmek istiyordu. Bu
amaca yonelik olarak, Aralik 1999°da Izmir Tarim il Mudiirligii’'nde cesitli tniversitelerden konuda uzman
bilimciler ve bakanlik yetkililerinin katildigi bir calisma grubu olusturularak iki giinliik bir toplanti
gergeklestirildi. Bu toplantida diinyadaki yapay resif uygulamalari ve yasal diizenlemeler ile o giine kadar
Tiirkiye’de yiiriitiilen projeler incelendikten sonra yapay resif tamimlamasi, kullanim amaglar1 belirlendi. Yapay
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resif projesi yapmak isteyen kisi veya kurumlarin Tarim Bakanli§i’ndan izin almasi tim katilimcilarin ortak
g6riisii olarak kabul gordii. Her yil hazirlanan Su Uriinlerinin Aveiligini Diizenleyen Sirkiiler’de bu iznin bir
madde olarak yar almasi kararlastirildi.

Toplantinin ikinci giiniinde yapay resif projesi yapmak isteyenlere yol gistermesi, projenin belirli standartlara ve
kurallara uymasinin saglanmasi i¢in uzmanlar tarafindan “Yapay Resif Uygulamalarini Projelendirme Kilavuzu”
hazirlandi. Proje gergeklestirmek isteyenler, projelerinin bu kilavuzun gereklerini yerine getirdigini, bir arastirma
kurumuna “On Calisma Raporu” hazirlatarak belgeleyerek Tarim Bakanligi’ndan izin alabilirler.

Bu basit ancak etkin bir mekanizma olarak diistiniilebilir. Eger izin mekanizmasi olmaz ise her dniine gelen her
tiirlii malzemeyi (atik malzemeler de dahil) yapay resif kisvesi altinda denize atmaya baglar. Boylece zaten
kirlilik tehdidinde olan denizlerimiz hizla ¢oplige donmeye baglar.

GELECEK YILLARDAKI HEDEFLER

Oniimiizdeki yillarda basari ile tamamlanmis ve planlanan hedeflere ulasnmus yapay resif projelerini
gerceklestirebilmek i¢in, agagida siralamaya ¢alistigimiz ana basliklarda yol kat etmemiz gerekmektedir:

o konuda ¢alisan bilimcilerin arttirilmasi,

o devamli olarak nitelikli bilimsel aragtirmalarin yapilmasi,

e bilimsel arastirmalara maddi destek saglanmasi,

o resif projesi yapacaklarm tesvik edilmesi,

e vyapay Resif Uygulamalarini Projelendirme Kilavuzu’nun diizenli olarak gelistirilmesi,

e @zellikle konuda lider olan Japonya ve ABD’deki teknolojilerin ve uygulamalarin takip edilmesi.

Bu ana baghklarin sayisi arttirilabilir. Ancak bizce en énemli ve hizla gergeklestirilmesi gereken konular
bunlardir. Oniimiizdeki yillarda bu alanlarda kat edecegimiz mesafe yapay resif konusunda diinyadaki yerimizi
belirleyecektir.
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GEMLIK KORFEZIi VE KAPIDAG YARIMADASINDAKI
BAZI CHLOROPHYTA UYELERININ TOPLAM PROTEIN,
TOPLAM COZUNMUS KARBOHIDRAT VE
PIGMENT iCERIKLERININ SAPTANMASI

Nurhayat DALKIRAN, Didem KARACAOGLU, Gamze YILDIZ, Egemen DERE, Sitkran DERE
Uludag Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi Biyoloji Boliimii

OZET

Bu galigmada Gemlik Korfezi ve Kapidag Yanimadasi’ndan belirlenmis olan iki istasyondan Uludag Universitesi Sualti Toplulugu (USAT)
tarafindan SCUBA takimu ile toplanan Chlorophyta’ya (Yesil Algler) ait Ulva L., Enteromorpha Link ve Codiwm Stack. genuslarina ait 8
taksonda bazi biyokimyasal parametreler tespit edilmigtir. Caligma esnasinda yiizey, 5 m ve 10 m’den toplanan toplam 111 bireyin toplam
protein, toplam ¢oziinmis karbohidrat, Klorofil-a (Cl-a), Klorofil-b (Cl-b), toplam karotenoid (car) miktarlari belirlenmig, Cl-b/Cl-a, Car/Cl-
a ve Car/Cl-b oranlari tespit edilmig, parametrelere ait ortalama degerler standart sapmalart ile birlikte verilmigtir.

Calisma sonucunda belirlenen tiim biyokimyasal parametrelerin, derinlige ve istasyonlara bagli olarak degisim gosterdigi gortilmusgtir. En
yitksek protein igerikleri ortalama %27.8 ile %28.1 olarak sirasiyla Karacaaali’de yizeyden toplanan U. lactuca L. ve U. rigida (C. Agardh)
Thur.”da tespit edilirken, bu tiirlerin ortalama toplam ¢ézinmis karbohidrat igerikleri sirasiyla % 2.86 ile % 2.58 olarak tespit edilmistir. En
yiksek ortalama toplam gozinmis karbohidrat miktar: ise Ormanli’da 10m’den toplanan U. rigida’da (%6.3) tespit edilmistir. Karacaali
viizeyden toplanan Ulva tiirleri ile 5 m’den toplanan Ulva tiirlerinin protein ve karbohidrat igerikleri karsilagtirildiginda derinlige bagh olarak
toplanan bireylerde degerlerin yaklagik 2-10 kat arasinda azalma gosterdigi tespit edilmistir. Ancak Ormanli’dan toplanan U. rigida ve
Codium tomentosum (Huds.) Sets.’da derinlige bagh olarak ortalama toplam ¢oziinmis karbohidrat miktarmn arttigi, ortalama toplam
protein miktarinin ise U. rigida’da azaldigi, C. fomentosum’da ise degisim gostermedigi belirlenmistir. Enteromorpha genusuna ait dort
tirdeki toplam protein miktart % 16.4 ile % 5.65, toplam ¢oziinmiis karbohidrat ise % 1.01 ile % 2.42 arasinda defisim gostermistir.
Yizeyden toplanan Ornekler ile diger derinliklerden toplanan orneklerin pigment igerikleri karsilastirildiginda, pigment igeriklerinin
genellikle derinlige bagh olarak azaldigi tespit edilmistir. Toplam ¢ozinmus karbohidrat, toplam protein ve pigment igerikleri arasinda
istatistiksel bir baglanti tespit edilmemistir.

Anahtar kelime: Protein, Toplam Coziinmils Karbohidrat, Pigment, Chlorophyta
GIRiS

Makroalgler, deniz ekosistemlerinde, biyolojik ve ekolojik agidan énemli olan canhlar olup, olusturduklar
topluluklar diger canhilar i¢in beslenme, barinma ve iireme ortami olmaktadir (Wahbeh 1997; Foster ve Hodgson
1998; Fleurence 1999; Lindsey Zemke-White ve Clements 1999; McClanahan ve ark. 2002; Wilson 2002). Bu
ozellikleri nedeniyle ekosistemin kararlilifini siirdiirebilmesi i¢in 6nemli olan organizmalardir.

Bununla birlikte makroalgleri asil énemli kilan ticari énemleridir ve yiizyillardan beri uzak doguda islenerek
veya dogrudan besin olarak tiiketilmektedirler. Yiiksek protein ve besin igeriklerinden dolay1 besin endiistrisinde
kullanimlari 6zellikle gelismis iilkelerde giderek artig gostermektedir (Wong ve Cheung 2001). Son yillarda
makroalgler hayvansal besin olarak da ©&n plana ¢ikmaya baglamis, bir gok balik larvasinin beslenmesinde
mikroalg kiiltiirlerinin yaninda kullanilmaya baslannugtir, Bu nedenle insan besini yaninda hayvansal besin
olarak kullanilmak iizere de besin igerikleri ayrmtili olarak ¢alisilmaktadir (Foster ve Hodgson 1998; Lindsey
Zemke-White ve Clements 1999). Ozellikle Chlorophyta tyelerinin diger makroalg gruplar arasinda besin
olarak tiiketimi en yiiksek grup oldugu goriilmektedir.

Ulkemizin ti¢ tarafi denizlerle gevrili olmasma ragmen, makroalglerle ilgili sanayi gelismediginden hasat
edilmeye hazir birgok deniz alginden faydalanilamamaktadir. Makroalglerden hangi alanlarda
yararlanilabilecegini soyleyebilmek igin, oncelikle produktivitesinin ve kimyasal igeriklerinin belirlenmesi
gerekmektedir. Akdeniz, Ege ve Karadeniz sahillerinde yaygin olarak bulunan makroalglerin yayilis alanlan
tespit edilmis (Giiner 1970; Giiner ve Aysel 1978; Aysel ve Giiner 1980; Oztiirk 1988; Aysel 1989; Dural 1989;
Dural ve ark. 1989; Dural 1990; Oztiirk 1993, 1996; Aysel ve ark. 1996; Aysel 1997a, 1997b; Oztiirk ve ark.
1996; Turna ve ark. 2000; Aysel ve ark. 2000) ve ekonomik énem tasiyan bazi tiirler tizerinde biyokimyasal
arastirmalar yapilmistir (Cetingiil ve ark. 1994; Cetingiil ve ark. 1996; Cetingiil ve Giiner 1996; Ertan ve ark.
1996/97; Ertan ve Ates 1996/97; Cetingiil ve Aysel 1998;). Marmara Denizi’'ndeki makroalglerin kimyasal
igerikleri ile ilgili yapilmis bir ¢alisma mevcut degildir.
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Caligmamizda, Marmara Denizi’'nde Gemlik korfezinde, Karacaali ve Kapidag Yarimadasi-Ormanli’dan gesitli
derinliklerden toplanan bazi Chiorophyta tyelerinin, toplam ¢ziinmiis karbohidrat, toplam protein ve pigment
iceriklerinin belirlenmesi amaglanmuistir.

YONTEM

Gemlik korfezinde Karacaali ve Kapidag Yarimadasi-Ormanli’dan ii¢ farkli derinlikten (yiizey, 5m, 10m)
makroalg drnekleri SCUBA donanimi ile Uludag Universitesi Sualti Toplulugunca (USAT) toplanmistir (Sekil
1). Laboratuara i¢ 1s1s1 sabit kalan piknik tipi tasiyicilarla getirilen makroalg 6rneklerinin teshisi icin, kuru ve
sulu herbaryumlart yapilmistir. Teshisler Prior marka 1sik mikroskobunda Bliding (1963), Chadefaud ve
Emberger (1960), Feldmann (1937), Hommersand (1963), Fritsch (1945, 1971)’e gore yapilmistir.

Chlorophyta tiyelerinde klorofil-a (Cl-a) ve klorofil-b (CI-b) tayini Jeffrey ve Humphrey’in (1975) metoduna,
toplam karotenoid (car). miktari ise Parsons ve Strickland’in (1963) metoduna goére gergeklestirilmis, degerler
mg/g f.w. olarak hesaplanmistir. Makroalg orneklerinde protein tayini Bradford (1976) yéntemi ile, toplam
¢oziinmiis karbohidrat miktarlar1 ise anthron (Carroll ve ark. 1956) metoduna gore g/kg d.w. olarak
belirlenmistir. Parametreler arasinda iliski olup olmadigmni belirlemek igin korelasyon vapilmis ve Pearson
korelasyon katsayisi belirlenmistir.

BULGULAR

Makroalg ornekleri 19.05.01 tarihinde Kapidag Yarimadasi-Ormanli’dan ve 02.06.01 tarihinde Gemlik-
Karacaali’den ii¢ farkl derinlikten (ylizey, 5m, 10m) toplanmistir. Arazi esnasinda toplanan makroalglerin
teshisleri yapilmis ve Chlorophyta divizyosuna ait Ulva lactuca L., U. rigida (C.Agardh)Thur., Enteromorpha
intestinalis (L.)Link, E. compressa (L.)Grev., E. lingulata J.Agardh, E. linza (L.)I.Agardh., Codium sp. ve
Codium tomentosum (Huds.) Sets. taksonlar belirlenmistir. Teshis edilen 8 taksonun pigment, toplam ¢ziinmiis
karbohidrat ve toplam protein i¢erikleri ise Tablo I ve 2’de verilmistir.

v MARMARA DENIZI

ORMANLI

Armutiu .
KARACAALI

O Bandirma : Gemlik

: BURSA
-
L N
*Bursa
O 1:1.150.000
Mustafakemalpasa e B i
05 10 20 30 40

Sekil 1: Ornek Alma istasyonlar

Yapilan calisma sonunda makroalglerde tespit edilen ¢oziinmiis karbohidrat ve proteinlerin bireysel
farklhiliklarinin oldukga yiiksek oldugu tespit edilmistir. En yiiksek ortalama toplam g6ziinmiis karbohidrat
miktart Ormanli [0m’den toplanan U. rigida’da 63.04+29.15 g/kg d.w. (%6.3) (Tablo 2), en diisiik ortalama
deger ise 6.4512.81 (%0.65) ile Karacaali 5 m’den toplanan Codium sp’de tespit edilmistir (Tablo 1).
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Karacaali’den toplanan Ulva tiirlerinde toplam ¢oziinmiis karbohidrat miktarlar1 derinlige bagh olarak azalma
gosterirken, Ormanl’dan toplanan U. rigida ve C. tomentosum’un ortalama toplam ¢oziinmils karbohidrat
miktarlarinda 1/4 oraninda artig oldugu tespit edilmistir.

En yiiksek ortalama protein miktar1 280.67+124 g/kg d.w. (%28.1) ve 277.58+135 g/kg d.w. (%27.8) olarak
sirastyla Karacaali yiizeyden toplanan U. rigida’da ve U. lactuca’da tespit edilmistir (Tablo 1). Calisma
esnasinda tespit edilen en dusiik protein miktart ise 28.9433.19 g/kg d.w. (%2.89) olarak Karacaali Sm’den
toplanan U. rigida’da tespit edilmistir. Ormanli istasyonundan toplanan U. rigicda’nin protein igerigi 50.67+16.28
g/kg d.w. degeri ile bu istasyondaki diger tiirler igerisinde en az olarak kaydedilmistir. Ulva tiirlerinde derinlige
bagli olarak ortalama protein miktarinin 1/6 ile 10 kat arasinda azalma gosterdigi, ancak Ormanli’dan toplanan
C. tomentosum’un protein miktarmin derinlige bagli olarak degisim gostermedigi tespit edilmistir (Tablo 2).
Enteromorpha tirlerindeki ortalama toplam ¢éztinmiis karbohidrat miktar: ise 10.1£7.13 g/kg d.w. (%1.6) ile
24.242.8 g/kg d.w. (%2.4) arasinda degismis olup, en diisiik ortalama deger E.lingulara’da, en yiiksek ortalama
deger ise E. linza’da gozlenmistir (Tablo 1).

Dikkat ¢eken bir baska durum ise; Ormanli istasyonundan toplanan U. rigida hari¢ tutulacak olursa, ¢alisilan
biitiin tiirlerin protein iceriklerinin karbohidrat igeriklerine gire daha fazla olusudur (Tablo 1 ve 2). U. rigida’nin
karbohidrat icerigi Ormanli istasyonunda diger tiirlere gore en yiiksek kaydedilirken, Karacaali istasyonunda /.
lactuca’dan (28.5947.13 g/kg d.w.) sonra 25.8+6.57 g/kg d.w.’lik deger ile ikinci sirada yer almistir. Toplanan
makroalglerde tespit edilen pigment miktarlarmin da yine karbohidrat ve proteinde oldugu gibi oldukga yiiksek
bireysel farkliliklar gosterdigi tespit edilmistir. Karacaali’de tespit edilen en yiiksek karbohidrat ve protein
miktarlarina sahip olan U. lactuca ve U. rigida tiirlerinde yiizeyde tespit edilen Cl-a ve Cl-b degerleri sirasiyla
0.3940.32-0.18+0.28. mg/g f.w. ve 0.29+0.2-0.15+0.26 mg/g f.w. arasinda degisirken, 5 m’de tespit edilen
bireylerde ise sirasiyla 0.2240.09-0.14+0.15 ve 0.21£0.05-0.16+0.12 mg/e f.w. araliklarinda degisim
gostermistir (Tablo 1). Enteromorpha tiirlerinde ise Cl-a ve Cl-b degerleri Ulva tiirlerine gore daha yiiksek olmug
ve Cl-a degerleri 0.440.19 ile 0.79+0.57 mg/g f.w. arasinda, Cl-b degerleri ise 0.241+0.08 ile 0.57+0.43 mg/g f.w.
arasinda degisim gostermistir (Tablo 1). Toplam karotenoid miktarlarinin ise Enteromorpha tirlerinde Ulva
tiirlerine gore daha yiiksek oldugu belirlenmistir (Tablo 1).

Karacaali’den toplanan iki Ulva tiiriinde oldugu gibi Ormanli’dan toplanan U. rigida trneklerinde de 5 m’de
tespit edilen Cl-a, Cl-b ve karotenoid degerlerinin, 10 m’de tespit edilen bireylere gire daha yiiksek oldugu
gozlenmistir (Tablo 2). Buna zit olarak Ormanl’dan toplanan C. fomentosum’un 10 m’den toplanan
bireylerindeki Cl-a (0.06+0.01 mg/g f.w.), Cl-b (0.07+0.08 mg/g f.w.) ve Car (0.01£0.01 mg/g f.w.) ortalama
miktarlarinin, 5m’den toplanan bireylerdeki ortalama Cl-a (0.0620.02 mg/g f.w.), Cl-b (0.04+0.01 mg/g f.w.) ve
toplam karotenoid (0.01£0.005 mg/g f.w.) degerlerinden daha yiiksek oldugu belirlenmistir (Tablo 2). Bu
duruma ters olarak aksesuar pigment/ Cl-a oranlarmin 10 m’de bulunan bireylerde 5 m’deki bireylere oranla artis
gosterdigi tespit edilmistir (Tablo 2).
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Ttirler iginde bireyler arasinda pigment miktarlari ile toplam ¢oztinmiis karbohidrat ve toplam protein arasinda
bir iligki olup olmadigim belirlemek igin korelasyon analizi yapilmis ve sadece E. infestinalis’in toplam protein
miktar1 ile klorofil-a arasinda bir korelasyon tespit edilmistir (0.672; P<0.05). Ancak baz taksonlarda aksesuar
pigmentlerle klorofil-a arasinda belirgin korelasyonlar tespit edilmistir. Bu korelasyonlar Tablo 3‘te verilmigtir.

Tablo 3: Aksesuar pigmentler ve Cl-a arasindaki iliski, Pearson korelasyon katsayisi

E. lingulata -yiizey" E. intestinalis-yiizey" | U. rigida -yiizey”

Cla Clb car Cla Clb car Cla Clb car
Cla| 1 | 071" [ 0699 | 1 | 0.849™ | 0.82" 1 0997 10.998"
Clb| -- 1 0.757" | --- 1 0.999" | --- 1 0.999"
car | --- — 1 -—- --- 1 - -—- |

U. lactuca -yiizey” C. tomentosum 5m” C. tomentosum 10;11b

Cla Clb car Cla Clb car Cla Clb car
Cla| 1 | 0831709237 | 1 | 0977 | 0.811" 1 ok 0.678"
Clb| --- 1 0.966" | --- 1 0.715" | -- 1 i
car | --- --- 1 --- --- 1 --- - 1

"P< 0.05 " P< 0.01olarak anlaml; : *#*:P> 0.05; * Karacaali istasyonu; *Ormanli ist.

TARTISMA

Cahgmamizda makroalglerin pigment, toplam ¢oziinmiis karbohidrat ve protein igeriginin tiirlere gore degisim
gosterdigi gibi turlere ait bireylerde de biiylik farkliliklarin bulundugu tespit edilmistir. Birgok arastirmaci
¢alismalarinda benzer sonuglara ulasmis ve makroalglerin besin igeriginin mevsimsel periyoda (Fleurence 1999;
Fleurence ve ark. 1999) ve bulunduklari ortamdaki nutrient igerigine bagli oldugunu (Marin ve ark. 1998)
belirlemislerdir. Zucchi ve Necchi (2001) adli arastirmacilar ise 151k yogunlugu, kalitesi, fotoperiyodu ve sicaklik
gibi fiziksel faktdrlerin pigment igerigini degistirdigini saptamiglardir. Muthuvelan ve ark. (1997/98) ise bir Ulva
tiirinde Cl-a ve Cl-b miktar: ve buna bagli olarak protein igeriginin beyaz 1sikta artis gdsterdigini saptamislardir.

En yiiksek karbohidrat ve protein miktarlart Ulva tiirlerinde tespit edilmistir (siwrasiyla %6.3 ve %28.1).
Enteromorpha tiirlerinde protein miktarlarina bakildiginda en yiiksek igerigin %16.5 ile E. lingulata’da oldugu,
diger Enteromorpha tiirlerinde ise protein miktarinin %5.6 ile %8.2 arasinda degistigi belirlenmistir. En yilksek
karbohidrat degerinin ise %2.4 ile E. linza’da oldugu tespit edilmis, diger Enteromorpha tirlerinde ise % 1.9’un
altinda oldugu belirlenmistir. Mathers ve Montgomery’nin (1997) yaptiklar1 ¢alismada Enteromorpha spp.’de
protein igeriginin %16.04 ile %16.14 arasinda degistigini, karbohidrat miktarinin ise %2.42 ile %2.54 arasinda
oldugunu tespit etmeleri-bizim bulgularimizla uyum igerisindedir. Bununla birlikte U. lactuca’da protein
iceriginin %19.29 ile %18.22 aralifinda oldugunu, karbohidrat miktarinin ise %3.22 ile %2.26 arasinda
bulundugunu belirlemislerdir (Mathers ve Montgomery 1997). Fleurence ve ark.’nin (1999) ise Ulva genusunda

protein iceriginin %18-26 arasinda degistigini gdstermis olmalart bizim sonuglarimizi desteklemektedir.

Karacaali ve Ormanli istasyonlarindaki makroalgler karsilastirildiginda igeriklerindeki protein, toplam ¢dziinmiis
karbohidrat ve pigment miktarlarinin ¢ok farkh oldugunu gormekteyiz. Cetingiil ve Giiner (1996) yaptiklari
calismada U. rigida ve E. linza’nm toplam protein miktarlarinin istasyonlara gére bityiik degisim gosterdigini
tespit etmislerdir. ilkbahar mevsiminde bu degisim U. rigida i¢in % 10.9 (Karaburun) - % 23.41 (Bostanlr)
olarak tespit edilirken, E. linza’da % 8.71 (Karaburun) - % 27.61 olarak belirlenmis ve her iki tiiriin de ¢alisma
yapilan alt1 istasyondaki protein miktarinin benzer sekilde artis gdsterdigi tespit edilmistir. Yapilan bu calisma ile
kendi bulgularimiz karsilagtirildifinda Karacaali’den toplanan Ulva tiirlerinde tespit edilen protein igerigi ile
benzer oldugu goriilmektedir. Cetingiil ve Gliner (1996) c¢alismalarinda yillik ortalama protein miktarlari
kiyaslandig1 zaman kirli ve orta kirli sularda yayilis gosteren analiz uyguladiklar: alglerin protein miktarlarinin
temiz sularda yayilig gbsterenlere oranla daha yiiksek oldugunu ifade etmektedirler.

Calisma sonunda tespit edilen bir diger ilging bulgu ise, Karacaali ylizeyinden tdplanan U. lactuca ve U. rigida
orneklerinde karbohidrat ve protein miktarlarinin daha yiiksek olmasi ve 5 m’den toplanan &rneklerde
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karbohidrat ve protein miktarlarinin 2 ile 10 kat arasinda azalmis olmasidir. Bu azalma &zellikle U. rigida
tirtinde oldukga dikkat ¢ekici olmustur. Yiizeyden toplanan U. rigida’da protein miktar1 %28.1 iken, 5 m’den
toplanan bireylerin ortalamasi %2.9 olarak tespit edilmistir. Ancak bu duruma zit olarak Ormanli’dan toplanan
U. rigida’da derinlige bagli olarak protein miktar1 azalma gésterirken, toplam ¢oziinmiis karbohidrat miktarinin
artiy gosterdigi tespit edilmistir. C. romentosum’da ise derinlife bagh olarak protein miktari degisim
gostermezken toplam ¢oziinmiis karbohidrat miktar1 1/4 oraninda artmigtir. Bu durumu etkileyen en énemli
etkenlerin yine yukarida da deginildigi gibi gevresel, mevsimsel ve suyun fizikokimyasal 6zellikleri ile baglantili
oldugu diisiincesindeyiz. Pinchetti ve ark. (1998) Ulva genusuna ait tiirlerin azotlu inorganik bilesikleri ortamdan
kaldirdiklar1 i¢in biyolojik birer filtre olduklarini ifade etmektedirler. Brix ve ark. ise Ulva genusunun bir
indikator organizma oldugunu ifade etmektedirler (Malea ve Haritonidis 2000).

Ulva tiirlerinde yiizeyde tespit edilen Cl-a, Cl-b ve Car degerlerinin derinlige bagh olarak azaldigi veya az bir
degisim gosterdigi tespit edilmistir. Ayni bulgu Ormanli istasyonundan 5 ve 10 m’den toplanan U. rigida
orneklerinde de gozlenmistir. Ormanli istasyonundan toplanan Codium tomentoswm’un 10 m’den toplanan
bireylerindeki Cl-a, Cl-b ve Car ortalama miktarlarinin ise 5m’den toplanan bireylerdeki ortalama pigment
degerlerine yakin veya ayni oldugu tespit edilmistir. Aksesuar pigmentlerin (Cl-b, Car) Cl-a’ya oranlarinmn
biiyik degisim gosterdigi tespit edilmistir. Ayni durum Darley (1982) tarafindan da vurgulanmaktadir,
Galismamizda U. lactuca, U. rigida ve C. tomentosum tiirlerinde yiizeyden ‘erine dogru inildikce Cl-b/Cl-a
oraninin az da olsa artiy gosterdigi tespit edilmistir. Darley (1982) yesil alglerin Cl-b/Cl-a oraninin derine dogru
inildike¢e diistik bir artis gosterdigini vurgulamaktadir.

.

SONUC

Chlorophyta liyelerine ait baz1 makroalglerde gergeklestirdigimiz toplam protein, toplam ¢dziinmiis karbohidrat
ve pigment degerlerinin istasyonlara, derinlige, bireylere ve alglerin yasadig1 ortamin ekolojik sartlarina gore
degigim gosterdigi belirlenmistir. Bununla beraber gerek Ulva, gerekse Enteromorpha tiirlerinin 6zellikle protein
miktarlarinin zengin olusu nedeniyle besin endiistrisinde kolaylikla kullanilabileceginin gbz ardi edilmemesi
gerektigi disiincesindeyiz.
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BALIKESIR (MARMARA DENiZi, TURKIYE) KIYILARININ
DENIZ FLORASI
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OZET

Bu aragtirmada, Balikesir (Marmara Denizi, Tuirkiye) kiyilarinin ast infralittoral bolgesinde yayilis gésteren deniz algleri ¢alisilmistir.
Siyanobakterilerden (Cyanobacteria = Cyanophyta) 22, Kirmizi alglerden (Rhodophyta) 188, Kahverengi alglerden (Phacophyta) 90, Yesil
alglerden (Chlorophyta) 77 ve Magnoliophyta (Cigekli Bitkiler) 3 takson olmak tizere toplam 380 takson verilmistir.

Anahtar kelimeler: Taksonomi, Siyanobakteriler, Kirmizi algler, Kahverengi algler, Yesil algler.

Marine Flora Of Balikesir (Marmara Sea, Tiirkiye) Sea Shores

SUMMARY

In this investigation, the presence and distribution of seaweed in the upper littoral zone of Balikesir (Marmara Sea, Tiirkiye) were studied. A
total 380 taxa was determined of blue-green algae (Cyanobacteria = Cyanophyta) 22, red algae (Rhodophyta) 188, brown algae
(Phaeophyta) 90, green algae (Chlorophyta) 77. and Flowering plants (Magnoliophyta) 3.

Key Words: Taxonomy, Blue-Green algae, red algae, brown algae, green algae, Flowering plants
GIRIS

Tirkiye Alg Florasi’ni belirlemeye yonelik ¢alismalarin 1740 yilinda Buxbaum ile bagladigi belirtilmektedir
(Zinova 1967). 1899 yilinda Fritsch “Istanbul Florasi” adli aragtirmasinda Istanbul Bogazi ve gevresinden
topladig: alglerden 63 taksonun Marmara Denizi’ndeki dagilimlarina deginmistir. Sonra Stockmayer (1909) ve
Zernov (1913) énctiliigiindeki iki ayr1 grubun Istanbul Bogazi ve Sinop sahillerinden alg trnekleri topladiklari
bildirilmektedir (Zinova 1967).

Ulkemiz aragtiricilarindan ise 1957 yilinda Erdek sahillerinde Oztig tarafindan yapilan ve 6 taksonun verildigi
¢alisma ile konuya ilginin basladigi goriilmektedir. Ayni aragtirict 1962 yilinda Istanbul sahillerinin deniz
vejetasyonunu belirleme ¢alismalarinda Dirautzyan’in bu sahillerden topladig1 46 taksonun degerlendirilmesinin
onemine deginmisti. 1971 yilinda Giiven-Oztig tarafindan yapilan kontrol liste ¢alismasinda, Trkiye
sahillerindeki 165 taksondan 69 taksonun Marmara Denizi'nde yayilis ggsterdiklerini belirtmislerdir. 1973
yilinda Giiner Marmara Denizi’ndeki 9 adadan topladi8: alglerden, Heybeli ve Biiyiik adada yayilis gosterenlerin
vertikal ve horizontal dagilimlarini verirken, 43 takson rapor etmistir. Yine Giiner 1974 yilinda Kiiglikgekmece
ve cevresinden 29 taksonun varligina deginmistir. 1984 yilina degin Ege ve Marmara Denizlerindeki alg
topluluklar1 {izerine Aysel-Giiner ikilisi tarafindan (1978’de Ulva lactuca L. , 1979’da Dictyopteris
membranaceae (Stockh.) Batl. ile Gracilaria verrucosa (Huds.) Papenfuss, 1980°de Gelidium capillaceum
(Gmel.) Kiitz., 1982’de Laurencia obtusa (Huds.) Lam. var obtusa ve 1984 yilinda Hypnea musciformis (Wulg)
Lam.) yapilan kalitatif ve kantitatif ¢aligmalar dikkati ¢ekmektedir. Bu aragtirmalar sirasinda Marmara Denizi’ne
ait 78 taksonu da rapor etmislerdir. Parca par¢a yapilan bu ¢aligmalarin sonucunda belirlenen toplam 153
taksonun Marmara Denizi Alg Florasini yansitmadig: disiiniildiigiinden, 1987 yilinda Guiner ve Aysel tarafindan
TBAG-599 nolu proje ¢alismasi gergeklestirilmis, bu calisma sonucunda Cyanophyta béliimiinden 11,
Rhodophyta boliminden 228, Phaeophyta boliiminden 94 ve Chlorophyta béliimiinden 82 olmak tizere toplam
415 takson belirlemiglerdir. Giiner ve Aysel ikilisinin bu ¢aligmasinda belirlenen taksonlardan 148’inin Tiirkiye
deniz algleri ve 18’inin de Akdeniz deniz algleri igin ilk kez verildiginden soz edilmistir.
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YONTEM

Ozdek olarak Balikesir ili sahillerinin iist infralittoralinde yayilis gosteren algler (Cyanobacteria, Rhodophyta,
Phaeophyta, Chlorophyta, Magnoliophyta) verilmeye ¢alisilmistir. Ozdekler Balikesir ilinin Marmara Denizi
kiyilarinda istasyon saptanmast yapilmadan gergeklestirilmigtir (Sekil 1).

Ozdeklerin toplanma ve tayin yontemleri arastiricilarin eserlerinden bazilarinda (Aysel ve ark. 1997)
verildiginden burada deginilmemektedir.

BULGULAR

Bu arastirmada, Balikesir ilinin Marmara Denizi'nde bulunan kiyilarindan 27°-30'-30" - 28°-12-30" dogu
boylamlart arasinda kalan kesim galisilmistir. Balikesir ilinin kuzeyinde yer alan Kapidag Yarimadasi, kuzeyden
esen riizgarlar ve dalgalarin asindirmasi sonucu falezli yiiksek kiy1 yapisina sahiptir, Yarimadanin giineyinde ise
daha az falez bulunmakla birlikte dogal kumsallar daha goktur.

Arastirma alanindan toplanip tayinleri yapilan algler sistematik bir dizin iginde béliimlere gore dagilimi tablo
1'de verilmektedir. Yapilan bu arastirmada, taksonlarin sistematik dizinde smnif diizeyinde Cyanophyceae ve
genel anlamda Rhodophyceae (SILVA ve ark.. 1996), Fucophyceae (RIBERA ve ark.. 1992), Chlorophyceae
(GALLARDO ve ark. 1993), ordo diizeyinde Corallinales (BRESSAN ve BABBINI-BENUSSI 1995, 1996),
Gracilariales (FREDERICQ ve HOMMERSAND, 1989), Acrochaetiales (STEGENGA, 1985), Ceramiales
(Gomez-Garreta ve ark. 2001), fikoloji (van den HOEK ve ark., 1997) ve Chlorosarcinales (KORNMANN ve
SAHLING, 1983) iizerine monografik ¢alismalar yapmis arastiricilarin eserleri degerlendirilmistir.

5
0 ¢

Sekil 1. Calisilan Bélgenin haritas

Tablo 1: Tiirkiye’nin Balikesir (Marmara Denizi) kiyilarinda yayilig gésteren taksonlarin son sistematik dizine
gdre sunumu.

CYANOBACTERIA (SILVA ve ark. 1996) Gloeocapsa crepidinium Thuret
CYANOPHYCEAE Gomphosphaeria aponina Kiitz.
CHROOCOCCALES Microcystis marina (Hansgrig) P. Silva
MICROCYSTACEAE
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OSCILLATORIALES
HOMOEOTRICHACEAE

Heteroleibleinia infixa (Frémy) Anagnostidis &
Komairek

OSCILLATORIACEAE

Blennothrix lyngbyacea (Kitz.) Anagnostidis &
Komarek

Lyngbya adriae Ercégovic

L. confervoides C. Agardh

L. majuscula (Dilliw.) Harv.

Oscillatoria laetevirens (P. Crouan. et H. Crouan)
Gomont.

O. margaritifera (Kiitz.) Gomont

PHORMIDIACEAE

Microcoleus codii Frémy

M. wuitnerii Frémy

Phormidium corallina (Kiitz.) Anagnostidis &
Komdrek

PSEUDOANABAENACEAE

Geitlerinema amphibium (C. Agardh) Anagnostidis
Leibleinia gracilis Meneghini

Spirocoleus tenuis (Meneghini) P. Silva

SCHIZOTHRICHACEAE
Schizothrix tenerrima (Gomont) Drouet

NOSTOCALES

RIVULARIACEAE

Calothrix aeruginea (Kiitz.) Thuret

C. confervicola (Dillwyn) C. Agardh

C. contarenii (Zanardini) Bornet & Flahault
C. parasitica (Chauv.) Thuret

Rivularia atra Roth

RHODOPHYTA

RHODOPHYCEAE (SILVA, ve ark. 1996)
BANGIOPHYCIDAE (van den HOEK ve
ark.1997)

PORPHYRIDIALES

PORPHYRIDIACEAE

Chroodactylon ornatum (C. Agardh)Basson
Stylonema alsidii (Zanardini) K. Drew

ERYTHOPELTIDALES
ERYTHROPELTIDACEAE

Erythrotrichia carnea (Dillwyn) J. Agardh

E. vexillaris (Mont.) G. Hamel

E. investiens (Zanardini) Bornet

Sahlingia subintegra (Rosenvinge) Kornmann

BANGIALES

BANGIACEAE

Bangia atropurpurea (Roth) C. Agardh
Porphyra leucosticta Thuret in Le Jolis
P. umbilicalis (Linnaeus ) J. Agardh

FLORIDEOPHYCIDAE
ACROCHAETIALES (STEGENGA, 1985)
ACROCHAETIACEAE

Audouniella baltica (Rosenvinge) Garbay

. codicola (Bgrgesen) Garbay

. daviesii (Dillwyn) Woelkerling

. mahumetanum (Hamel) Garbary

. mediterranea (Levring) Woelkerling

. membranacea (Magnus) Papenfuss

. microscopica (Niigeli ) Woelkerling

. saviana (Meneghini) Woelkerling

. secundata (Lyngbye) Dixon in Parke and Dixon

o e e N S

NEMALIALES
HELMINTHOCLADIACEAE
Liagora viscida (Forsk.) C. Agardh

NEMALIACEAE
Nemalion helminthoides (Velley) Batters

CORALLINALES (BRESSAN ve BABBINI-
CORALLINACEAE BENUSSI 1995, 1996)
Amphiroa beauvoisii Lamour.

A. crytarthrodia Zanardini

A. rigida Lamour.

Choreonema thuretii (Bornet) Schmitz

Corallina elongata Ellis et Solander

C. officinalis Linnaeus

Haliptilon rosewm (Lamarck) Garbary & Johanson

H. squamatum (Linnaeus) Johansen, Irvine &
Hydrolithon farinosum (Lamour.) Penrose &

Jania corniculata (Linnaeus) Lamour.

J. longifurca Zanardini

J. rubens (Linnaeus) Lamour.

Melobesia membranacea (Esper) Lamour.
Pneophyllum confervicola (Kiitz.) Chamberlain
Titanoderma corallina (P. & H. Crouan)

T. cystoseira (Hauck) Huve
T. pustulatum (Lamour.) Nigeli

GELIDIALES

GELIDIACEAE

Gelidium crinale (Turner) Gaillon.var. crinale

G. --- var. corymbosum Kiitzing

G. latifolium (Greville) Bornet var. latifolium

G. --- var. hystrix (J. Agardh) Hauck

G. melanoidewm  Schousb.var.  filamentosum
Schousb.

G.  pulchellum (Turner) Kiitz.var. claviferum
(Turner) Kiitz.

G. pusillum (Stackhous) Le Jolis var. pusillum

G. --- var. pulvinatum (C. Agardh) J. Feldm.

G. spathulatum (Kiitz.) Bornet

Wurdemannia miniata (Sprengel) J. Feldmann & G.
Hamel
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GELIDIELLACEAE

Gelidiella nigrescens (J. Feldm.) J.Feldm. et G.
Hamel

G. ramellosa (Kiitz.) J. Feldm. et G. Hamel

GIGARTINALES
HYPNEACEAE
Hypnea musciformis (Wulfen) Lamour.

PEYSSONNELIACEAE
Peyssonnelia coriaceae J Feldm.
P. squamaria (S. G. Gmel.) Decaisne

PHYLLOPHORACEAE

Ahnfeltiopsis furcellata (C. Agardh) P. Silva & De
Cew

Phyllophora brodiaei (Turner) J. Agardh

P. crispa (Huds.) Dixon

P. epiphylla (Miill.) Batters

P. membranifolia (Goodenough & Woodw.) I.
Agardh

SPHAEROCOCCACEAE
Sphaerococcus coronopifolius Stackhous

RHODYMENIALES

RHODYMENIACEAE

Botryocaldia botryoides (Wulfen) J. Feldm.
Rhodymenia ardissonei J.Feldm. var. spathulata
Schiff.

R. pseudopalmata (Lamour.) P. Silva

CHAMPIACEAE
Champia parvula (C. Agardh) Harv.
Chylocladia verticillata (Lightf.) Bliding

LOMENTARIACEAE

Lomentaria articulata (Huds.) Lyngbye

L. clavellosa (Turner) Gaillon var. clavellosa

L. compressa Kylin

L. unciniata (Meneghini ex Kiitz.) Farlow var.
unciniata

L. ---var. major (Kiitzing) Schiffnerii

L. verticillata Funk

HALYMENIALES
CRYPTONEMACEAE
Cryptonemia lomation (Bertoloni) Zanardini

GRATELOUPIACEAE
Grateloupia dichotoma J. Agardh
G. filicina (Lamour.) C. Agardh

GRACILARIALES (FREDERICQ ve
GRACILARIACEAE HOMMERSAND, 1989)
Gracilaria arcuata Zanardini

G. bursa-pastoris (S. G. Gmel.) P. Silva

G. corallicola Zanardini

G. verrucosa (Huds.) Papenfuss

PLOCAMIALES
PLOCAMIACEAE
Plocamium cartilagineuwm (Linnaeus) Dixon

BONNEMAISONIALES
BONNEMAISONIACEAE

Bonnemaisonia asparagoides (Woodw.) C. Agardh
Trailliella intricata Batters

CERAMIALES (Gomez-Garreta ve ark. 2001)
CERAMIACEAE

Aglaothamnion hookeri (Dillwyn) Maggs &
Hommersand

A. tenuissimum (Bonnem.) G.Feldmann-Mazoyer
var. tenuissimium

Anotrichum barbatum (C. Agardh) Nigeli

A. furcellatum (J. Agardh) Baldock

A. tenue (C. Agardh) Nigeli

Antithamnion cruciatum (C. Agardh) Nageli

var. cruciatum

A.--- var. radiacans (J. Agardh) Collins

A.---var. profundum G.Feldm.-Mazoyer

A. defectum Kylin var. defectum

A. heterocladum Funk

A. tenuissimum (Hauck) Schiffner

Callithamnion corymbosum (J.E. Smith) Lyngbye
Centroceras clavulatum (C. Agardh) Mont.
Ceramium ciliatum (Ellis) Ducluzeau var. ciliatum
C.--- var. robustrum (J. Agardh) Feld.- Maz.

C. cimbricum H. E. Petersen var. cimbricum

C. circinatum (Kiitz.) J. Agardh

C. codii (H. Richards) Feldm. ~Maz.

C. deslongchampii Chauv. ex Duby

C. diaphanum (Lightf.) Roth var. diaphanum

C. flaccidum (Kiitz.) Ardissone

C. gaditanum (Clemente) Cramades

var. mediterraneum (Debray) Cremades

C. masonii Dawson

C. rubrum auctorum var. rubrum

C. --- var. barbatum (Kiitz.) J. Agardh

C. --- var. implexo-contortum Solier

C. siliquosum var. elegans (Roth) G. Furnari

C. --- var. zostericola Thur. in Le Jolis f.
zostericola

C. --- var. --- f. minusculum (Feldm.- Maz.) Gomez
Garreta et al

C. tenerrimum (Martens) Okamura var. tenerrimum
Compsothamnion thuyoides (J.E. Smith) Schmitz
Corallophilla cinnabarina (Gratel. ex Bory) R. E.
Norris

Crouania attenuata (C. Agardh) J. Agardh

f. attenuata

Griffithsia opuntioides J. Agardh

G. phyllamphora J. Agardh

G. schousboei Mont var. schousboei
Gymnothamnion elegans (Schousb. ex C. Agardh)
J. Agardh
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Halurus  flosculosus  (J.  Ellis) Maggs et
Hommersand

Lejolisia mediterranea Bornet

Monosporus pedicellatus (J.E. Smith) Solier
Pleonosporium borreri (J.E. Smith) Nigeli
Pterothamnion crispum (Ducluz.) Nigeli

P. plumula ( Ellis) Nigeli subsp. plumula
Spermothamnion flabellarum Bornet [. flabellatum
S. repens (Dillwyn) Rosenv. var. repens

S. strictum (C. Agardh) Ardissone

Spyridia filamentosa (Wulfen) Harv.

S. hypnoides (Bory) Papenf.

Wrangelia penicillata (C. Agardh) C. Agardh

DASYACEAE

Dasya baillouviana (S. G. Gmel.) Mont. var.
baillouviana

D. corymbifera J. Agardh

D. hutchinsiae Harv. in Hooker

D. ocellata (Gratel.) Harv.

D. punicea Meneghini

D. rigidula (Kiitz.) Ardissone

Eupogodon planus (C. Agardh) Kiitz.

E. spinellus (C. Agardh) Kiitz.

Heterosiphonia crispella (C. Agardh) M. J. Wynne

DELESSERIACEAE

Acrosorium venulosum (Zanardini) Kylin var.
venulosum

Apoglossum ruscifolium (Turner) J. Agardh
Haraldia lenormandii (Derbes & Solier) J.Feldm.
Hypoglossum hypoglossoides (Stackh.) Collins et
Harv.

Nitophyllum punctatum (Stackhous) Greville var.

N. ---var. ocellatum (Lamour.) J. Agardh

RHODOMELACEAE

Acanthophora nayadiformis (Delilei) Papenfuss
Alsidium corallinum C. Agardh

A. helminthochorton (Latour.) Kiitz.

Borgeseniella fruticulosa (Wulfen) Kylin

B. thuyoides (Harv.) Kylin

Chondria capillaris (Huds.) M. J. Wynne var.
capillari

C. --- var. patens (Schiffner) Aysel V.

C. ---var. subtilis (Hauck) Aysel V.

C. collinsiana Howe

C. dasyphylla (Woodw.) C. Agardh

C. mairei G.Feldm.

Chondryophycus  paniculatus  (C.  Agardh) G.
Furnari

C. papillosus (C. Agardh) Garbary et J. Harper
Dipterosiphonia rigens (Schousb.) Falkenb.
Erythrocystis montagnei (Derbes & Solier) P. Silva
Halopitys incurva (Huds.) Batters

Herposiphonia secunda (C. Agardh) Ambronn f.
secunda

H. ---f. tenella (C. Agardh) M. J. Wynne

Laurencia obtusa (Huds.) Lamour. var. obtusa
L. ---var. gracilis (Kiitz.) Hauck

L. ---var. pyramidata J. Agardh

L. patentremea Kiitzing

L. radicans Kiitz.

Lophosiphopnia cristata Falkenb.

L. obscura (C. Agardh) Falkenb.

L. subadunca (Kiitz.) Falkenb.

Neosiphonia elongella (Harv.) M. S. Kmet I. K.
Lee

Osmundea pinnatifida (Huds.) Stackh.
Polysiphonia arachnoidea (C. Agardh) J. Agardh
P. atra Zanardini

P. brodiaei (Dillwyn) Greville

P. denudata (Dillwyn) Kiitz.

P. deusta (Roth) I. Agardh

P. elongata (Huds.) Harv.

P. flocculosa (C. Agardh) Kiitz.

P. opaca (C. Agardh) Zanardini

P. scopulorum Harv.

P. sertularioides (Gratel.) J. Agardh

P. tenerrima Kiitz.

p. thuyoides (Harv.) J. Agardh

P. tripinnata J. Agardh

P. variegata (C. Agardh) Zanardini

P. violacea (Roth) Greville

Pterosiphonia pennata (C. Agardh) Sauv.
Rytiphloea tinctoria (Clemente) C. Agardh

HETEROKONTOPHYTA (SILVA ve ark. 1996)
FUCOPHYCEAE [=PHAEOPHYCEAE]
ECTOCARPALES (RIBERA ve ark. 1992)
ECTOCARPACEAE (van den HOEK ve ark. 1997)
Acinetospora crinita (Carmichael ex Harv.)
Sauvageau

Ectocarpus fasciculatus Harv. var. fasciculatus
Ectocarpus flagelliformisKiitz.

E. siliculosus (Dillwyn) Lyngbye var. siliculosis
E. ---var. crouanii (Thuret) Gallardo

E. -- var. dasycarpus (Kuck.) Gallardo

E. -- var. hiemalis (Crouan frat. ex Kjellmann)
Gallardo

E. -- var. penicillatus J. Agardh

Feldmannia caespitula (J. Agardh) Knoepf.-Peg.
var. caespitula

F. --- var. lebelii (Arechoug ex Crouan frat.)
Knoep.-Pég.

F. globifera (Kiitzing) Hamel

F. irregularis (Kiitz.) G. Hamel

F. padinae (Buffh.) G. Hamel

F. paradoxa (Mont.) G. Hamel

Hincksia fuscata (Zanardini) P. Silva

H. mitchelliae (Harv.) P. Silva

H. sandriana (Zanardini) P. Silva

Kiitzingiella battersii (Bornet ex Sauvageau)
Kornmann var. battersii

Mikrosyphar polysiphoniae Kuckuck

Streblonema fasciculatum Thuret in Le Jolis

S. sphaericum (Derbes & Solier) Thuret in Le Jolis
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PILAYELLACEAE
Pilayella littoralis (Linnaeus) Kjellmann

CHORDARIALES

CHORDARIACEAE

Eudesme virescens (Carmichael ex Berkeley) J.
Agardh

Cladosiphon contortus (Thuret) Kylin

C. zosterae (J. Agardh) Kylin

Liebmannia leveillei I. Agardh

Sauvageaugloia griffithsiana (Greville in Hooker)
G. Hamel

CORYNOPHLOEACEAE
Corynophloea umbellata (C. Agardh) Kiitz.
Microcoryne ocellata Stromf.

ELACHISTACEAE
Elachista stellaris Areschoug
Halothrix lumbricalis (Kiitz.) Reinke

LEATHESIACEAE
Myriactula arabica (Kiitz.) J.Feldm.
M. rivulariae (Suhr) J Feldm.

MYRIONEMATACEAE
Myrionema furcatum Jaasund
M. orbiculare J. Agardh

M. strangulans Greville

SPERMATOCHNACEAE

Nemacystus flexuosus (C. Agardh) Kylin
Spermatochnuis paradoxus (Roth) Kiitz.
Stilophora rhizoides (Thurner) J. Agardh

SPOROCHNALES

SPOROCHNACEAE

Nereia filiformis (J. Agardh) Zanardini
DICTYOSIPHONALES
GIRAUDIACEAE

Giraudia sphacelarioides Derbes & Solier

MYRIOTRICHIACEAE
Mpyriotrichia repens (Hauck) Karsakoff

PUNCTARIACEAE

Asperococcus bullosus Lamour. f. bullosus
A. compressus Griff. ex Hooker

A. fistulosus (Huds.) Hooker

Punctaria hiemalis Kylin

P. latifolia Greville

P. plantaginea (Roth) Greville

STRIARIACEAE

Stictyosiphon adriaticus Kiitz.

S. soriferus (Reinke) K. Rosenvinge

Striaria attenuata (C. Agardh) Greville f. attenuata

SCYTOSIPHONALES

SCYTOSIPHONACEAE

Colpomenia sinuosa (Mertens ex Roth) Derbés &
Solier

Hydroclathrus clathratus (C. Agardh) Howe
Petalonia fascia (O.F. Miiller) Kuntze

P. zosterifolia (Reinke) G. Hamel

Scytosiphon simplicissimus (Clemente) Cremades
var. simplicissimus

S. --- var. fistulosus vergens (Schiffner) Aysel, V.

CUTLERIALES

CUTLERIACEAE

Cutleria multifida (J.E. Smith) Greville
Zanardinia prototypus Nardo

SPHACELARIALES
CLADOSTEPHACEAE
Cladostephus spongiosus (Huds.) C. Agardh

SPHACELARIACEAE

Sphacelaria cirrosa (Roth) C. Agardh var. cirrosa
S. --- var. mediterranea Sauvageau

S. fusca (Huds.) S. Gray

S. rigidula Kiitz.

S. tribuloides Meneghini

STYPOCAULACEAE
Haloptereis filicina (Gratel.) Kiitz.
Stypocaulon scoparium (Linnaeus) Sauvag.

DICTYOTALES

DICTYOTACEAE

Dictyopteris polypodioides (De Candolle) Lamour.
Dicetyota dichotoma (Huds.) Lamour. var.
dichotoma

D. ---var. intricata (C. Agardh) Greville

D. divaricata Lamour.

D. fasciola (Roth) Lamour. var. fasciola

D. --- var. repens (J. Agardh) Ardissone

D. linearis (C. Agardh) Greville

D. mediterranea (Schiffner) Furnari var.
mediterranea

D. --- var. crassa (Schiffner) Aysel, V.

D. spiralis Mont.

Padina pavonica (Linnaeus) Thivy.
FUCALES

CYSTOSEIRACEAE

Cystoseira amanthacea Bory var. amanthacea
C. barbata (Goodenough & Woodw.) C. Agardh
var. barbata

C. compressa (Esper) Gerloff er Nizamud. f.
compressa

C. corniculata (Wulfen) Zanardini

C. crinita (Desfontaines) Duby

C. elegans Sauvageau

C. mediterranea Sauv. var. mediterranea

C. schiffnerii G. Hamel
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SARGASSACEAE

Sargassum acinarum (Linnaeus) C. Agardh
S. hornschuchii C. Agardh

S. latifolium (Turner) C. Agardh

S. vulgare C. Agardh var. vulgare

CHLOROPHYTA (van den HOEK ve ark., 1997)
ULVOPHYCEAE

CHLOROSARCINALES (KORNMANN ve
CHLOROSARCINACEAE  SAHLING, 1983)
Planophila microcystis (Dangeard) Kornm-Sahling:

CODIOLALES (M. D. GUIRY 1999)
ULOTHRICHACEAE

Ulothrix flacea (Dillwyn) Thuret in Le Jolis
Ulothrix implexa Kiitz.

ULVALES

CHATOPHORACEAE

Acrochaete repens Pringsheim

Bolbocoleon piliferum Pringsheim
Ectochaete cladophorae (Hornby) Pankow
E. endophytum (Mobius) Wille
Pringsheimiella scutata (Reinke) Hohnel ex
Marchewianka

Stromatella monostromatica (Dangeard) Kornmann
& Sahling

Ulvella lens Crouan

ULVACEAE

Blidingia marginata (J. Agardh) Dangeard ex
Bliding

B. minima (Nigeli ex Kiitz.) Kylin
Enteromorpha ahleriana Bliding

E. clathrata (Roth) Greville

. compressa (Linnaeus) Nees var. compressa
. flexuosa (Wulfen) J. Agardh subsp. flexuosa
. intestinalis (Linnaeus) Nees var. intestinalis
---var. asexualis Bliding

---var. cylindracea J. Agardh

---f. saprobia Vinogradova

. kylinii Bliding

. linza (Linnaeus) J. Agardh var. linza

--- var. minor Schiff.

. muscoides (Clemente y Rubio) Cremades

. prolifera (O.F Miiller) J. Agardh subsp. prolifera
. --- f. simplex Vinogr

Ulva curvata (Kiitz.) De Toni

U. fasciata Delile 3

U. fenestrata Postels & Ruprecht

U. rigida C. Agardh f. typica

U. ---f. densa d’el Jadida

CLADOPHOROPHYCEAE
CLADOPHOPRALES
ANADYOMENACEAE

Anadyomene stellata (Wulfen) C. Agardh

CLADOPHORACEAE

Chaetomorpha adrianii Feldmann

C. aerea (Dillwyn) Kiitz.

C. linum (O.F. Miiller) Kiitz.

C. mediterranea (Kiitz.) Kiitz. var. mediterranea
C. melagonium (Weber & Mohr) Kiitz.
Cladophora albida (Huds.) Kiitz.

C. catenata (C. Agardh) Hauck

C. coelothrix Kiitz.

C. glomerata (Linnaeus) Kiitz. var. glomerata
C. hutchinsiae (Dillwyn) Kiitz.

C. laetevirens (Dillwyn) Kiitz.

C. lehmanniana (Lindenberg) Kiitz.

C. mediterranea Hauck

C. oblitterata Soderstrém

C. pellucida (Huds.) Kiitz. f. pellucida

. --- f. rhizophora Ercegovig

. --- f. tenuissima Ercegovic

. prolifera (Roth) Kiitz.

. rupestris (L.) Kiitz.

. scoparioides Hauck

C. sericea (Huds.) Kiitz.

C. scoparioides Hauck

Rhizoclonium riparium (Roth) Harv. var. riparium
R. --- var. implexum (Dillwyn) Rosenvinge

R. tortuosum (Dillwyn) Kiitz.

SESESES RS

VALONIACEAE
Valonia macrophysa Kiitz.
V. utricularis (Roth) C. Agardh

BRYOPSIDOPHYCEAE
BRYOPSIDALES
BRYOPSIDACEAE

Bryopsis adriatica (J. Agardh) Meneghini
B. corymbosa J. Agardh

B. cupressina Lamouroux

B. duplex De Notaris

B. hypnoides Lamour. var. hypnoides
B.--- var. flagellata Kiitz.

B. pennata Lamour.

B. plumosa (Huds.) C. Agardh

CODIACEAE

Codium bursa (Linnaeus) C. Agardh
C. decorticatum (Woodw.) Howe

C. dichotomum Stackhouse

C. effusum (Rafinesque) Delle Chije
C. fragile (Suringar) Hariot

C. tomentosum Stackhouse

HALIMEDALES
HALIMEDACEAE
Halimeda tuna (Ellis & Solander) Lamour,

UDOTEACEAE

Pseudoclorodesmis furcellata (Zanardini) Bgrgesen
Flabellia petiolata (Turra) Nizamuddin
DASYCLADOPHYCEAE

DASYCLADALES
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DASYCLADACEAE POTAMOGETONALES
Dasycladus vermicularis (Scopoli) Krasser CYMODOCEACEAE
Cymodocea nodosa (Ucria) Ascherson

MAGNOLIOPHYTA

LILIOPSIDA (=MONOCOTYLEDONEAE) ZOSTERACEAE
ALISMATIDAE (=HELOBIAE veya Zostera marina Linnaeus
FLUVIALES) Z.noltii Homermann
TARTISMA

Yapilan bu ¢alismada Balikesir ilinin Marmara Denizi kiyilarindaki algler ve deniz ¢igekli bitkileri belirli bir
sistematik dizinde sunulurken, verilerin dagilimindan ve bazi taksonlarin kiitlesel olarak artisindan (6zellikle
Ulvales ordosu iiyelerindeki artis en énemli belirtegtir) deniz suyunun gittikce organik ve inorganik atikla kars:
karsiya kaldig1 gézlenmektedir.

SONUC

Alglerin boliim diizeyindeki degerlendirilmeleri tablolar halinde sunuldugunda sivanobakterilerin 22 iiyesinin
bulunmasi, bélgede asidik kirlenmeyi isaret etmektedir (Tablo 2).

Tablo 2. Balikesir (BL) deniz alg ve ¢igekli bitkilerinin Marmara Denizi (MD) ve Tiirkiye (TR) denizlerindeki
toplam sayisal durumuna gore kargilastirmali konumu.

DIVISIO TAKSON SAYISI
BL MD TR

CYANOBACTERIA (Cy)
RHODOPHYTA (R)

HETEROKONTOPHYTA (H)
CHLOROPHYTA (Ch)
MAGNOLIOPHYTA (M)

Balikesir kiyilanda R/H orani 2,088 dir. Bu oran Marmara denizi igin 2,56 ve Tiirkiye denizleri icin 2,86 olarak
saptanmigtir. Buradan ¢alsilan bélgedeki deniz suyunun organik veya inorganik kirlilikle heniiz canlihg: tehdit
edici boyutlara ulasmadigi sonucunu gérmekteyiz.

Kirmizi alglerden Eriythrotrichia vexillaris tipik morfolojik dzelliginin yaninda anatomik 6zellikleri ile de dikkat
ceken bir taksondur. Yine Audouinella baltica ve Gracilaria arcuata bolgede bulunan ender tirlerdendir.
Ceramium masonii tiirii her ne kadar Gomez Garreta ve ark. (2001) tarafindan C. flaccidum (Kiitz.) Ardiss.
tiirintin sindniimii olarak degerlendirilmis ise de Dawson (1950)’un eserindeki gizimlerle karsilastirildiginda,
korteks hiicrelerinin yigilim yaptigi nodyumlardaki hiicrelerin dizilis bigimiyle birbirinden kolaylikla ayrildig
fark edilmektedir.
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BURSA (MARMARA DENIiZi, TURKIYE) DENiZ FLORASI
H.ERDUGAN, V.AYSEL, E. S.OKUDAN, A.GONUZ, F.AYSEL

Canakkale Onsekiz Mart Universitesi, Fen Edebiyat Fakiiltesi,
Biyoloji Boliimii, CANAKKALE

OZET

Bu arastirmada, Bursa (Marmara Denizi, Tﬁrkiyc) kiyilarinin tist infralittoral bolgesinde yayilis gosteren deniz algleri calisilnustir.
Siyanobakterilerden (Cyanobacteria) 21, Kirmizi alglerden (Rhodophyta) 194, Kahverengi alglerden (Heterokontophyta) 86 , Yesil alglerden
(Chlorophyta) 73 ve Magnoliophyta (Cigekli Bitkiler) 3 takson olmak tizere toplam 377 takson verilmistir.

Anahtar kelimeler: Taksonomi, Siyanobakteriler, Kirmizi algler, Kahverengi algler, Yesil algler, Cigekli bitkiler.

Marine Flora Of Bursa (Marmara Sea, Tiirkiye)

SUMMARY

In this investigation, the presence and distribution of seaweed in the upper littoral zone of Bursa (Marmara Sea, Tiirkiye) were studied. A
total 377 taxa was determined of blue-green algae (Cyanophyceae) 21, red algae (Rhodophyceae) 194, brown algae (Fucophyceae) 86 green
algae (Chlorophyceae)73 and flowering plants (Magnoliophyta) 3.

Key Words: Taxonomy, blue-green algae, red algae, brown algae, green algae, flowering plants.
GIRIS

1740 yilinda Tirkiye sahillerinde ilk kez Trabzon civarinda Buxbaum ile baslayan fikolojik galismalar (Zinova
1964), 1899 yilinda Fritsch tarafindan Istanbul Bogazi ve gevresinden topladigi algleri yaymladigi “Istanbul
Florasi” adli eserle devam etmigtir. Arastirici eserinde 63 taksonun, Marmara Denizi'ndeki dagilhimina yer
" vermistir.

Ulkemiz arastiricilarindan ise ilk olarak Oztig’in 1957 yilinda Erdek sahillerinde yaptigi ¢alisma goriilmektedir.
Bu calismada 6 taksonun varhigma deginilmistir. Yine Oztig, Dirautzyan tarafindan Istanbul sahillerinden
toplanan 46 taksonun degerlendirilmesi gerektigini vurgulamaktadir.

1971 yilinda Giiven-Ozng ikilisi tarafindan yapilan ve Tiirkiye sahillerindeki mevcut 165 taksondan 69 taksonun
Marmara Denizi’ndeki yayihsina deginilen liste ¢alismasi goriilmektedir. 1973 yilinda Giiner Marmara
Denizi’ndeki 9 adadan topladig: alglerden Heybeli ve Biiyiik adada yayilis gosterenlerin vertikal ve horizontal
dagilimlarmi verirken 43 taksonun varhigma deginmistir. Yine Giiner 1974 yilinda Kiigiikgekmece ve
cevresinden 29 takson rapor etmistir. 1984 yilina degin Ege ve Marmara Denizlerindeki alg topluluklar iizerine
Aysel-Giiner ikilisi tarafindan (1978°de Ulva lactuca L. , 1979°da Dictyopteris membranaceae (Stockh.) Batl. ile
Gracilaria verrucosa (Huds.) Papenfuss, 1980°de Gelidium capillaceum (Gmel.) Kiitz., 1982°de Laurencia
obtusa (Huds.) Lam. var obtusa ve 1984 yilinda Hypnea musciformis (Wulg) Lam.) yapilan kalitatif ve kantitatif
calismalar goriilmektedir. Aragtiricilar bu calismalar sirasinda 78 taksonunda Marmara Denizi’nde yayilig
gosterdiBini belirtmislerdir. Parga parga yapilan bu ¢alismalarda belirlenen toplam 153 taksonun Marmara Denizi
Alg Florasini yansitamayacag diisiincesinden hareketle, Giiner ve Aysel tarafindan 1987 yilinda gergeklestirilen
TBAG-599 nolu proje ile Cyanophyta boliimiinden 11, Rhodophyta bolimiinden 228, Phaeophyta bslimiinden
94 ve Chlorophyta boliminden 82 olmak iizere toplam 415 takson belirlenmistir. Bu calismada belirlenen
taksonlardan 148’1 Tiirkiye Alg Florasi, 18’i de Akdeniz igin ilk kez verilmistir.

YONTEM

Ozdek olarak Bursa ili sahillerinin iist infralittoralinde yayilig gosteren algler (Cyanophyceae, Rhodophyceae,
Phaeophyceae, Chlorophyceae) verilmeye calisilmistir, Ozdekler Bursa ilinin Marmara Denizi kiyilarinda
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istasyon saptanmasi yapilmadan gergeklestirilmistir. (Sekil 1).Ozdeklerin toplanma ve tayin yontemleri
arastiricinin diger eserlerinde (Aysel ve ark. 1997)) ele alindigindan burada deginilmemistir.

BULGULAR

Bu arastirmada, Bursa ilinin Marmara Denizi kiyilarinda 28°-12'-30" ile 29°-08'-00" dogu boylamlari arasinda
kalan alan calisilmigtir. Arastirma alanmdan toplanip tayinleri yapilan alglerin sistematik bir dizin iginde
béliimlere gore dagilimlart tablo 1°de verilmektedir. Yapilan bu arastirmada, taksonlarin sistematik dizinde smif
diizeyinde Cyanophyceae ve genel anlamda Rhodophyceae (SILVA ve ark.. 1996), Fucophyceae (RIBERA ve
ark.. 1992), Chlorophyceae (GALLARDO ve ark. 1993), ordo diizeyinde Corallinales (BRESSAN ve
BABBINI-BENUSSI 1995, 1996), Gracilariales (FREDERICQ ve HOMMERSAND, 1989), Acrochaetiales
(STEGENGA, 1985), Ceramiales (Gomez-Garreta ve ark. 2001), fikoloji (van den HOEK ve ark., 1997) ve
Chlorosarcinales (KORNMANN ve SAHLING, 1983) iizerine monografik g¢aligmalar yapmus arastiricilarin
eserleri degerlendirilmistir.

Sekil 1. Calsilan Bolgenin haritasi

Tablo 1: Tiirkiye’nin Bursa (Marmara Denizi) kiyilarinda yayilis gésteren taksonlarin son sistematik dizine gore
sunumu.

CYANOBACTERIA (SILVA, et al. 1996) L. [utea (C.Ag.) Gomont

CYANOPHYCEAE L. majuscula (Dilliw.) Harv.
CHROOCQCCALES Oscillatoria laetevirens (P. Crouan. et H. Crouan)
MICROCYSTACEAE Gomont.

Gloeocapsa crepidinium Thuret

Microcytis zanardinii (Hauck) P. Silva
OSCILLATORIALES
HOMOEOTRICHACEAE

Heteroleibleinia infixa (Frémy) Anagnostidis &
Komarek "

OSCILLATORIACEAE

Blennothrix Iyngbvacea (Kiitz.) Anagnostidis &
Komdrek

Lyngbya adriae Ercégovic

L. confervoides C. Agardh

PHORMIDIACEAE
Microcoleus codii Frémy
M. wuitnerii Frémy
Phormidium corallina (Kiitz.) Anagnostidis & Komdrek
P. nigroviride (Thwaites) Anagnostidis & Komdrek
Symploca hydnoides (Harvey) Kiitz.

var. fasciculata (Kiitz.) Gomont

PSEUDOANABAENACEAE

Geitlerinema amphibium (C. Agardh) Anagnostidis
Spirocoleus fragile(Meneghini) P. Silva

S. tenuis (Meneghini) P. Silva
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NOSTOCALES
RIVULARIACEAE

Calothrix aeruginea (Kiitz.) Thuret
C. confervicola (Dillwyn) C. Agardh
C. parasitica (Chauyv.) Thuret
Rivularia arra Roth

RHODOPHYTA

RHODOPHYCEAE (SILVA, ef al. 1996)
BANGIOPHYCIDAEVAN den HOEK ef al., 1997
PORPHYRIDIALES

PORPHYRIDIACEAE

Chroodactylon ornatum (C. Agardh)Basson
Stylonema alsidii (Zanardini) K. Drew

S. cornu-cervi Reinsch

ERYTHOPELTIDALES
[=COMPSOPOGONALES]
ERYTHROPELTIDACEAE

Erythrotrichia carnea (Dillwyn) J. Agardh

E. vexillaris (Mont.) G. Hamel

Sahlingia subintegra (Rosenvinge) Kornmann

BANGIALES

BANGIACEAE

Bangia atropurpurea (Roth) C. Agardh
Porphyra leucosticta Thuret in Le Jolis
P. umbilicalis (Linnaeus ) J. Agardh

FLORIDEOPHYCIDAE
ACROCHAETIALES (STEGENGA, 1985)
ACROCHAETIACEAE

Audouniella baltica (Rosenvinge) Garbay

. codicola (Bergesen) Garbay

. daviesii (Dillwyn) Woelkerling

. mahumetanum (Hamel) Garbary

. mediterranea (Levring) Woelkerling

. membranacea (Magnus) Papenfuss

. microscopica (Nigeli ) Woelkerling

. saviana (Meneghini) Woelkerling

. secundata (Lyngbye) Dixon in Parke and Dixon
. subpinnata (Bornet ex G. Hamel) Garbay

e i s N

PALMARIALES
RHODOPHYSEMATACEAE
Rhodophysema georgii Batters

NEMALIALES
HELMINTHOCLADIACEAE
Liagora viscida (Forsk.) C. Agardh .

NEMALIACEAE
Nemalion helminthoides (Velley) Batters

CORALLINALES (BRESSAN, and BABBINI-
CORALLINACEAE BENUSSI 1995, 1996)
Amphiroa beauvoisii Lamour.

A. crytarthrodia Zanardini

A. rigida Lamour.

Choreonema thuretii (Bornet) Schmitz

Corallina elongata Ellis et Solander

C. officinalis Linnaeus

Haliptilon roseum (Lamarck) Garbary & Johanson
var. roseum

H. squamatum (Linnaeus) Johansen, Irvine &
Webster

Hydrolithon  farinosum (Lamour.) Penrose &
Chamberlain

Jania corniculata (Linnaeus) Lamour.

J. longifurca Zanardini

J. rubens (Linnaeus) Lamour.

Melobesia membranacea (Esper) Lamour.

Mesophyllum lichenoides (Ellis) Lemoine

Pneophyllum confervicola (Kiitz.) Chamberlain

Titanoderma corallina (P. & H. Crouan)
Woelkerling, Chamberlain & P. Silva

T. cystoseira (Hauck) Huve

T. pustulatum (Lamour.) Nigeli

GELIDIALES

GELIDIACEAE

Gelidium capillaceum (Gmelin) Kiitz.

G. crinale (Turner) Gaillon.var. crinale

. -—- var. polycladum (Kiitz.) Hauck

Aatifolium (Greville) Bornet var. latifolium

. --- var. hystrix (J. Agardh) Hauck

. melanoideum Schousb.var. filamentosum
Schousb.

. pulchellum (Turner) Kiitz.var. claviferum (Turner)
Kiitz.

. pusillum (Stackhous) Le Jolis var. pusillum

. --- var. pulvinatum (C. Agardh) J. Feldm.

. spathulatum (Kiitz.) Bornet

Qo O aaaQ

GELIDIELLACEAE
Gelidiella ramellosa (Kiitz.) J. Feldm. et G. Hamel

GIGARTINALES
HYPNEACEAE
Hypnea musciformis (Wulfen) Lamour.

PEYSSONNELIACEAE

Peyssonnelia bornetii Boudour. et Denizot
P. coriaceae J.Feldm.

P. squamaria (S. G. Gmel.) Decaisne

PHYLLOPHORACEAE

Ahnfeltiopsis furcellata (C. Agardh) P. Silva & De
Cew

Gymnogongrus crenulatus (Turner) J.Ag.

Phyllophora brodiaei (Turner) J. Agardh

P. crispa (Huds.) Dixon

P. epiphylla (Miill.) Batters

P. membranifolia (Goodenough & Woodw.) .
Agardh

SPHAEROCOCCACEAE
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Sphaerococcus coronopifolius Stackhous

RHODYMENIALES

RHODYMENIACEAE

Botryocaldia botryoides (Wulfen) J. Feldm.

Rhodymenia ardissonei J.Feldm. var. spathulata
Schiff.

R. --- var. robustior Ercegovic

R. ligulata Zanardini

CHAMPIACEAE
Champia parvula (C. Agardh) Harv.
Chylocladia verticillata (Lightf.) Bliding

LOMENTARIACEAE

Lomentaria articulata (Huds.) Lyngbye

L. clavellosa (Turner) Gaillon var. clavellosa

L. compressa Kylin 4

L. unciniata (Meneghini ex Kiitz.) Farlow var.
unciniata

L. ---var. major (Kiitzing) Schiffnerii

HALYMENIALES
CRYPTONEMACEAE
Cryptonemia lomation (Bertoloni) Zanardini

GRATELOUPIACEAE
Grateloupia dichotoma J. Agardh
G. filicina (Lamour.) C. Agardh

GRACILARIALES (FREDERICQ and
GRACILARIACEAE HOMMERSAND, 1989)
Gracilaria arcuata Zanardini

G. blodgettii Harvey

G. bursa-pastoris (S. G. Gmel.) P. Silva

G. corallicola Zanardini

G. dura (C. Ag.) J. Ag.

G. verrucosa (Huds.) Papenfuss

PLOCAMIALES
PLOCAMIACEAE
Plocamium cartilagineum (Linnaeus) Dixon

BONNEMAISONIALES
BONNEMAISONIACEAE

Falkenbergia hildenbrandii (Bornet) Falkenb.
Trailliella intricata Batters

CERAMIALES

CERAMIACEAE

Aglaothamnion hookeri (Dillwyn) Maggs &
Hommersand

A. tenuissimum (Bonnem.) G.Feldmann-Mazoyer

var. tenuissimum

A. --- var. mazoyerae G. Furnari, L'Hardy-Halos et

Rueness

Anotrichum barbatum (C. Agardh) Nigeli

A. furcellatum (1. Agardh) Baldock

A. tenue (C. Agardh) Nageli

Antithamnion cruciatum (C. Agardh) Nageli
var. cruciatum

A.--- var. radiacans (J. Agardh) Collins

A.---var. profundum G.Feldm.-Mazoyer

A. defectum Kylin var. defectum

A. heterocladum Funk

A. tenuissimum (Hauck) Schiffner

Callithamnion corymbosum (J.E. Smith) Lyngbye

Centroceras clavulatum (C. Agardh) Mont.

Ceramium ciliatum (Ellis) Ducluzeau var. ciliatum

C.--- var. robustrum (I. Agardh) Feld.- Maz.

C. cimbricum H. E. Petersen f. cimbricum

C. circinatum (Kiitz.) J. Agardh

C. codii (H. Richards) Feldm. ~Maz.

C. deslongchampii Chauv. ex Duby (

C. diaphanum (Lightf.) Roth var. diaphanum

C. flaccidum (Kiitz.) Ardissone

C. gaditanum  (Clemente) Cramades  var.

mediterraneum (Debray) Cremades

. masonii Dawson

. rubrum auctorum var. rubrum

. --- var. barbatum (Kiitz.) J. Agardh

. --- var. implexo-contortum Solier

. siliqguosum var. elegans (Roth) G. Furnari

. --- var. zostericola Thur. in Le Jolis b

zostericola

C. --- var. --- f. minusculum (Feldm.- Maz.) Gomez

Garreta et al

C. tenerrimwm (Martens) Okamura var. tenerrimum

Compsothamnion thuyoides (J.E. Smith) Schmitz

Corallophilla cinnabarina (Gratel. ex Bory) R. E.
Norris

Crouania attenuata (C. Agardh) J. Agardh f.
attenuata

Griffithsia opuntioides J. Agardh

G. phyllamphora J. Agardh

G. schousboei Mont var. schousboei

Gymnothamnion elegans (Schousb. ex C. Agardh)

J. Agardh

Halurus  flosculosus  (J.  Ellis) Maggs et

Hommersand

Lejolisia mediterranea Bornet

Monosporus pedicellatus (J.E. Smith) Solier

Pleonosporium borreri (J.E. Smith) Nigeli

Pterothamnion crispum (Ducluz.) Nigeli

P. plumula ( Ellis) Nigeli subsp. plumula

Spermothamnion flabellarum Bornet f. flabellatum

S. repens (Dillwyn) Rosenv. var. repens

S. strictum (C. Agardh) Ardissone

Spyridia filamentosa (Wulfen) Harv.

S. hypnoides (Bory) Papentf.

Wrangelia penicillata (C. Agardh) C. Agardh

SRS EO RO RGNS

DASYACEAE

Dasya baillouviana (S. G. Gmel.) Mont. var.
baillouviana

D. corymbifera J. Agardh

D. hutchinsiae Harv. in Hooker
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D. ocellata (Gratel.) Harv.

D. rigidula (Kiitz.) Ardissone

Eupogodon planus (C. Agardh) Kiitz.

E. spinellus (C. Agardh) Kiitz.

Heterosiphonia crispella (C. Agardh) M. J. Wynne

DELESSERIACEAE

Acrosorium venulosum (Zanardini) Kylin var.
venulosum

Apoglossum ruscifolium (Turner) J. Agardh

Haraldia lenormandii (Derbes & Solier) J . Feldm.

Hypoglossum hypoglossoides (Stackh.) Collins et
Harv.

Nitophyllum punctatum (Stackhous) Greville var.
punctatum

N. ---var. ocellatum (Lamour.) J. Agardh

RHODOMELACEAE

Acanthophora nayadiformis (Delilei) Papenfuss

Alsidium corallinum C. Agardh

A. helminthochorton (Latour.) Kiitz.

Bgrgeseniella fruticulosa (Wulfen) Kylin

B. thuyoides (Harv.) Kylin

Chondria capillaris (Huds.) M. J. Wynne var.
capillari

C. --- var. patens (Schiffner) Aysel V.

C. ---var. subtilis (Hauck) Aysel V.,

C. collinsiana Howe

C. dasyphylla (Woodw.) C. Agardh

C. mairei G.Feldm.

Chondryophycus paniculatus (C. Agardh) G.
Furnari

C. papillosus (C. Agardh) Garbary ef J. Harper

Dipterosiphonia rigens (Schousb.) Falkenb.

Erythrocystis montagnei (Derbes & Solier) P. Silva

Halopitys incurva (Huds.) Batters

Herposiphonia secunda (C. Agardh) Ambronn f.
secunda

H. 1. tenella (C. Agardh) M. J. Wynne

Laurencia obtusa (Huds.) Lamour. var. obtusa

L. —--var. gracilis (Kiitz.) Hauck

L. ---var. pyramidata J. Agardh

L. radicans Kiitz.

Lophosiphopnia cristata Falkenb.

L. obscura (C. Agardh) Falkenb.

L. subadunca (Kiitz.) Falkenb.

Neosiphonia elongella (Harv.) M. S. KmetI. K.
Lee

Osmundea pinnatifida (Huds.) Stackh.

Polysiphonia arachnoidea (C. Agardh) J. Agardh

P. atra Zanardini

P. brodiaei (Dillwyn) Greville

P. denudata (Dillwyn) Kiitz.

P. deusta (Roth) J. Agardh

P. dichotoma Kiitz.

P: elongata (Huds.) Harv.

P. flocculosa (C. Agardh) Kiitz. =

P. opaca (C. Agardh) Zanardini

P. scopulorum Harv.

P. sertularioides (Gratel.) J. Agardh

P. tenerrima Kiitz.

p. thuyoides (Harv.) J. Agardh

P. tripinnata J. Agardh

P. variegata (C. Agardh) Zanardini

P. violacea (Roth) Greville

Pterosiphonia pennata (C. Agardh) Sauv.
Rytiphloea tinctoria (Clemente) C. Agardh

HETEROKONTOPHYTA (SILVA, er al. 1996)

FUCOPHYCEAE [=PHAEOPHYCEAE]

ECTOCARPALES RIBERA et al. 1992

ECTOCARPACEAE VAN DEN HOEK et al.,

1997)

Acinetospora crinita (Carmichael ex Harv.)
Sauvageau

Ectocarpus fasciculatus Harv. var. fasciculatus

E. siliculosus (Dillwyn) Lyngbye var. siliculosus

E. ---var. crouanii (Thuret) Gallardo

E. -- var. dasycarpus (Kuck.) Gallardo

E. -- var. hiemalis (Crouan frat. ex Kjellmann)
Gallardo

Feldmannia caespitula (J. Agardh) Knoepf.-Peg.
var. caespitula

F. --- var. lebelii (Arechoug ex Crouan frat.)
Knoep.-Pég.

F. globifera (Kiitzing) Hamel

F. irregularis (Kiitz.) G. Hamel

F. padinae (Buffh.) G. Hamel

Hincksia fuscata (Zanardini) P. Silva

H. mitchelliae (Harv.) P. Silva

H. sandriana (Zanardini) P. Silva

Kiitzingiella battersii (Bornet ex Sauvageau)
Kornmann
var. battersii

Mikrosyphar polysiphoniae Kuckuck

Streblonema fasciculatum Thuret in Le Jolis

S. sphaericum (Derbes & Solier) Thuret in Le Jolis

PILAYELLACEAE
Pilayella littoralis (Linnaeus) Kjellmann

CHORDARIALES

CHORDARIACEAE

Eudesme virescens (Carmichael ex Berkeley) J.
Agardh

Cladosiphon contortus (Thuret) Kylin

C. zosterae (J. Agardh) Kylin

Liebmannia leveillei J. Agardh

Sauvageaugloia griffithsiana (Greville in Hooker)
G. Hamel

CORYNOPHLOEACEAE
Corynophloea umbellata (C. Agardh) Kiitz.
Microcoryne ocellata Strémf.

ELACHISTACEAE

Elachista stellaris Areschoug
Halothrix lumbricalis (Kiitz.) Reinke
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LEATHESIACEAE
Mpyriactula arabica (Kiitz.) . Feldm.
M. rivulariae (Suhr) J.Feldm.

MYRIONEMATACEAE
Myrionema furcatum Jaasund
M. orbiculare J. Agardh

M. strangulans Greville

SPERMATOCHNACEAE

Nemacystus flexuosus (C. Agardh) Kylin
Spermatochnuis paradoxus (Roth) Kiitz.
Stilophora rhizoides (Thurner) J. Agardh

SPOROCHNALES
SPOROCHNACEAE
Nereia filiformis (J. Agardh) Zanardini

DICTYOSIPHONALES

GIRAUDIACEAE
Giraudia sphacelarioides Derbes & Solier

MYRIOTRICHIACEAE
Myriotrichia repens (Hauck) Karsakoff

PUNCTARIACEAE

Asperococcus bullosus Lamour. f. bullosus
A. compressus Griff. ex Hooker

A. fistulosus (Huds.) Hooker

Punctaria hiemalis Kylin

P. latifolia Greville

P. plantaginea (Roth) Greville

STRIARIACEAE

Stictyosiphon adriaticus Kiitz.

S. soriferus (Reinke) K. Rosenvinge

Striaria attenuata (C. Agardh) Greville f. attenuata

SCYTOSIPHONALES

SCYTOSIPHONACEAE

Colpomenia sinuosa (Mertens ex Roth) Derbés &
Solier

Hydroclathrus clathratus (C. Agardh) Howe

Petalonia fascia (O.F. Miiller) Kuntze

P. zosterifolia (Reinke) G. Hamel )

Scytosiphon simplicissimus (Clemente) Cremades
var. simplicissimus

CUTLERIALES

CUTLERIACEAE

Cutleria multifida (J.E. Smith) Greville
Zanardinia prototypus Nardo

SPHACELARIALES
CLADOSTEPHACEAE
Cladostephus spongiosus (Huds.) C. Agardh

f. verticillatus (Lightf.) Prud’homme van Reine -

SPHACELARIACEAE

Sphacelaria cirrosa (Roth) C. Agardh var. cirrosa
S. --- var. mediterranea Sauvageau

S. fusca (Huds.) S. Gray

S. rigidula Kiitz.

S. tribuloides Meneghini

STYPOCAULACEAE
Haloptereis filicina (Gratel.) Kiitz.
Stypocaulon scopariwm (Linnaeus) Sauvag.

DICTYOTALES

DICTYOTACEAE

Dictyopteris polypodioides (De Candolle) Lamour.

Dictyota dichotoma (Huds.) Lamour. var.
dichotoma

D. ---var. intricata (C. Agardh) Greville

D. divaricata Lamour.

D. fasciola (Roth) Lamour. var. fasciola

D. --- var. repens (J. Agardh) Ardissone

D. linearis (C. Agardh) Greville

D. mediterranea (Schiffner) Furnari var.
mediterranea

D. --- var. crassa (Schiffner) Aysel, V.

D. spiralis Mont.

Padina pavonica (Linnaeus) Thivy.

FUCALES

CYSTOSEIRACEAE

Cystoseira amanthacea Bory var. amanthacea

C. barbata (Goodenough & Woodw.) C. Agardh
var. barbata

C. compressa (Esper) Gerloff er Nizamud.

f. compressa

C. corniculata (Wulfen) Zanardini

C. crinita (Desfontaines) Duby

C. elegans Sauvageau

C. mediterranea Sauv. var. mediterranea

C. schiffnerii G. Hamel

SARGASSACEAE

Sargassum acinarwn (Linnaeus) C. Agardh
S. hornschuchii C. Agardh

S. latifolium (Turner) C. Agardh

S. vulgare C. Agardh var. vulgare

CHLOROPHYTA (VAN DEN HOEK et al., 1997)

ULVOPHYCEAE

CHLOROSARCINALES (KORNMANN and

CHLOROSARCINACEAE SAHLING, 1983)
Planophila microcystis (Dangeard) Kornm-
Sahling

CODIOLALES (M. D. GUIRY 1999)
ULOTHRICHACEAE

Ulothrix flacca (Dillwyn) Thuret in Le Jolis
Ulothrix implexa Kiitz.
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ULVALES

CHATOPHORACEAE

Acrochaete repens Pringsheim

Bolbocoleon piliferum Pringsheim

Ectochaete cladophorae (Hornby) Pankow

E. endophytum (Mobius) Wille

Pringsheimiella scutata (Reinke) Hohnel ex
Marchewianka

Stromatella monostromatica (Dangeard) Kornmann
& Sahling

Ulvella lens Crouan

ULVACEAE

Blidingia marginata (J. Agardh) Dangeard ex
Bliding

B. minima (Nigeli ex Kiitz.) Kylin

Enteromorpha ahleriana Bliding

E. clathrata (Roth) Greville

E. compressa (Linnaeus) Nees var.
compressa

E. flexuosa (Wulfen) J. Agardh subsp.
fexuosa

E. intestinalis (Linnaeus) Nees var.
intestinalis

E. ---var. asexualis Bliding

E. ---var. cylindracea J. Agardh

E. ---f. saprobia Vinogradova

E. kylinii Bliding

E. linza (Linnaeus) I, Agardh var. linza

E. --- var. minor Schiff

E. muscoides (Clemente y Rubio)
Cremades

E. prolifera (O.F Miiller) J. Agardh subsp.
prolifera

E. ---f. simplex Vinogr

Ulva curvata (Kiitz.) De Toni

U. fasciata Delile

U. fenestrata Postels & Ruprecht

U. rigida C. Agardh f. typica

U. ---f. densa d’el Jadida

CLADOPHOROPHYCEAE
CLADOPHOPRALES
ANADYOMENACEAE

Anadyomene stellata (Wulfen) C. Agardh

CLADOPHORACEAE

Chaetomorpha adrianii Feldmann

C. aerea (Dillwyn) Kiitz.

C. linum (O.F. Miiller) Kiitz.

C. mediterranea (Kiitz.) Kiitz. var. mediterranea
C. melagonium (Weber & Mohr) Kiitz.
Cladophora albida (Huds.) Kiitz.

C. catenata (C. Agardh) Hauck

C. coelothrix Kiitz.

C. glomerata (Linnaeus) Kiitz. var. glomerata
C. hutchinsiae (Dillwyn) Kiitz.

C. laetevirens (Dillwyn) Kiitz.

C. lehmanniana (Lindenberg) Kiitz.

C. mediterranea Hauck

C. pellucida (Huds.) Kiitz. f. pellucida

C. prolifera (Roth) Kiitz.

C. rupestris (L.) Kiitz.

C. scoparioides Hauck

C. sericea (Huds.) Kiitz.

C. scoparioides Hauck

Rhizoclonium riparium (Roth) Harv. var. riparium
R. ---var. implexum (Dillwyn) Rosenvinge
R. tortuosum (Dillwyn) Kiitz,

VALONIACEAE
Valonia macrophysa Kiitz.
V. utricularis (Roth) C. Agardh

BRYOPSIDOPHYCEAE
BRYOPSIDALES

BRYOPSIDACEAE

Bryopsis adriatica (J. Agardh) Meneghini
B. corymbosa J. Agardh

B. duplex De Notaris

B. hypnoides Lamour. var. hypnoides
B.--- var. flagellata Kiitz.

B. pennata Lamour.

B. plumosa (Huds.) C. Agardh

CODIACEAE

Codium bursa (Linnaeus) C. Agardh
C. decorticatum (Woodw.) Howe

C. dichotomum Stackhouse

C. effusum (Rafinesque) Delle Chije
C. fragile (Suringar) Hariot

C. tomentosum Stackhouse

HALIMEDALES
HALIMEDACEAE
Halimeda tuna (Ellis & Solander) Lamour.

UDOTEACEAE
Pseudoclorodesmis furcellata (Zanardini) Bgrgesen
Flabellia petiolata (Turra) Nizamuddin

DASYCLADCPHYCEAE
DASYCLADALES

DASYCLADACEAE

Dasycladus vermicularis (Scopoli) Krasser

MAGNOLIOPHYTA

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

POTAMOGETONALES
CYMODOCEACEAE

Cymodocea nodosa (Ucria) Ascherson

ZOSTERACEAE

Zostera marina Linnaeus
Z.noltii Homermann
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TARTISMA VE SONUC

Elde edilen verilerden ozellikle Ulvales ordosu tiyelerindeki artis dikkati ¢ekmektedir. Bu durum deniz suyunun
organik ve inorganik atiklarla kirlendiginin en 6nemli belirtecidir. Yine Siyanobakterilerin sayisal degeri deniz
suyunda asidik kirlenmenin varhgma isaret etmektedir (Tablo 2).

Tablo 2. Bursa (BR) deniz alg ve ¢icekli bitkilerinin Marmara Denizi (MD) ve Tiirkiye (TR) denizlerindeki
toplam sayisal durumuna gére kargilagtirmali konumu.

DIVISIO TAKSON SAYISI
BR | MD TR

CYANOBACTERIA (Cy)
RHODOPHYTA (R)
HETEROKONTOPHYTA(H)
CHLOROPHYTA (Ch)
MAGNOLIOPHYTA (M)

Bu calismada Bursa ilinin Marmara Denizi kiyilarindaki algler ve deniz cigekli bitkileri belirli bir sistematik
dizinde sunulmustur. R/H orani Bursa kiyilarinda 2,25 Marmara Denizi’nde 2,56 ve Tiirkive kiyilart igin
2,86’dir. 2,26 degerindeki R/H oranindan deniz suyundaki kirliligin hentiz canlilar igin tehdit edici boyutlara
ulagsmadigi sonucuna varabiliriz. Gracilaria blodgetti Bursa kiyilarinda ¢ok az rastlanilan bir tiirdiir.
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TEKIRDAG (MARMARA DENiZi, TURKIYE) DENiZ FLORASI
E. S. OKUDAN., V. AYSEL, H. ERDUGAN, A. GONUZ, F. AYSEL

Ganakkale Onsekiz Mart Universitesi, Fen Edebiyat Fakiiltesi,
Biyoloji Bolimii, CANAKKALE

OZET

Bu aragtirmada, Tekirdag (Marmara Denizi, Ttirkiye) kiyilaninin st infralittoral bolgesinde yayilig gosteren deniz algleri gahsilnustir,
Siyanobakterilerden (Cyanobacteria) 21, Kirmizi alglerden (Rhodophyta) 195, Kahverengi alglerden (Heterokontophyta) 87 ve Yesil
alglerden (Chlorophyta) 82 ve Magnoliophyta (Cigekli Bitkiler) 3 takson olmak tizere toplam 388 takson verilmistir.

Anahtar kelimeler: Taksonomi, Siyanobakteriler, Kirmizi algler, Kahverengi algler, Yesil algler, Cigekli bitkiler.

Marine Flora Of Tekirdag (Marmara Sea, Tiirkiye)

SUMMARY

In this investigation, the presence and distribution of seaweed in the upper littoral zone of Tekirdag (Marmara Sea, Tiirkiye) were studied. A
total 388 taxa was determined of blue-green algae (Cyanophyceae) 21, red algae (Rhodophyceae) 195, brown algae (Phacophyceae) 87,
green algae (Chlorophyceae) 82 and flowering plants (Magnoliophyta) 3.

Key Words: Taxonomy, blue-green algae, red algae, brown algae, green algae, flowering plants.

Tirkiye Alg Florasi’nt belirlemeye yonelik caligmalar Zinova (1964) gire 1740 yilinda Buxbaum tarafindan
Trabzon civarinda yapilan galisma ile baslamistir. Marmara Denizi kiyilarindan ise ilk olarak 1899 vilinda
Fritsch tarafindan yapilan ¢alismadir. “Istanbul Florasi” adli bu galismada Istanbul Bogazi ve gevresinden alg
ornekleri toplanmig ve 63 taksonun Marmara Denizi’ndeki dagilimina yer verilmistir.

1957 yilinda Oztig tarafindan Erdek sahillerinde yapilan ve 6 taksonun verildigi calisma ile iilkemiz
aragtiricilarinin konuya ilgi duymaya bagladig1 goriilmektedir. Yine Oztig 1962 yilinda Istanbul sahillerinin deniz
vejetasyonunu  belirlemeye yonelik ¢aligmasinda, Dirautzyan’in bu sahillerden topladigi 46 taksonun
degerlendirilmesi gerektiginin dnemine deginmistir. 1971 yilinda Giiven-Oztig ikilisi tarafindan yapilan liste
calismasinda, Turkiye sahillerindeki 165 taksondan 69’unun Marmara Denizi’nde de yayilis gosterdiZini
bildirmislerdir. 1973 yilinda Giiner Marmara Denizi’ndeki 9 adadan alg érnekleri toplamis, Heybeli ve Biiyiik
adada yayilig gosteren alglerin vertikal ve horizontal dagilimlarina deginirken, 43 taksonu da rapor etmistir. Yine
Giiner 1974 vilindaki galismasinda Kiigiikgekmece ve gevresinden 29 takson belirlemistir. Ege ve Marmara
Denizlerindeki alg topluluklar izerine Aysel-Giiner ikilisi tarafindan 1984 yilina kadar (1978’ de Ulva lactuca L.
. 1979°da Dictyopteris membranaceae (Stockh.) Batl. ile Gracilaria verrucosa (Huds.) Papenfuss, 1980°de
Gelidium capillaceum (Gmel.) Kiitz., 1982°de Laurencia obtusa (Huds.) Lam. var. obtusa ve 1984 yilinda
Hypnea musciformis (Wulg) Lam.) yapilan kalitatif ve kantitatif arastirmalar dikkati ¢ekmektedir. Bu
aragtirmalarda Marmara Denizinde yayilis gosteren 78 takson belirlemiglerdir. Parga parga yapilan bu
calismalarla belirlenen toplam 153 taksonun Marmara Denizi Alg Florasmi i¢in yeterli olmadigi
distiniildiigiinden, 1987 yilinda Giiner ve Aysel tarafindan TBAG-599 nolu arastirma projesi gerceklestirilmistir.
Aragtiricilar bu calismada Cyanophyta bélimiinden 11, Rhodophyta bolimiinden 228, Heterokontophyta
bolimiinden 94 ve Chlarophyta biliimiinden 82 olmak fizere toplam 415 takson belirlemiglerdir. Bu caligmada
belirlenen taksonlardan 148’1 Turkiye Alg Florasi ve 18’1 de Akdeniz i¢in ilk kez verilmistir.

YONTEM

Ozdek olarak Tekirdag ilinin Marmara sahillerinin iist infralittoralinde yayilis gosteren algler (Cyanophyceae,
Rhodophyceae, Fucophyceae, Chlorophyceae) verilmeye caligilmigtir.
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Ozdekler Tekirdag ilinin Marmara Denizi kiyilarindan istasyon saptamaksizin toplanmigtir (Sekil 1).

Ozdeklerin toplanma ve tayin yontemleri arastiricilarin eserlerinden bazilarinda (Aysel ve ark. 1997)
verildiginden burada deginilmemektedir.

BULGULAR

Bu arastirmada, Tekirdag ilinin Marmara Denizi kiyilarindaki 26°-56-30" ile 28°-01'-00" dogu boylamlari
arasinda kalan sahil seridi ¢alisilmuistir.,

Aragtirma alanindan toplanip tayinleri yapilan alglerin sistematik bir dizin iginde b&liimlere gore dagilimlar
tablo 1’de verilmektedir. Yapilan bu arastirmada, taksonlarin sistematik dizinde simf diizeyinde Cyanophyceae ve
genel anlamda Rhodophyceae (SILVA ve ark.. 1996), Fucophyceae (RIBERA ve ark.. 1992), Chlorophyceae
(GALLARDO ve ark. 1993), ordo diizeyinde Corallinales (BRESSAN ve BABBINI-BENUSSI 1993, 1996),
Gracilariales (FREDERICQ ve HOMMERSAND, 1989), Acrochaetiales (STEGENGA, 1985), Ceramiales
(Gomez-Garreta ve ark. 2001), fikoloji (van den HOEK ve ark., 1997) ve Chlorosarcinales (KORNMANN ve
SAHLING, 1983) tizerine monografik ¢alismalar yapmis aragtiricilarin eserleri degerlendirilmistir.
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Sekil 1. Calisilan Bélgenin haritas

Tablo I: Tiirkiye’nin Tekirdag (Marmara Denizi) kiyilarinda yayilis gosteren taksonlarin son sistematik dizine
gore sunumu,

CYANOBACTERIA (SILVA, er al. 1996)
CYANOPHYCEAE

CHROOCOCCALES

MICROCYSTACEAE

Gloeocapsa crepidinium Thuret

Microcytis zanardinii (Hauck) P. Silva

OSCILLATORIALES
HOMOEOTRICHACEAE

Heteroleibleinia infixa (Frémy) Anagnostidis &
Komidrek

OSCILLATORIACEAE

Blennothrix lyngbyacea (Kiitz.) Anagnostidis &
Komairek

Lyngbya adriae Ercégovic

L. confervoides C. Agardh

L. lutea (C.Ag.) Gomont

L. majuscula (Dilliw.) Harv.

Oscillatoria laetevirens (P. Crouan. et H. Crouan)
Gomont.

PHORMIDIACEAE

Microcoleus codii Frémy

M. wuitnerii Frémy

Phormidium corallina (Kiitz.) Anagnostidis & Komdrek
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P. nigroviride (Thwaites) Anagnostidis & Komdrek
Symploca hydnoides (Harvey) Kiitz.
var. fasciculata (Kiitz.) Gomont

PSEUDOANABAENACEAE

Geitlerinema amphibium (C. Agardh) Anagnostidis
Spirocoleus fragile(Meneghini) P. Silva

S. tenuis (Meneghini) P. Silva

NOSTOCALES
RIVULARIACEAE

Calothrix aeruginea (Kiitz.) Thuret
C. confervicola (Dillwyn) C. Agardh
C. parasitica (Chauv.) Thuret
Rivularia atra Roth

RHODOPHYTA

RHODOPHYCEAE (SILVA, er al. 1996)
BANGIOPHYCIDAE VAN den HOEK et al.,1997
PORPHYRIDIALES

PORPHYRIDIACEAE

Chroodactylon ornatum (C. Agardh)Basson
Stylonema alsidii (Zanardini) K. Drew

S. cornu-cervi Reinsch

ERYTHOPELTIDALES
[=COMPSOPOGONALES]
ERYTHROPELTIDACEAE

Erythrotrichia carnea (Dillwyn) J. Agardh

E. vexillaris (Mont.) G. Hamel

Sahlingia subintegra (Rosenvinge) Kornmann

BANGIALES

BANGIACEAE

Bangia atropurpurea (Roth) C. Agardh
Porphyra leucosticta Thuret in Le Jolis
P. umbilicalis (Linnaeus ) J. Agardh

FLORIDEOPHYCIDAE
ACROCHAETIALES (STEGENGA, 1985)
ACROCHAETIACEAE

Audouniella baltica (Rosenvinge) Garbay

. codicola (Bgrgesen) Garbay

. daviesii (Dillwyn) Woelkerling

. mahumetanum (Hamel) Garbary

. mediterranea (Levring) Woelkerling

. membranacea (Magnus) Papenfuss

. microscopica (Nigeli ) Woelkerling

. saviana (Meneghini) Woelkerling

. secundata (Lyngbye) Dixon in Parke and Dixon
. subpinnata (Bornet ex G. Hamel) Garbay

s e N e M N

PALMARIALES
RHODOPHYSEMATACEAE
Rhodophysema georgii Batters

NEMALIALES
HELMINTHOCLADIACEAE
Liagora viscida (Forsk.) C. Agardh

NEMALIACEAE
Nemalion helminthoides (Velley) Batters

CORALLINALES (BRESSAN, and BABBINI-

CORALLINACEAE BENUSSI 1995, 1996)

Amphiroa beauvoisii Lamour.

A. crytarthrodia Zanardini

A. rigida Lamour.

Choreonema thuretii (Bornet) Schmitz

Corallina elongata Ellis ef Solander

C. officinalis Linnaeus

Haliptilon roseum (Lamarck) Garbary & Johanson
var. roseuim

H. squamatum (Linnaeus) Johansen, Irvine &
Webster

Hydrolithon farinosum (Lamour.) Penrose &
Chamberlain

Jania corniculata (Linnaeus) Lamour.

J. longifurca Zanardini

J. rubens (Linnaeus) Lamour.

Melobesia membranacea (Esper) Lamour.

Mesophyllum lichenoides (Ellis) Lemoine

Preophyllum confervicola (Kiitz.) Chamberlain

Titanoderma corallina (P. & H. Crouan)
Woelkerling, Chamberlain & P. Silva

T. cystoseira (Hauck) Huve

T. pustulatum (Lamour.) Nigeli

GELIDIALES

GELIDIACEAE

Gelidium capillaceuwm (Gmelin) Kiitz.

G. crinale (Turner) Gaillon.var. crinale

G. --- var. polycladum (Kiitz.) Hauck

G. latifolium (Greville) Bornet var. latifolium

G. --- var. hystrix (J. Agardh) Hauck

G. melanoideum Schousb.var. filamentosum
Schousb.

G. pulchellum (Turner) Kiitz.var. claviferum (Turner)
Kiitz.

G. pusillum (Stackhous) Le Jolis var. pusillum

G. --- var. pulvinatum (C. Agardh) J. Feldm.

G. spathulatum (Kiitz.) Bornet

Wurdemannia miniata (Sprengel) J. Feldmann & G.
Hamel

GELIDIELLACEAE
Gelidiella ramellosa (Kiitz.) J. Feldm. et G. Hamel

GIGARTINALES
HYPNEACEAE
Hypnea musciformis (Wulfen) Lamour.

PEYSSONNELIACEAE

Peyssonnelia bornetii Boudour. ef Denizot
P. coriaceae ].Feldm.

P. squamaria (S. G. Gmel.) Decaisne

PHYLLOPHORACEAE
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Ahnfeltiopsis furcellata (C. Agardh) P. Silva & De
Cew

Gymnogongrus crenularus (Turner) J.Ag.

Phyllophora brodiaei (Turner) J. Agardh

P. crispa (Huds.) Dixon

P. epiphylla (Miill.) Batters

P. membranifolia (Goodenough & Woodw.) .
Agardh

SPHAEROCOCCACEAE
Sphaerococcus coronopifolius Stackhous

RHODYMENIALES

RHODYMENIACEAE

Botryocaldia botryoides (Wulfen) J. Feldm.

Rhodymenia ardissonei J.Feldm. var. spathulata
Schiff.

R. --- var. robustior Ercegovic

R. ligulata Zanardini

CHAMPIACEAE
Champia parvula (C. Agardh) Harv.
Chylocladia verticillata (Lightf.) Bliding

LOMENTARIACEAE

Lomentaria articulata (Huds.) Lyngbye

L. clavellosa (Turner) Gaillon var. clavellosa

L. compressa Kylin

L. unciniata (Meneghini ex Kiitz.) Farlow var.
unciniata

L. ---var. major (Kiitzing) Schiffnerii

HALYMENIALES
CRYPTONEMACEAE
Cryptonemia lomation (Bertoloni) Zanardini

GRATELOUPIACEAE
Grateloupia dichotoma J. Agardh
G. filicina (Lamour.) C. Agardh

GRACILARIALES (FREDERICQ and
GRACILARIACEAE HOMMERSAND, 1989)
Gracilaria arcuata Zanardini

G. blodgertii Harvey

G. bursa-pastoris (S. G. Gmel.) P. Silva

G. corallicola Zanardini

G. dura (C. Ag.) J. Ag.

G. verrucosa (Huds.) Papenfuss
PLOCAMIALES

PLOCAMIACEAE

Plocamium cartilaginewm (Linnaeus) Dixon

BONNEMAISONIALES
BONNEMAISONIACEAE

Falkenbergia hildenbrandii (Bornet) Falkenb.
Trailliella intricata Batters

CERAMIALES
CERAMIACEAE
Aglaothamnion hookeri (Dillwyn) Maggs &
Hommersand
A. tenuissimum (Bonnem.) G.Feldmann-Mazoyer
var. tenuissimum
[=Callithamnion tenuissimum (Bonnem.)
Zanardini]
A. --- var. mazoyerae G. Furnari, L’Hardy-Halos er
Rueness
Anotrichum barbatum (C. Agardh) Nigeli
A. furcellatum (J. Agardh) Baldock
A. tenue (C. Agardh) Nigeli
Antithamnion cruciatum (C. Agardh) Nageli
var. cruciatum
A.--- var. radiacans (J. Agardh) Collins
A.---var. profundum G.Feldm.-Mazoyer
A. defectum Kylin var. defectum
A. heterocladum Funk
A. tenuissimum (Hauck) Schiffner
Callithamnion corymbosum (J.E. Smith) Lyngbye
Centroceras clavulatum (C. Agardh) Mont.
Ceramium ciliatum (Ellis) Ducluzeau var. ciliatum
C.--- var. robustrum (J. Agardh) Feld.- Maz.
C. cimbricum H. E. Petersen f. cimbricum
[=C. fastigiatum Harvey var, fastigiatum)|
C. circinatum (Kiitz.) J. Agardh
C. codii (H. Richards) Feldm. —-Maz.
C. deslongchampii Chauv. ex Duby
C. diaphanum (Lightf.) Roth var. diaphanum
C. flaccidum (Kiitz.) Ardissone
C. gaditanum (Clemente) Cramades var,
mediterraneum
(Debray) Cremades
C. masonii Dawson
C. rubrum auctorum var. rubrum
C. --- var. barbatum (Kiitz.) J. Agardh
C. --- var. implexo-contortum Solier
C. siliguosum var. elegans (Roth) G. Furnari
C. --- var. zostericola Thur. in Le Jolis f.
zostericola
C. --- var, - f. minusculum (Feldm.- Maz.)
Gomez Garreta et al
C. tenerrimum (Martens) Okamura var. tenerrimiun
Compsothamnion thuyoides (1.E. Smith) Schmitz
Corallophilla cinnabarina (Gratel. ex Bory) R. E.
Norris
Crouania attenuata (C. Agardh) J. Agardh f,
attenuata
Griffithsia opuntioides J. Agardh
G. phyllamphora J. Agardh
G. schousboei Mont var. schousboei
Gymnothamnion elegans (Schousb. ex C. Agardh)
J. Agardh
Halurus flosculosus (J. Ellis) Maggs et
Hommersand
Lejolisia mediterranea Bornet
Monosporus pedicellatus (1.E. Smith) Solier
Pleonosporium borreri (J.E. Smith) Nigeli

117



Pterothamnion crispum (Ducluz.) Nigeli

P. plumula ( Ellis) Niigeli subsp. plumula
Spermothamnion flabellatum Bornet f. flabellatum
S. repens (Dillwyn) Rosenv. var. repens

S. strictum (C. Agardh) Ardissone

Spyridia filamentosa (Wulfen) Harv.

S. hypnoides (Bory) Papentf.

Wrangelia penicillata (C. Agardh) C. Agardh

DASYACEAE

Dasya  baillouviana (S. G. Gmel.) Mont. var.
baillouviana ‘

D. corymbifera 1. Agardh

D. hutchinsiae Harv. in Hooker

D. ocellata (Gratel.) Harv.

D. rigidula (Kiitz.) Ardissone

Eupogodon planus (C. Agardh) Kiitz.

E. spinellus (C. Agardh) Kiitz.

Heterosiphonia crispella (C. Agardh) M. J. Wynne

DELESSERIACEAE

Acrosorium  venulosum (Zanardini) Kylin  var.
venulosum

Apoglossum ruscifolium (Turner) J. Agardh

Haraldia lenormandii (Derbes & Solier) J.Feldm.

Hypoglossum hypoglossoides (Stackh.) Collins er
Harv.

Nitophyllum punctatum (Stackhous) Greville var.
punctatum

N. ---var. ocellatum (Lamour.) I. Agardh

RHODOMELACEAE

Acanthophora nayadiforis (Delilei) Papenfuss

Alsidium corallinum C. Agardh

A. helminthochorton (Latour.) Kiitz.

Bgrgeseniella fruticulosa (Wulfen) Kylin

B. thuyoides (Harv.) Kylin

Chondria capillaris (Huds.) M. J. Wynne var.
capillari

C. --- var. patens (Schiffner) Aysel V.

C. ---var. subtilis (Hauck) Aysel V.

C. collinsiana Howe

C. dasyphylla (Woodw.) C. Agardh

C. mairei G.Feldm.

Chondryophycus  panicularus  (C.  Agardh) G.
Furnari

C. papillosus (C. Agardh) Garbary et J. Harper

Dipterosiphonia rigens (Schousb.) Falkenb.

Erythrocystis montagnei (Derbes & Salier) P. Silva

Halopitys incurva (Huds.) Batters

Herposiphonia secunda (C. Agardh) Ambronn f.
secunda

H. ---f. tenella (C. Agardh) M. I. Wynne

Laurencia obtusa (Huds.) Lamour. var. obtusa

L. ---var. gracilis (Kiitz.) Hauck

L. ---var. pyramidata J. Agardh

L. radicans Kiitz.

Lophosiphopnia cristata Falkenb.

L. obscura (C. Agardh) Falkenb.

L. subadunca (Kiitz.) Falkenb.

Neosiphonia elongella (Harv.) M. S. K.m et 1. K.
Lee

Osmundea pinnatifida (Huds.) Stackh.

Polysiphonia arachnoidea (C. Agardh) J. Agardh

. atra Zanardini

. brodiaei (Dillwyn) Greville

. denudata (Dillwyn) Kiitz.

. deusta (Roth) J. Agardh

. dichotoma Kiitz.

. elongata (Huds.) Harv.

. flocculosa (C. Agardh) Kiitz.

opaca (C. Agardh) Zanardini

. scopulorum Harv.

. sertularioides (Gratel.) J. Agardh

. tenerrima Kiitz.

thuyoides (Harv.) J. Agardh

P. tripinnata J. Agardh

P. variegata (C. Agardh) Zanardini

P. violacea (Roth) Greville

Pterosiphonia pennata (C. Agardh) Sauv.,

Rytiphloea tinctoria (Clemente) C. Agardh

T UTUTTTTNTNTUYDUYY

HETEROKONTOPHYTA (SILVA, et al. 1996)

FUCOPHYCEAE [=PHAEOPHYCEAE]

ECTOCARPALES RIBERA et al. 1992

ECTOCARPACEAE VAN DEN HOEK er al.,

1997)

Acinetospora  crinita  (Carmichael ex Harv.)
Sauvageau

Ectocarpus fasciculatus Harv. var. fasciculatus

E. siliculosus (Dillwyn) Lyngbye var. siliculosus

E. ---var. crouanii (Thuret) Gallardo

E. -- var. dasycarpus (Kuck.) Gallardo

E. -- var. hiemalis (Crouan frat. ex Kjellmann)
Gallardo .

Feldmannia caespitula (J. Agardh) Knoepf.-Peg.
var. caespitula

F. --- var. lebelii (Arechoug ex Crouan frat.)
Knoep.-Pég.

F. globifera (Kiitzing) Hamel

F. irregularis (Kiitz.) G. Hamel

F. padinae (Buffh.) G. Hamel

Hincksia fuscata (Zanardini) P. Silva

H. mitchelliae (Harv.) P. Silva

H. sandriana (Zanardini) P. Silva

Kiitzingiella  battersii  (Bornet ex Sauvageau)
Kornmann var. battersii

Mikrosyphar polysiphoniae Kuckuck

Streblonema fasciculatum Thuret in Le Jolis

S. sphaericum (Derbes & Solier) Thuret in Le Jolis

PILAYELLACEAE
Pilayella littoralis (Linnaeus) Kjellmann

CHORDARIALES

CHORDARIACEAE

Eudesme virescens (Carmichael ex Berkeley) I
Agardh
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Cladosiphon contortus (Thuret) Kylin

C. zosterae (J. Agardh) Kylin

Liebmannia leveillei J. Agardh

Sauvageaugloia griffithsiana (Greville in Hooker)
G. Hamel

CORYNOPHLOEACEAE
Corynophloea umbellata (C. Agardh) Kiitz.
Microcoryne ocellata Strémf.

ELACHISTACEAE
Elachista stellaris Areschoug
Halothrix lumbricalis (Kiitz.) Reinke

LEATHESIACEAE
Myriactula arabica (Kiitz.) ] Feldm,
M. rivulariae (Suhr) J.Feldm.

MYRIONEMATACEAE
Myrionema furcatum Jaasund
M. orbiculare J. Agardh

M. strangulans Greville

SPERMATOCHNACEAE

Nemacystus flexuosus (C. Agardh) Kylin
Spermatochnuis paradoxus (Roth) Kiitz.
Stilophora rhizoides (Thurner) J. Agardh

SPOROCHNALES
SPOROCHNACEAE
Nereia filiformis (1. Agardh) Zanardini

DICTYOSIPHONALES

GIRAUDIACEAE
Giraudia sphacelarioides Derbes & Solier

MYRIOTRICHIACEAE
Myriotrichia repens (Hauck) Karsakoff

PUNCTARIACEAE

Asperococcus bullosus Lamour. . bullosus

A. compressus Griff. ex Hooker
A. fistulosus (Huds.) Hooker
Punctaria hiemalis Kylin

P. latifolia Greville

P. plantaginea (Roth) Greville

STRIARIACEAE

Stictyosiphon adriaticus Kiitz.

S. soriferus (Reinke) K. Rosenvinge

Striaria attenuata (C. Agardh) Greville f. attenuata

SCYTOSIPHONALES

SCYTOSIPHONACEAE

Colpomenia sinuosa (Mertens ex Roth) Derbés &
Solier

Hydroclathrus clathratus (C. Agardh) Howe

Petalonia fascia (O.F. Miiller) Kuntze

P. zosterifolia (Reinke) G. Hamel

Seytosiphon simplicissimus (Clemente) Cremades
var. simplicissimus

CUTLERIALES

CUTLERIACEAE

Cutleria multifida (J.E. Smith) Greville
Zanardinia prototypus Nardo

SPHACELARIALES
CLADOSTEPHACEAE

Cladostephus spongiosus (Huds.) C. Agardh
f. verticillatus (Lightf.) Prud’homme van Reine

SPHACELARIACEAE

Sphacelaria cirrosa (Roth) C. Agardh var. cirrosa
§. --- var. mediterranea Sauvageau

S. fusca (Huds.) S. Gray

S. rigidula Kiitz.

S. tribuloides Meneghini

STYPOCAULACEAE
Haloptereis filicina (Gratel.) Kiitz.
Stypocaulon scoparium (Linnaeus) Sauvag,

DICTYOTALES

DICTYOTACEAE

Dictyopteris polypodioides (De Candolle) Lamour.

Dictyota  dichotoma (Huds.) Lamour. var.
dichotoma

D. ---var. intricata (C. Agardh) Greville

D. divaricata Lamour.

D. fasciola (Roth) Lamour, var. fasciola

D. --- var. repens (J. Agardh) Ardissone

D. linearis (C. Agardh) Greville

D.  mediterranea  (Schiffner)  Furnari  var.
mediterranea

D. --- var. crassa (Schiffner) Aysel, V.
D. spiralis Mont.
Padina pavonica (Linnaeus) Thivy.

FUCALES

CYSTOSEIRACEAE

Cystoseira amanthacea Bory var. amanthacea

C. barbata (Goodenough & Woodw.) C. Agardh
var. barbata

C. compressa (Esper) Gerloff er Nizamud. f.
compressa

C. corniculata (Wulfen) Zanardini

C. crinita (Desfontaines) Duby

C. elegans Sauvageau

C. mediterranea Sauv. var. mediterranca

C. schiffnerii G. Hamel

SARGASSACEAE
Sargassum acinarum (Linnaeus) C. Agardh
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S. hornschuchii C. Agardh

S. latifolium (Turner) C. Agardh
S. polyseratium

S. vulgare C. Agardh var. vulgare

CHLOROPHYTA (VAN DEN HOEK et al., 1997)
ULVOPHYCEAE

CHLOROSARCINALES (KORNMANN and
CHLOROSARCINACEAE SAHLING, 1983)
Planophila microcystis (Dangeard)
Kormm-Sahling

CODIOLALES (M. D. GUIRY 1999)
ULOTHRICHACEAE

Ulothrix flacca (Dillwyn) Thuret in Le Jolis
Ulothrix implexa Kiitz.

ULVALES

CHATOPHORACEAE

Acrochaete repens Pringsheim

Bolbocoleon piliferum Pringsheim

Ectochaete cladophorae (Hornby) Pankow

E. endophytum (Mobius) Wille

Pringsheimiella scutata (Reinke) Hohnel ex
Marchewianka

Stromatella monostromatica (Dangeard) Kornmann
& Sahling

Ulvella lens Crouan

ULVACEAE

Blidingia marginata (J. Agardh) Dangeard ex
Bliding

B. minima (Nigeli ex Kiitz.) Kylin

Enteromorpha ahleriana Bliding

E. clathrata (Roth) Greville

E. compressa (Linnaeus) Nees var.
compressa

E. coziana P Dangeard

E. flexuosa (Wulfen) J. Agardh subsp.

flexuosa
. intestinalis (Linnaeus) Nees var.
intestinalis

. ---var. asexualis Bliding

. ---var. cylindracea J. Agardh

. ---f. saprobia Vinogradova

. kylinii Bliding

. linza (Linnaeus) J. Agardh var. linza

--- var. minor Schiff.

muscoides (Clemente y Rubio)
Cremades

E. prolifera (O.F.Miiller) J. Agardh subsp.
prolifera

E. --- f. simplex Vinogr

Ulva curvata (Kiitz.) De Toni

U. fasciata Delile

U. fenestrata Postels & Ruprecht

U. gigantea (Kiitz,) Bliding

U. lactuca Linnaeus

U. olivascens P. Dangeard

o]
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U. rigida C. Agardh f. typica
U. ---f. densa d’el Jadida

CLADOPHOROPHYCEAE
CLADOPHOPRALES
ANADYOMENACEAE

Anadyomene stellata (Wulfen) C. Agardh

CLADOPHORACEAE

Chaetomorpha adrianii Feldmann

C. aerea (Dillwyn) Kiitz.

C. linum (O.F. Miiller) Kiitz.

C. mediterranea (Kiitz.) Kiitz. var. mediterranea
C. melagonium (Weber & Mohr) Kiitz.
Cladophora albida (Huds.) Kiitz.

C. catenata (C. Agardh) Hauck

C. coelothrix Kiitz.

C. dalmatica Kiitz.

C. hutchinsiae (Dillwyn) Kiitz.

C. laetevirens (Dillwyn) Kiitz.

C. lehmanniana (Lindenberg) Kiitz.

C. mediterranea Hauck

C. pellucida (Huds.) Kiitz. f. pellucida

C. prolifera (Roth) Kiitz.

C. rupestris (L.) Kiitz.

C. scoparioides Hauck

C. sericea (Huds.) Kiitz.

C. scoparioides Hauck

C. vagabunda (Linnaeus) van den Hoek
Rhizocloniwm riparium (Roth) Harv. var. riparium
R. --- var. implexum (Dillwyn) Rosenvinge
R. tortuosum (Dillwyn) Kiitz.

VALONIACEAE
Valonia macrophysa Kiitz.
V. utricularis (Roth) C. Agardh

BRYOPSIDOPHYCEAE
BRYOPSIDALES

BRYOPSIDACEAE

Bryopsis adriatica (J. Agardh) Meneghini
B. balbisiana Lamour.

B. corymbosa I. Agardh

B. cupressoides Kiitz.

B. duplex De Notaris

B. hypnoides Lamour. var. flagellata Kiitz.
B. pennata Lamour.

B. plumosa (Huds.) C. Agardh

Pedobesia lamourouxii (J. Agardh) J. Feldm

CODIACEAE

Codium adhaerens C. Agardh

C. bursa (Linnaeus) C. Agardh

C. decorticatum (Woodw.) Howe

C. dichatomum Stackhouse

C. effusum (Rafinesque) Delle Chije
C. fragile (Suringar) Hariot

C. tomentosum Stackhouse

C. vermilara (Olivi) Chiaje
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HALIMEDALES
HALIMEDACEAE
Halimeda tuna (Ellis & Solander) Lamour.

UDOTEACEAE
Pseudoclorodesmis furcellata (Zanardini) Bgrgesen
Flabellia petiolata (Turra) Nizamuddin

DASYCLADOPHYCEAE
DASYCLADALES

DASYCLADACEAE

Dasycladus vermicularis (Scopoli) Krasser

TARTISMA VE SONUC

MAGNOLIOPHYTA

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

POTAMOGETONALES
CYMODOCEACEAE

Cymodocea nodosa (Ucria) Ascherson

ZOSTERACEAE

Zostera marina Linnaeus
Z.noltii Homermann

Yapilan bu ¢aligmada Tekirdag ilinin Marmara Denizi kiyilarindaki algler ve deniz cicekli bitkileri belirli bir
sistematik dizinde sunulurken, verilerin dagilimindan ve bazi taksonlarin kiitlesel olarak artisindan (Ulvales)
deniz suyunun gittikce organik ve inorganik atikla karsi karsiya kaldigi gézlenmektedir.

Alglerin bgliim diizeyindeki degerlendirilmeleri tablolar halinde sunuldugunda, Siyanobakterilerin 21 taksonla
temsil edilmesinden, bu bélgede asidik kirlenme oldugu sonucuna varabiliriz (Tablo 2).

Tablo 2. Tekirdag (TK) deniz alg ve ¢igekli bitkilerinin Marmara Denizi (MD) ve Tiirkiye (TR) denizlerindeki
toplam sayisal durumuna gore karsilastirmali konumu.

DIVIS TAKSON SAYISI
IVISIO TK MD TR
CYANOBACTERIA (Cy) 21 43 92
RHODOPHYTA (R) 195 264 412
HETEROKONTOPHYTA (H) 87 103 144
CHLOROPHYTA (Ch) 82 90 138
MAGNOLIOPHYTA (M) 3 5 6
TOPLAM 388 507 796

Tekirdag kiyilarinda R/H orami 2,24 olarak goriilmektedir. Bu oran Marmara Denizi (2,56) ve Tiirkiye
denizlerine (2,86) yakin seviyededir. Buradan deniz suyundaki organik ve inorganik kirliligin heniiz tehdit edici

boyutta olmadig1 sonucunu ¢ikarmak miimkiindiir.
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OZET

Saman nezlesi ve aktil olmayan astimin dabislarda risk grubu olusturup olusturmadigimin amaglandigi bu gahsmada 10, Istanbul Tip
Fakiiltesi, Deniz ve Sualti Hekimliginde 11 yil boyunca muayene olmus 5517 kisinin karti tarandi. Saman nezlesi ve/veya aktif olmayan
astimn bulunan 104 dalicidan yanit veren 76°si tzerinde yapilan galisma sonucunda saman nezlesi ile kulak esitleme giigliigii arasinda bir
iliski bulundu, Astim tamsi bulunanlarda ise alt ve st solunum sistemine ait anlamli sonuglara varilamadi. Kesin yargi igin normal dalicilar
ile yapilacak kargilastirmah ¢ahigmalara gerek duyulmaktadir.

GIRIS

Saman nezlesi, ya da allerjik rinit, burun mukozasinin gesitli etkenlere karsi gosterdigi bir reaksiyonudur.
Mevsimsel veya yil boyu goriilebilir. Boylece allerjik rinitli kisilerin burun mukozalari belli mevsimlerde veya
ortamlarda giger ve asirt miktarda salgt tiretir. Burun akintisi ve kaginmasi, tikaniklik ve sik hapsirik yakinmalar
belirgindir. Dahg agisindan bu durum 6nem tasir. Oncelikle sismis burun mukozasi orta kulak ve siniis
barotravmalarina yatkinhik olusturur. Bilindigi gibi orta kulagin egitlenmesini saglayan ostaki borusunun agzi
genize , paranazal sintislerin agizlari burun bosluklarina ac¢ilir. Burun mukozasindaki sisme bu deliklerin normal
caligmasina engel olusturur.

Astim havayollarinin kronik inflamatuar bir hastaligidir. Bu kronik inflamasyon havayollarmin duyarlihigini
arttirr. Hastalikta nébetler halinde gozlenen soluk darligi, hiriltt ve ksiiriik yakinmalart bulunur. Yakinmalar
ilaglarla ya da kendiliginden ortadan kalkar. Bu hastalifin sikhgr tilkemiz i¢in ¢ocukluk déneminde %5-8
arasinda eriskinlerde ise %5’den daha azdir. Havayolu inflamasyonunun olusmasinda genetik ve gevresel
faktorlerin rolii bulunmaktadir (1).

Allerjik rinit ile astum arasinda da bir iliski bulunmaktadir (2). Astim ve allerjik rinitin birlikte bulunmasi seyrek
degildir. Diinya ¢apinda yaptlan arastirmalarda her bir astimliya ti¢ allerjik rinit hastasinin diistiigii saptanmistir
(3). Ayrica allerjik rinitlilerin %19 ila %38’inin ek olarak astimhi oldugu da ortaya konulmustur. Astimlilarin ise
%20 ila %90"inda allerjik rinit yakinmalari bulunmaktadir (3, 4). Bu durum astin acisindan saman nezlesini bir
risk faktorll yapmaktadir. Dalisa uygunluk muayenelerinde allerjik rinitinin bulundugunu belirtenlerin bir
kisminin aynt zamanda belirti ve bulgu vermeyen astim hastast olmalar: beklenebilir.

Istanbul Universitesi, Istanbul Tip Fakiiltesi, Deniz ve Sualti Hekimligi Anabilim Dali’nda saglik muayenesinde
allerjik rinitinin bulundugunu belirten dalici adaylari dalis pratiklerinde karsilastiklar sorunlar agisindan bir
anket aracilifiyla tarandilar. Ayrica daha once gesitli zamanlarda astum tamsi konulmus, fakat muayene ve
egzersiz testi sonucunda aktif astumt bulunmayan kisiler de ¢alisma kapsamina alindi. Grubu olusturanlarin bir
kismimnda her iki durum birlikte bulunuyordu. Calismaya alinan dalicilarin daliglart sirasinda astim ataklarinin
ortaya ¢ikip ¢tkmadigr 6zellikle ¢alismanin konusunu olusturmaktaydr. Ayrica allerjik rinitlilerin kulak ve siniis
esitleme sorunlarini daha sik yasayip yasamadiklarinin saptanmasi da ¢aligmanin amaglarr arasindaydi.

YONTEM

istanbul Universitesi, Istanbul Tip Fakiiltesi, Deniz ve Sualti Hekimligi Anabilim Dali’'na 1990-2000 villari
arasinda basvurarak dahs muayenesi olan 5517 amator dalicinin karti tarandi. Bu kartlarda fizik muayenesi ve
solunum testleri ile aktif astrmlari bulunmayan, buna karsin kendilerinde allerjik rinit bulundugunu veya daha
Once astim tamisinin konuldugunu belirten 104 kisi ¢alismaya alindi. Astim oldugunu belirten tiim adaylara
egzersiz testi uygulannsg, buna karsmn aktif astimlart saptanmamist. Ayvrica bu adaylar sorulan sorulara son 12
ay i¢inde solunum sirasinda 1shik veya hirilti sesi duymadiklary; son 12 ay i¢inde dinlenme halinde giin boyunca
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soluk darlig: sikintis1 atagr yasamadiklari ve yine son 12 aylik dénem iginde herhangi bir sabah soluk darlig: ile
uyanmadiklar1 yanmitlarmi vermislerdir (4). Allerjik nezlesi oldugunu belirten adaylara ise asagidaki sorular
sorulmus ve birine veya ikisine birden olumlu yanit verenler allerjik rinitli olarak kabul edilmistir (4):

e Yil boyunca kedi, képek, at gibi hayvanlarin yaninda; yastik, yorgan ve yatak gibi kustiiylinden imal
edilmis esyalar yaninda veya tozlu bir ev ortaminda burun tikaniklig1 veya nezle olur musunuz?

e Mevsimsel olarak agac, ot veya gigeklerin yaninda ya da polenlerin bol oldugu yerlerde burun tikaniklig
veya nezle olur musunuz?

Bu dahcilara kartlarda verdikleri adresler temel alinarak anket formlari postalandi. Adres degisikligi ve
postadaki kayiplarin ¢oklugu dikkate alinarak yanit vermeyenlere postalama islemi tekrarlandi. 104 dalicidan
eline anket formunun ulasmadigr PTT tarafindan iade edilen mektuplardan anlasilan 25°i disinda kalan 79
dalicinin tamami ankete yanit verdi. Anketlere yanitlar cogunlukla e-mail yoluyla, geri kalani ise posta, faks ve
elden ulagtirma yoluyla gergeklesti. Bu 79 dalicinin muayene edildikten sonra hi¢ dalmadigimi belirten gt
digindaki 76’s1 ¢alisma kapsaminda incelendi. Caligma kapsamina alinan 76 kisiden 55°i anketin yapildig
dénemde halen dalmaktaydilar. Geriye kalan 21 kisi ise bir siire dalig vaptiktan sonra tiirlii nedenlerle dalisi
birakmislardi. Boylece karsilastirma gruplari dalisa devam edenler ve dalisi birakanlar olarak belirlendi.

Ayrica 76 kisiden 58 kisi yalmzca allerjik riniti oldugunu, 9 kisi ise kendilerine daha énce astim tanisi
konuldugunu belirtti. Geriye kalan 9 kiside hem astim tanis1 hem de allerji rinit bulunmaktaydi. Calismada diger
karsilastirmalar bu guruplar arasinda yapildi.

Anket formlarinda doldurulmas: zorunlu tutulmayan iletisim amacli kigisel adres bilgileri disinda dalisa devam
edip etmedikleri; daligi biraktilarsa bunun nedeni; daliglart sirasinda soluk darligi, sik kulak agma problemi ve
sik sinils sikigmast yasayip yasamadiklart ve dahsm bu tip problemleri agirlastirip agirlastirmadigi sorgulandi.
Bu dalicilarin cinsiyet, yas, sigara aliskanlig1 bilgileri dosyalarmdan kaydedildi. Ayrica dosyalarinda bulunan
solunum fonksiyon testlerinden zorlu vital kapasitenin beklenen oranla yiizdesi (%FVC), zorlu ekspiratuar
hacimin birinci saniyesi (FEV|) ve zorlu ekspiratuar akim (FEF) gibi parametreler de alinarak bilgisayar
ortaminda Microsoft Excel 2000 programma kaydedildi. Veriler SPSS 10.0 for Windows istatistik paket
programinda ¢alisildi. P degerinin binde besten kiigiik olmasi istatistik agisindan anlamli olarak kabul edildi.

BULGULAR

Dalisa devam eden grubun (n=55) ankete verdikleri yanitlar ve dosyalardan elde edilen bilgileri Tablo 1’de;
dalist birakan grubun (n=21) ankete verdikleri yamitlar ve dosyalardan elde edilen bilgileri Tablo 2’de
ozetlenmistir. Daligt birakma nedenleri arasinda 5 kisi kulak esitleme giigliigii (%23,8), bir kisi siniis ameliyati
gegirmek (%4,7) ve bir kisi de yiiksek tansiyon (%4,7) gibi tibbi nedenler ileri siirmiistiir. Geriye kalan 14 kisi
(%66,6) ise zaman bulamama, ilgi azalmasi gibi sosyal nedenlerle dalisi birakmiglardir.

TABLO 1: DALISA DEVAM EDEN 55 KISININ OZELLIKLERI

Dalanlar toplam (n=55) Ortalama + SD Yiizde

Yag 28,65£6,18

Dalis yili 3,9612,49
Katn iy |33
Sigara kullanimi [I_;::;tr((nnilfs)) Z:é?z
Saman nezleniz var mi1? Elgtw(r(l:i?g ng;
Daha dnce astim tanist kondu mu? 5:;?(8;1450)) Zj?;’g
Dalislarda soluk darlig1 yakinmasi H]Z\;:rt E::g;) (ZG 936’15:1
Dalislarda sik kulak agma sorunu g’:;tr(&ifg) ZZ?’Z?
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- Evet (n=9) %0164
Daliglarda sik siniis stkismasi Hayr (=46) %83.6
Evet (n=3) %5,5
- ?
Dalmak yakinmalarimizi arttirtyor mu? Hay:r (0=52) %945
%EVC 96,82+13,2
%FEV, 100,54+£14,13
o N i >%75 (n=42) %84
%FEF (egzersiz testi sonrasi) <%75 (n=8) %16

TABLO 2. DALISI BIRAKMIS 21 KISININ OZELLIKLERI

DallS1 BIRAKANLAR toplam (n=21) Ortalama + SD Yiizde
Yas 28,52+6,77
Dalis yili 5,29+2 .88

Cinsivet Kadin (n=7) %33,3

Hs1ye Erkek (n=14) %667

e Evet (n=0) %0

Sigara kullanimi Hayr (a2l) %100

Saman nezleniz var mi? Byerfn=1) %905

’ Hayir (n=2) %9,5

a Evet (n=3) %143

9

Daha ¢nce astim tanist kondu mu? Elagrfne18) %85.7
o Evet (n=2) %9.,5

Daliglarda soluk darligi yakinmasi ey (=19 %90.5
i Evet (n=11) %52,4
Daliglarda sik kulak agma sorunu Hayir (n=10) %0476

- Evet (n=4) %19

Daliglarda sik siniis sikigmasi Hayir (n=17) %31
Evet (n=1) 94,8

5
Dalmak yakinmalarimizi arttirtyor mu? Hayir (=20} %952
%FVC 98,62+11,43
J%FEV | 102,76£10,71

i ; ; >%75 (n=19) %90,5

%FEF (egzersiz testi sonrast) <%75 (n=2) %9.5

Her iki grubun istatistik agidan karsilastirmast sonucunda dalist birakmis olanlarin daliglar1 sirasinda kulak
vakinmalarmimn halen dalisa devam edenlere oranla anlamli bigimde yiiksek oldugu goriildi (p=0,039). Buna
karsihk diger ézellikler agisindan her iki grup arasinda anlamli farklhilik bulunmadi (Tablo 3).

TABLO 3. DALISI SURDURENLER VE DALISI BIRAKANLARIN ISTATISTIK ACIDAN
KARSILASTIRILMASL. (*) anlaml

P B
Yas 0,789 Sintis sikismasi 0,781
Dalis vihi 0,067 Yakinmalar 0,903
Sigara 0,234 G%FVC 0,516
Soluk darhigi 0,304 GFEV, 0,310
Kulak agma 0,039* %FEF 0,474

Muayene sirasinda kendinde allerjik rinit oldugunu belirtenler ile daha dnce astim tanisi kondugunu belirtenler
ayri ayr1 gruplandinilmistir. Kendilerinde allerjik rinit bulundugunu belirten 67 kisinin dokuzu ayrica astim tanisi
kondugunu da belirtmistir. Bu 9 kisi de rinit grubuna alimmistir. Bununla birlikte rinitleri bulunmayan ancak
astim tamist konan diger 9 kisi astim grubunu olusturmustur. Rinit grubunun ozellikleri Tablo 4’de; astim
grubunun dzellikleri ise Tablo 5°de dzetlenmistir.
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TABLO 4. RINIT VE RINIT+ASTIM GRUBU 67 KiSININ OZELLIKLERI

RINIT GRUBU (n=67) Ortalama + SD Yiizde
Yag 28,3446,37
Dalig yili 3,88+2,33

Cinsivet Kadin (n=19) %028,4
Hsye Erkek (n=48) %716
. Evet (n=10) %14,9
Sigara kullanimi Tayir (=37) %85.1
Saman nezleniz var mi1? D= 100

) Hayir (n=0) %0
. Evet (n=9) %13,4

9

Daha 6nce astim tanisi kondu mu? Hayr (n=58) %86.6

- Evet (n=4) %66

Dalislarda soluk darligi yakinmasi Hayr (n=63) %od
Evet (n=23) %34,3
Daliglarda sik kulak agma sorunu Hayir (h-44) %65.7
oy Evet (n=11) %16,4
Dalislarda sik siniis sikigmasi Hevi{ns58) %83.6

Evet (n=4) 06

9
Dalmak yakinmalarinizi arttirtyor mu? Hayir (n=63) %94
%FVC 97,57+13,07
%FEV, 102,46+13,31

o . . >%75 (n=55) %87,3
%FEF (egzersiz testi sonrasi) <%75 (n=8) %127

TABLO 5. YALNIZCA ASTIM GRUBU 9 KiSININ OZELLIKLERI

Yalnizea astim grubu (n=9) Ortalama + SD Yiizde
Yag 30,67+£5,72
Dalis yili 7,67+2,65
- Kadin (n=1) %11,1
CusiyeL Erkek (n=8) %88.9
. Evet (n=0) %0
Sigara kullanimi Hayir (n=9) %100
Saman nezleniz var mi1? Bet ich) 2l
Hayir (n=9) %100
. Evet (n=9) %100
?
Daha 6nce astim tanisi kondu mu? Hayir (n=0) %0
Evet (n=0) 90
Dalislarda soluk darlig1 yakinmasi Hayir (=0) %100
Evet (n=3) %33,3
Dalislarda sik kulak agma sorunu Hayir (n=6) %66.9
- Evet (n=2) %222
Dalislarda sik sintis sikigmasi Hayrr (n=7) %77.8
Evet (n=0) %0
)
Dalmak yakinmalarinizi arttirryor mu? Hayir (=9) %100
%FVC 95,6349,13
%FEV, 91,25+6,39
o . . >%75 (n=7) %78
%FEF (egzersiz testi sonrasi) <75 (n=2) %20

Allerjik rinit ve yalnizca astim gruplarinin istatistik agidan kargilastirilmast Tablo 6°da gosterilmistir. Buna gore
dahg yili astim grubunda anlamli bigimde yiiksek (p=0,001); FEV1 degeri ise astim grubunda anlamli bigimde
diigiiktir (p=0,007). Diger parametreler agisindan her iki grup arasinda istatistiki acidan bir fark
bulunmamaktadir.
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TABLO 6. RINIT GRUBU ILE YALNIZCA ASTIM GRUPLARININ ISTATISTIK ACIDAN
KARSILASTIRILMASI. (* anlamlr)

5 P
Yag 0,284 Siniis sikismasi 0,664
Dalis yili 0,001 Yakinmalar 0,451
Sigara 0,214 %FVC 0,813
Soluk darhigi 0451 %FEV, 0,007*
Kulak acma 0,953 %FEF 0,346

Muayene sirasinda kendine daha dnce astim tanisi kondugunu belirtenler ile allerjik rinit oldugunu belirtenler
ayr1 ayrt gruplandirilmistir. Kendilerine astim tanisi konuldugunu bulundugunu belirten 18 kisinin dokuzunda
ayrica allerjik rinit de bulunmaktadir. Bu 9 kisi de astim grubuna ahinmustir. Astim(+rinit) grubunun 6zellikleri
Tablo 7°de; yalnizca rinit grubunun 6zellikleri ise Tablo 8’de ézetlenmistir.

TABLO 7. ASTIM VE ASTIM+RINIT GRUBU 18 KiSININ OZELLIKLERI

Astim grubu (n=18) Ortalama + SD Yiizde
Yas 27,8746,82
ERR Kadin (n=2) %11,1
- Erkek (n=16) %88,9
\ Evet (n=1) 05
Sigara kullanimi Tyt =175 %95
Saman nezleniz var mi? Bvet (n=9) 750
Hayir (n=9) G050
. Evet (n=18) %100
t ?
Daha 6nce astim tanis1 kondu mu Hayir (n=0) %0
< Evet (n=0) %0
Daliglarda soluk darligi yakinmasi T %100
Evet (n=6) %33,3
Dalislarda sik kulak agma sorunu Hayrr (n=12) %66.9
. Evet (n=4) %222
Dalislarda sik siniis sikismasi Hayir (n=14) %77 8
Evet (n=1) %5
1 ?
Dalmak yakinmalarinizi arttirtyor mu Hayir (n=17) %05
GFVC 96,78+11,48
Y%FEV 97,854+13,09
o . . >%75 (n=16) %89
%FEF (egzersiz testi sonrasi) <%75 (n=2) Wil
TABLO 8. YALNIZCA RINIT GRUBU 58 KIiSININ OZELLIKLERI
RINIT grubu (n=58) Ortalama + SD Yiizde
Yas 27,87+6,82
. Kadin (n=18) %31
Cinsiyet Erkek (n=40) %69
; Evet (n=9) ol5
Sigara kullanimi Hayie (048] %85
Saman nezleniz var mi? Dvet (=) (L
Hayir (n=0) %0
” Evet (n=0) %0
?
Daha 6nce astim tanisi kondu mu? Hayit (1=58) %100
= Evet (n=4) %7
1
Dalislarda soluk darlig1 vakinmasi v ("_= 54) %93
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Evet (n=20) %34.,5
Daliglarda sik kulak agma sorunu Hayir (n=38) 9%65.5
o Evet (n=9) 15,5
Daliglarda sik siniis sikismasi Hayir (n=49) %84.5
Evet (n=3) %05
?
Dalmak yakinmalarinizi arttirryor mu Hayir (=55 %95
%FVC 97,72+£13,28
%FEV | 102,57£13,11
o . : >%75 (n=45) %85
%FEF (egzersiz testi sonrasi) <%75 (n=8) %S

Astim tanisi konan ve bir kism1 da rinitli olan 18 kisi ile astim tanisi konmamis ve yalnizca riniti bulunan 58
kisinin istatistiksel karsilagtiriimasinda higbir parametrede istatistik agidan anlaml fark bulunmamustir (Tablo 9).

TABLO 9. ASTIM GRUBU ILE YALNIZCA RINIT GRUPLARININ iSTATISTIK ACIDAN
KARSILASTIRILMASI. (* anlamli)

P P
YAS 0,868 SINUS SIKISMASI 0,509
DALIS YILI 0,234 YAKINMALAR 0,949
SIGARA 0,316 %FVC 0,994
SOLUK DARLIGI 0,567 DFEV, 0,137
KULAK ACMA 0,928 %FEF 0,990

Bu istatistik calismalardan baska daliga devam eden grupta riniti bulunanlar ile bulunmayanlar; astim tanisi
konup konmayanlar; sigara kullanip kullanmayanlar; cinsiyet agisindan kadin ve erkek dalicilar birbirleriyle
kargilagtirilmig ve hig bir parametrede istatistik olarak anlamh farkliliklar saptanmamuistir.

TARTISMA

Astim kisa zaman 6ncesine kadar dalisa kesin engel hastaliklarin basinda gelmekteydi. Gerek solunan havanin
akciger iginde anormal dagilimi, gerek hava yollari daralmasina bagli olarak egzersiz kapasitesinin azalmasi ve
daha da &nemlisi ¢ikis sirasinda gelisebilecek bir akciger ¢ikis barotravmasi ve oliimle sonuglanabilecek
pnomotoraks ve gaz embolisi astim1 kesin elenme nedenleri arasina almaktaydi (5). Bununla birlikte astim tanis
genig bir yelpazeye yayilmaktadir. Bunlardan bir kismi daha énce gegirmis olduklar1 astim ataklarini bir daha
gegirmeyebilirler, Bir kismi ise normal sartlar altinda tamamen normaldirler. Dalis sirasinda kars: kargiya kalinan
bazi sartlar 6rnegin allerjenler, sivi aspire etmek, egzersiz, soguk ve kuru hava soluma normal sartlarda astim
atagr gelismeyen kisilerde dalis sirasinda astim ataklarinin ortaya ¢ikmasina neden olabilir. Tiim bu degiskenler
ve ayrica artan dalis popiilasyonu iginde astimli veya en azindan asir1 brons duyarlilig1 olan kisilerin sayisinmn
artigt astimin saghk degerlendirmesi ig¢indeki yerinin sorgulanmasina yol agmustir. Goriisler oldukca degisiktir:
Yagaminda bir kez astim krizi gecirenin her zaman astimh kabul edilmesini savunan “once an asthmatic, always
an asthmatic” goriisti (6), astimlilarm asla dalamayacagini savunanlar (7), 2 yil iginde astim krizi gegirenlerin
dalamayacagmi savunanlar (8), 48 saat iginde akciger belirtisi olmayanlarin (9) veya astimlar1 halihazirda aktif
olmayanlarin dalabilecegini savunanlar (10) gibi. Klinigimizdeki egilim diizenli ilag kullanimina ragmen
yakmmasl olan ve muayenelerinde bulgulari saptanan astim olgular ile egzersiz veya kuru-soguk hava kullanim
testi ile belirti ve bulgu veren astim olgularmin daligina izin verilmemesi; tedavi ile stabil seyreden hafif
astimlilar ile daha sonraki yillarda nébet gegirmemis ¢ocukluk ¢ag astimlilara dalig izni verilmesi yoniindedir
(11). Dalsa izin karari olgu bazinda verilir ve izin verilen grubun da risk altinda oldugu kabul edilerek dalici
adaylar1 uyarilir.,

Dalig sirasinda asiri egzersiz, sivi aspirasyonu ve soguk hava soluma astim ataklarini uyarabilir (12). Solunan
hava i¢inde bulunan allerjenler de atak gelisimine yol agabilir. D’Amato ve arkadagslar1 filtre edilmeden
doldurulmus tiip havasina karisan Parietaria polenlerine bagh olarak dalis sirasinda gelisen ve ancak acil ilag
tedavisi ile kontrol altima alinabilen ciddi bir astim atag1 olgusu bildirmistir (13).

Astimhlarin daligini uygun gérmeyen goriisiin daha gok teorik oldugu, halihazirda dalis yapan astimlilarda bu
tarz problemlerin sik olmadigina dair yaymlar bulunmaktadur. Yaklasik 10-15 milyon dalici popiilasyonuna sahip
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ABD’de tiim o6liimciil ve 6liimciil olmayan kazalar incelenmistir. Verilerin degerlendirilmesi sonucunda ek
calismalara ihtiyag goriilse de dinlenme aninda normal solunum degerlerine sahip olan ve egzersiz ve soguk
hava solumaya diisiik diizeyde vamt verenlerde akciger barotravmast gelisme riskinin normal kisilerden farkh
olmadigr 6ne suriilmustir (14).

Farrell ve arkadaslar her sayisi yaklagik 38 bin basilan Diver dergisinde ver alan anketlerine yanit veren astumh
104 dahicimin 12 bini asan dahsinda bu hastaliklar ile iliskili bir dalis kazasinin gelismedigini ortaya koymustur
(15). Ancak bu ¢alisma, kendisi de yaptigi bir dalis sonrasi ciddi bir astim atagr gegiren Martindale tarafindan
elestirilmistir (16). Martindale ankete yanit veren 104 kiginin dalisa devam eden ve bu nedenle de Diver dergisini
takip edenler arasindan ¢iktigini; basindan bu tarz tecriibeler geemis astimlilarin dahigi biraktiklarindan bu
dergiyi de artik takip etmeyeceklerini belirtmistir.

Calismamiz kapsaminda taranan 5517 dalicida astimh orani %0,3 (18 dalic1) ile genel popiilasyonda rastlanan
orandan (<%5) oldukga diisiiktiir. Normal popiilasyonda allerjik riniti olanlarda astimh bulunma orant %20-40
arasinda degismekteyken ¢alismamizdaki oran %13,4 ile alt smirdadir. Bu diistik oranlarin en biiyitk nedeni
astim yakinmasi olanlarin dalig sporuna baglamamalari olabilir. Buna karstlik normal popiilasyonda astimlilarim
%20-90"nda allerjik rinit yakinmalar: bulundugu bilinmektedir. Astimi bulunan dalicilarimizin yansinda allerjik
rinit de beraber bulunmakta, boylece bir sekilde dalisa baglamaya karar vermis astimlilar, normal popiilasyonun
ozelliklerini yansitmaktadirlar.

Calismanin ana amaglarindan birisi gerek astim, gerek allerjik rinit gruplarinda dahisa bagl astim krizi gériilme
oranini belirlemekti. Oysa tiim dalicilar arasinda soluk darligi gegirenler yalmzea 4 kisi ile (%05,3) ¢ok diistik bir
orant icermektedir. Dort dalicidan ikisi dalisa devam eden grupta, ikisi ise daligi birakan gruptadir. Soluk darlig
gecirmek dalisi birakma nedeni olarak sayilmamistir, i1ging olan noktalardan biri de bu dort dalicinin tamami da
astimi bulunmayan, valnizca allerjik rinitli gruptadir. Dalisin yakinmalarmi arttirdigini bildiren dort dalici da
nezle grubundadi, Yalmizea astimi bulunan kisiler arasinda dahsin yakinmalarint arttirdi@ini - bildiren
bulunmamaktadir.

Tiim dahicilar arasinda FVC ve FEV, degerleri normale yakim diizeyde bulunmakla birlikte yalnizca astimhilarda
FEV, degeri istatistiksel olarak nezlelilerden daha diisiiktiir. Ancak bu anlamhligin degeri denck sayisinn azligi
nedeniyle sorgulanabilir durumdadir, Nitekim yalnizea astimli olan dokuz kisi degil ayni zamanda riniti de
bulunan 18 astimh ele alindiginda FEV, diigtikligiiniin anlamli olmadigi ortaya ¢ikmaktadir. Yine tiim grubun
%14,1’inde FEF degerleri %75’in altinda ¢ikmakla bu kisilerde ug hava yollarinda bir daralma bulundugunu
ortaya koymaktadir, Bununla birlikte FEF diigiikliigi, yani ug hava yolu daralmasi orant dalisa devam edenler
etmeyenler, ya da nezleli veya astimli olmakla istatistik bir farkhilik yaratmamaktadir. U¢ hava yolu daralmasina
etki edebilecek faktirlerden biri de sigara kullanimidir. Grubun tamaminda sigara kullanimimin tlke geneli ile
karsilastirlldiginda diigiik olmasi (%13) iki agidan sevindiricidir; (1) dalma sporu sigara kullanimi bir ¢ok
acilardan gelisir, (2) sigara kullaminu soluk darligi ve kulak agma sorunlari tizerine yogunlasan ¢alismamizda
karisikhlk yaratacak sonuglar verebilir.

Dahsin astumlilar veya allerjik rinitliler arasinda daha fazla astim krizine ve akciger barotravmasina yol agip
agmadigini istatistiksel olarak galismak i¢in daha fazla sayida astimh dalictya ve kontrol grubu olarak da saglikls
dalict grubuna ihtiyag bulunmaktadir. Ancak yukaridaki diistik oran, bu konuda yillardir uygulanan kesin dalig
yasaklarinin yeniden ele alinmasi gerektigi yontindeki gortsleri desteklemektedir. Bununla birlikte ¢alismamiz
desteklemese de astim fizyopatolojisi ile akcier barotravmasi olusum mekanizmasi arasinda agik bir teorik iliski
bulundugu unutulmamahdir, Bu nedenle astumhlarim muayenesi siki bir bicimde yuritiilmeli, daliglarima izin
verilebilecek diizeydeki astimli dalict adaylari olasi riskler konusunda genis bigimde bilgilendirilmelidir. Allerjik
rinitli hastalar arasinda goriilen yiiksek astimli orami nedeniyle, allerjik riniti oldugu bilinen dalici adaylar
solunum sistemi sorgulama ve muayenesi ile solunum testlerinden gegirilmeli ve egzersiz testi uygulanmalidir.
Calismanmn en belirgin sonucu tiim grup arasinda kulak esitleme sorununun %342 gibi yitksek oranda
bulunmasidir, Dalis1 birakan grupta kulak sikismasi sorunu (%52.4) birakmayanlara oranla (%27.3) anlamh
bigimde daha yiiksektir (p=0,039). Gergekten de dalisi birakma nedenleri arasinda kulak esitleme sorunu
9%23,8°lik bir yer tutmakta, siniis sorunu nedeniyle dalist birakma da eklendiginde %28’e ulagmaktadir. Bununla
birlikte normal saglikh popiilasyonda da en sik rastlanilan saglik sorunlarinin kulak esitleme yoniinde oldugu
bilinmektedir. Bu nedenle kesin ve istatistiki verilere ulasmanin tek yolu ayni soru yapisma sahip bir anketin
allerjik riniti veya astimi bulunmayan dahcilara da yapilmasidir,

Kulak esitleme sorunu ile baglantil olarak kulak barotravmasima yatkinlik agisindan risk gruplari bulunmaktadir.
Uzun ve arkadaslarimin yaptiklart g¢alismalarda 9 basamakli testlerle ve mastoid havalanma miktarinin
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degerlendirilmesiyle kulak barotravmalarina yatkinhk agisindan risk gruplarinin 6nceden belirlenebilecegi ortaya
konulmustur (17, 18). Allerjik rinitlilerin daliglarinda karsilagilan kulak problemlerinin normal dalicilarla
kargilagtirilacagi galismalar bu grubun da risk grubu olup olmadigini ortaya koyacaktir.
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OZET

Bu galismanin amaci, Van Goli'nde baglatilmasi planlanan sualti arastirmalarinin temelini olusturmaktir. Bu amagla, Van Golii'nde
kullamilmak amaci ile siirekli doku modeli ile dalis tablolar hesaplanmis Van Golii gerek kimyasal yapisi, gerek yilkseltisi, gerek cografi
konumu ve tarihgesi nedeni ile, bir ¢ok sualti gahgmasi igin ¢ok dnemli bir kaynak olugturmaktadir. Ancak guniimiize degin bu alanlarda
yapilmis bilimsel nitelikli bir sualti arastirmasi meveut degildir. Bu galigmadaki hedef, Universitelerin sualti ile ilgili ¢grenci kollarinm
Van'da bir araya gelerek, bir 6n arasurma yaptiktan sonra, Van Goli'nde gergeklesecek uzun soluklu, multidisipliner bir bilimsel arastirma
programimn temelini olusturmaktir. Calismaya Van 100. Y1l Universitesi, Bogazigi Universitesi, Istanbul Universitesi. Kog Universitesi,
Sabanci Universitesi, Galatasaray Universitesi katildi. Calismayr Bogazigi Sualti Arastirma Merkezi ile NAUI (National Association of
Underwater Instructors) kuruluslar destekledi. Arastirma gezisi cergevesinde basta “Inci Kefali” olmak tzere goldeki endemik canhlara
iliskin veri toplandi, dahslar sirasinda rastlanan tarihi eserler kaydedildi. 25 Temmuz-7 Agustos tarihleri arasinda gerceklestirilen arastirmada
Van Golt'niin gesitli bolgelerinde 118 dalig gergeklestirildi, bu dahglarda S. Murat Egi tarafindan gelistirilen yiiksek irtifa dahg tablolan
kullamldi. Toplam 2915 dakika dals zamanina ulagilan aragtirma gezisinde dekompresyon hastaligi gorilmedi. Gelecekte Gol'de yapilacak
aragtirmalarda ayni tablolar kullanilacaktir.

GIRiS

1656 m yiikseltide yer alan, ortalama 171 m. (maksimum 451 m) derinligi ve tuzlu-sodali sular1 ile Van Gélii
ekstrem bir ortam olusturmaktadir. Sularinin hem tuzlu, hem de sodali olmasi nedeni ile deniz ve tath sulardan
ayrilan Van Golii, diinyanm bilinen en bliyiik soda goliidiir. Tuzlulugu %0,19, pH’s1 9,8 civarmda olan goliin su
varligini, gole sularini bosaltan dereler ve yagislar olusturur. Su kalitesindeki bu ekstrem degerler yliziinden
gbliin biyolojik g¢esitliligi oldukca zayiftir. Ekonomik olarak yararlanilabilen tek biyolojik deger ise golde
yasayan endemik Inci Kefali (chalcalburnus tarichi, Pallas 1811) baligidir. inci Kefali, gélde yasamasina ragmen
iiremek amaciyla Nisan-Temmuz aylar1 arasinda buiyiik siiriiler olusturarak gél ¢evresindeki derelere gog eder ve
yumurtasini biraktiktan sonra tekrar gole doner. Ulkemiz i¢ su baliklari iiretimi i¢inde Inci Kefali nemli bir yere
sahiptir. Yilda yaklagik 15 bin civarinda avlanan inci kefali, tek bagina Tiirkiye i¢ su baligi tiretiminin 1/3"tinii
karsilar. Nesli tiikenmekte oldugu icin Avrupa Hayvanlari Koruma Birligi tarafindan kirmizi listeye konan Inci
Kefali'nin yasam seyri ve biyolojisi hakkmda bazi bilgiler bulunmakla birlikte, gtldeki yasam davraniglar
hakkindaki bilgiler ve go¢ davramigma dair bilinenler son derece kisithdir. Arastirma gezisi kapsaminda
yapilacak su alti gbzlemleri yardimiyla goliin ekolojik yapist ve Inci Kefali’nin davraniglarinin ortaya konulmasi
hedeflenmistir.

irtifa daliglar: ortam basicinim yiikseltiyle birlikte azalmasindan dolay: farkh tablolar kullanmay1 gerektirir. Bu
calismada siirekli doku modeli (1) ile hesaplanan dahg tablolart kullanilarak, ilgili modelin veri tabaninin
arttirtlmasi hedeflenmistir.

YONTEM

Bu ¢alismaya Van 100. Y1l Universitesi, BoZazigi Universitesi, istanbul Universitesi. Ko¢ Universitesi, Sabanci
Universitesi ve Galatasaray Universitesi’den yas ortalamasi 27 olan toplam 25 dalic1 katilmistir. Oncelikle 6 m.
derinlige kadar olan bdlgeler yiizey yiiziisii ile degerlendirilmistir. Her yiizey arastirmasi ikiser kisilik gruplardan
olusan 4 grup tarafindan tekne ile iki samandira arasinin karsihkl jack-stay yontemi ile aranmasi ile
gergeklestirilmistir. Diisiik ortam basinci nedeni ile nefesli dahslar yapilmasi engellenmistir.

Tiiplii dahslar ise 6-10 metre arasinda gergeklesen irtifa egitim ve oryantasyonun hedeflendigi dahslar ve 10-30
metre arasinda gergeklesen arastirma dalislart olmak tizere iki ayr1 gruba béllinmiistiir.

Daliglar sifir dekompresyon simirlart dahilinde gergeklestirilmistir. Bu sinirlar stirekli doku yontemi ile 1700 m

yitkseklige gore hesaplanmistir. Daliglarda derinlik kaydetmek amaci ile Cochran Nemesis II Nitrox Dalis
bilgisayar1 kullanilmis, dalis bitiminde dalis profilleri diziistii bilgisayara aktarilmistir.
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SONUC

Carpanak Adasinin 0-6 metre derinlige kadar olan tiim ¢evresi ylizey taramasi ile incelenmistir. Tarama sirasinda
Carpanak Adasinda bulunan mezar taglarinin bir benzerine 2 metre derinlikte rastlannmustir. 3 kez inci kefali ile
kargilagilmigtir. 15-10 cm boyundaki 4 bireyden olusan grup 4-5 metre derinlikte, 25 cm boyunda 12 ila 15
bireyden olugsan grup ise 6-7 metre derinlikte griilmistiir. Bunlarin yamsira 1 adet de 15-20 cm arasinda bir
birey 3-6 metre arasinda izlenmistir. Tiiplii dahslar Carpanak, Akdamar ve Koyun Adasi gevresinde yapilmistir.
Tiplii dalislarda sadece 1 kez, 5 metre derinlikte, 20 cm boyunda 1 adet inci kefalina rastlanmistir. Balik
vaklasik 15 metre mesafeden daliclar gorerek hizla uzaklagmistir.

Sirekli doku modeli hesaplamalari sonucunda asagidaki sifir dekompresyon sinirlari elde edilmistir:

TABLO 1: 1700 m IRTIFA DALIS TABLOSU DEKOMPRESYON DURAKSIZ DALIS SINIRLARI

DERINLIK (m) DiP ZAMANI (dak)
12 48
15 30
20 25
25 20
30 15

Aragtirma gezisi sonunda toplam 118 dalig tamamlanmus, toplam dalis zamani ise 2915 dakikaya ulasmistir. Bu
dalislarin 52°si 6 ila 10 m arasinda, 62’si 10-18 m. arasinda, 4 dalis ise 18 metreden daha derine yapimistr.
Maksimum dalig derinligi 28 metre olarak gergeklesmistir. Dalislar sonunda herhangi bir dekompresyon
hastalifina rastlanmamistir.

TARTISMA

Agik devre SCUBA kullanarak Inci Kefali’nin goriintiilenmesinin son derece zor oldugu gézlenmistir. Ureme
mevsiminde balifin siiriiler halinde dere agizlarinda kiimelenmesi sirasinda bu canliya yaklasmanin daha kolay
olabilecegi diistiniilmektedir. Bunun yanisira yari kapali ya da kapali devre SCUBA kullanarak goriintiilemek de
diger biri alternatiftir.

Aragtirma sirasinda rastlanan gesitli gomleklerin koordinatlari Van Miize Miidirliigiine bildirilmigtir.

Bazi tablo ve dalig bilgisayarlar: yiikseltiyi parcalara bolerek her segment icin ayri tablo kullanmay1 énerir.
Surekli doku modeli kullanildiginda ise tam olarak istenen yiikseltide bir tablo tasarlamak miimkiin olmus,
boylece daha fazla dip zamani kazanilmistir. Daliglar sirasinda dekompresyon hastaligi gériilmemesi bu
sinirlarin ilerdeki dalislarda da kullanilabilecegini ortaya koymaktadir.
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OZET

Snorkel maskeyle yiizenlerin, dalicilar, zipkinla balik avlayanlar ve monopalet yiiziiclilerinin bagi su igindeyken nefes almalarini saglayan bir
alettir. §norkel kullanimi ile solunum yollarina yaklasik 160-170 ml hacimli bir 6lii bosluk eklenmekte olup, snorkel iginde kalan
ekspirasyon havasimn tekrar solunmasiyla inspirasyon havasi igindeki CO, orani artmaktadir, Bu ¢alismada 12 kisi tizerinde snorkel ile
tekrar solunan ekspirasyon havasinmn metabolik ve solunum parametreleri tizerine etkileri arastinlmugtir. Olgiimler 2900 C Sensor Medics
gaz analizoril ile breath-by-breath modunda yapilmustir. Calismada hafif egzersiz esnasinda ve otururken, snorkelin hem olii boslugu varken,
hem de yokken ventilasyon (Vg), solunum hizi (RR), tidal volim (TV), oksijen tiketimi (VO5) ve karbondioksit tiretimi (VCO,) 6lgilmistir.
Elde edilen verilerin degerlendirmesinde RR digindaki biitiin parametrelerde anlamli artiy gbzlenmistir. Ventilasyondaki artis solunum hizi
artigtyla degil, tidal volimdeki artisla saglanmustir. Calisma sonucunda snorkel icindeki CO; oran1 yiiksek ekspirasyon havasmm tekrar
solunmasiyla solunum isi yiikiinin arttis, ekspirasyon havasini su igine verilmesini saglayarak tekrar solunmasini engelleyecek yeni bir
snorkel tasarimiyla bunun énlenebilece@i sonucuna varildi.

GIRIS

Bas su igindeyken nefes alinabilmesini saglayan snorkel, maskeyle yiizenler, dalicilar, zipkinla balik avlayanlar
ve monopalet yiiziiciileri tarafindan yaygin bigimde kullanilmaktadir. Snorkel bir boru ve agizliktan ibaret olup
yaklagik 160-170 ml lik bir hacme sahiptir. Snorkel iginde kalan ckspirasyon havasi tekrar solundugu icin,
snorkelin i¢ hacmi anatomik 6lii bosluga eklenen ikinci bir lii bosluk olarak ele almmalidir. Ekspirasyon
havasiun bir kismi snorkel iginde kalacagindan, snorkel boslugundaki CO, konsantrasyonu ekspirasyon
havasindaki CO, konsantrasyonuna esit olacaktir. Bazi monopalet yiiziiciileri nefeslerini snorkel yerine su icine
vererek ekspirasyon havasini tekrar solumadiklari zaman performanslarinin daha iyi oldugunu ileri siirmiislerdir.
Solunan gaz igindeki CO, oraninin yiiksek oldugu hallerde ventilasyonda artis gézlendigi birkag calismada
gosterilmistir [5,6]. Bu caligmada snorkel igindeki gazin tekrar solunmastyla ortaya ¢ikan metabolik ve
solunumsal degisiklikler arastirilmistir,

YONTEM

Denekler

Bu calismaya yaglari 14 ila 26 arasinda degisen (20,9 + 3,4) 9°u erkek 3’ bayan 12 saglikli insan katilmistir.
Cahsma o6ncesinde denekler ¢alisma hakkinda bilgilendirilerek fizik muayeneden gegirilmistir. Muayenelerde
alinan ayrtil1 tibbi hikayenin yani sira solunum fonksiyon testleri de yapilmistir.

A.  Ekipman ve laboratuvar olanaklar

Calismada monopalet yiiziiciilerinin kullandig1 standart snorkel kullanilmistir. Igine su doldurularak yapilan
blgtimde gnorkelin i¢ hacmi 165 ml bulunmustur. Bir ¢J° seklinde olan borunun uzunlugu 45 em, ig capr ise 2,1
cm olarak 8lgiilmiistiir. Denekler snorkelin alt kismima ya da gnorkelin alt ucuna takilan dustik direncli, ¢ift yol-
tek yonli valf (LRV, low resistance valve) iizerine takilan “Rudolph Mask 2 way 8931 marka yiiz maskesi ile
solumuglardir. Maske ile snorkeli ya da LRV yi birlestirmek i¢in 2 adaptor par¢a kullanilmistir. Béylece LRV’
snorkelin hem alt hem de iist ucuna baglayabilmek miimkiin olmustur. Solunum fonksiyon testleri ‘2400 Sensor
Medic Spirometer’ kullanilarak yapilmigtir. Metabolik olciimlerde 2900 C Sensor Medics gaz analizérii
kullanilnustir. Metabolik $lgiimler deneyin her asamasinda 15 dakika streyle “breath by breath” (nefes aldikga)
modunda yapilmistir. Oturur vaziyette ve hafif egzersiz esnasinda 15 dakika boyunca; dakikalik ventilasyon
(VE, (BTPS), minute ventilation at body temperature and ambient pressure, L/dak), solunum hizi (RR,

respiratory rate, solunum sayisi/dak), tidal volim (TV), oksijen tiiketimi (VO2, ml/dak), kilogram bagina oksijen
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tiketimi (VOy/kg, ml/kg/DAK ), karbondioksit iiretimi (VCO,, ml/dak) parametreleri ol¢iilmiistiir. Quinton 5000
egzersiz test sistemi ile yapilan deney esnasinda deneklerin kardiyak fonksiyonlari ve kalp ritmi
elektrokardiyografi (ECG) ile monitdrize edilmistir.

B. Deney diizenegi ve protokol

Testlerden 6nce maske ve LRV’in 6lii boslugu, barometrik basing, oda sicakligi ve nem orani dikkate alinarak
gaz analizOriiniin kalibrasyonu yapilmistir. Denekler snorkelin olasi direncinin her asamada aymi etkiyi
gostermesi amaciyla deneyin her asamasinda daima snorkelin iginden nefes almistir. LRV snorkelin alt ucuna
baglandigi konumda verilen nefes snorkel digina gikarak snorkel iginde ekspirasyon havasinin hapsolmasi
onlenmigtir. Ancak LRV snorkelin iist ucuna bagli iken digart verilen ekspirasyon havasinmn 165 ml lik bir kismi
snorkel i¢inde kalmis ve bir sonraki inspirasyonda tekrar solunmustur (Sekil 1,2, Fotograf 1). Ekspirasyon
havasindan alinan hava érnegi ince bir hortum ile analizére ulastiriimistir.

Snorkel —_—
e (““ 7
{ Gas
< Mask analyser
//—L k\l Ak -
Gas
analyser

Sekil 2: Diisiik direngli, ¢ift yol-tek yonlii valf
(LRYV) snorkelin iist ucuna eklenerck
ekspirasyon havasi snorkel i¢ine verilmistir (ek
6li bosluk eklenmistir, DS|+] ES[+]
asamalarida kullanilmigtir).

Sekil 1: Diisiik direncli, ¢ift yol-tek yonlii valf
(LRV) maskeye eklenerek ekspirasyon havasi
snorkel disina verilmistir (ek 6lii bosluk yok, DS]-]
ES[-] asamalarinda kullanilmistir).

Deney dort asamadan olugmustur. Deneklerin tamami asamalarin dérdiine de katilmistir. Asamalar asagidaki
sekilde adlandirilmig ve diizenlemistir;

* DS[-]: Denekler oturur vaziyette snorkel iginden nefes almig, ancak snorkelin alt ucuna yerlestirilen LRV
aractlifl ile snorkel disina nefes vermistir. Boylece snorkel kullanimi ile s6z konusu olan 6lii bosluk
anatomik 6lii bosluga eklenmemistir.

® DS$[+]: Denekler oturur vaziyette snorkel iginden nefes alip vermistir. Boylece anatomik 6lii bosluga
snorkel kullanimu ile s6z konusu olan ek 6lii bosluk eklenmistir.

® ES$[-]: Denekler hafif egzersiz esnasinda snorkel iginden nefes almis, ancak snorkelin alt ucuna
yerlestirilen LRV aracilifi ile snorkel disina nefes vermistir. Boylece snorkel kullanimi ile séz konusu
olan 6lii bogluk anatomik 6l bogluga eklenmemistir.

e ES[+]: Denekler hafif egzersiz esnasinda snorkel icinden nefes alip vermistir. Boylece anatomik 6lii
bosluga snorkel kullanimu ile s6z konusu olan ek 6lii bogluk eklenmistir.

Hafif egzersiz Quinton 65 Treadmill lizerinde, 0 egimde, 5 km/saat hizla yiirliyerek gergeklestirilmistir. DS[-] ve
ES[-] asamalarindaki olgiim degerleri 6li boslugun séz konusu olmadifi durumlarda yapildigindan
karsilagtirmada kontrol grubu degerleri olarak ele alinmistir.
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Fotograf 1: Denek oturur vaziyette, diisiik direncli, ¢ift yol-tek yonlii valf (LRV) snorkelin iist ucuna
eklenmis. Ek bir 6lii bosluk s6z konusudur (DS[+]).

C. Istatistik

Istatistik degerlendirme deneyin her asamasinda 15 dakika siireyle kaydedilen solunum ve metabolizmaya ait
degerlerin ortalamasi kullanilarak yapilmistir. DS[-] ve ES[-] asamasinda kaydedilen degerler, DS[+] ve ES[+]
asamasinda kaydedilen degerlerle Wilcoxon Signed Ranks testi kullanilarak karsilastirilmistir. Test i¢in SPSS,
Siiriim 10.0.5 programi kullanilmustir. P<0,05 istatistiksel olarak anlamli olarak ele almmustir,

BULGULAR

DS[-] ve DS[+], ES[-] ve ES[+] asamalarinda &lgiilen degerler arasindaki farklar sirasiyla Tablo 1 ve Tablo 2 de
gorillmektedir. Snorkel i¢i hacminin anatomik 6l bosluga ek bir 6lii bosluk olarak eklendigi durumlarda, yani
snorkel icine nefes verilen D$[+] ve ES[+] asamalarinda, Vi, RR, TV, VO2, VO2/kg ve VCO7 degerlerinde
artis gézlenmistir. RR de@erlerindeki artis ¢ok kiiglik olup bunun digindaki diger artiglar istatistik olarak anlamh
bulunmustur (P<0,05). Biitiin denekler oturur vaziyette veya hafif egzersiz esnasinda snorkel igindeki hapsolan
ekspirasyon havasini tekrar soluduklarinda Vg’de artig gézlenmigtir. Vg deki bu artis daha ¢ok TV’ artirilarak
saglanmis olup RR hemen hemen degismeden kalmustir,

TABLO 1. Oturur vaziyette snorkelin 6lii boslugunun anatomik 61t bogluga eklenmedigi (DS[-]) ve eklendigi
(DS[+]) durumlarda 6lgtilen metabolik ve solunum degerleri ve aralarindaki degisim. *VE(BTPS), TV, VO,
VO./kg ve VCO, degerlerindeki artis istatistiksel agidan anlamlidir, (p>0,05)

paf:\lngiltilt(:*«ller DS[-] e DS[+] Artis (%) Asymp. Sig. (2-tailed)
VE(BTPS) 14,1342.,64 17.10+3,28 % 21,0 0,008*
RR 18,17+2,59 18,58+3,53 % 2 0,368
TV 0,79+0,16 0,9440,16 %19 0,003*
VO, 312,42+81,04 512,58+132,73 %64 0,002*
VO2/kg 4,45+0,71 7,5142,13 %G9 0,002#
VCay 259,424+80,44 393,83+100,51 %52 0,004
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TABLO 2. Hafif egzersiz esnasida snorkelin 6lii boslugunun anatomic 6lii bosluga eklenmedigi (ES[-]) ve
eklendigi (E$[+]) durumlarda dlgiilen metabolic ve solunum degerleri ve aralarindaki degisim. *VE(BTPS), TV,
V02, VO2/kg ve VCO2 degerlerindeki artis istatistiksel agidan anlamlidir. (p>0,05)

Olgiilen ASAMALAR . _—_
parametreler ES[-] ES[+] Artig (%) Asymp. Sig. (2-tailed)
VE(BTPS) 31,64+45,52 36,91+4,76 %17 0,002
RR 25.83+4,82 26,67+4,87 %3 0,178
TV 1,28+0,35 1,43+0,30 %12 0,009%*
VOy 991,50+290,44 1344,25+225 45 %36 0,002+
VOo/kg 13,98+2.91 19,3742,39 %39 0,002#
VCOy 805,67+241,22 1054,50+187,69 %31 0,002#
TARTISMA VE SONUC

Snorkel iginde hapsolan ekspirasyon havasinin tekrar solunmasiyla inspirasyon havasi igindeki CO, diizeyinde
yiikselmeye yol agacagi agiktir. Solunumun diizenlenmesinde CO, in énemli bir rol oynadig: bilinmektedir.
Solunan hava igindeki CO, diizeyini artmasina neden olacak her durum, alveolar ve arteriyel CO, basincini
sinirlamak amaciyla ventilasyonda degisikliklere yol agacaktir. Bu deneyde kullanilan snorkelin i¢ hacmi 165 ml
dir. Eger ekspirasyon havasindaki CO, oranin1 % 5, TV’ii de 500 ml olarak ele alirsak, asagida goriildiigii gibi
basit bir hesapla inspirasyon havasindaki CO, oran1 % 1,6 olarak bulunacaktir,

(165X5) / 100=8,25 ve (8,25X100) / 500=1,65

Ancak bizim ¢aligmamizda ortalama TV 800 ml olarak bulunmugtur. Bu durumda inspirasyon havasindaki CO,
orani yaklagik % 1 olarak bulunacaktir. CO, orant yiiksek gazlar1 soluyan kisilerdeki metabolik ve solunumsal
degisiklikleri gosteren c¢alismalar mevcuttur [5,3,4]. Bu galismalarda solunan hava igindeki CO, oraninin
artmastyla ventilasyonda artis gézlendigi gosterilmistir. CO, igeren bir gaz karisimi solundugunda alveoler Peg,
yiikselerek arteriyel Pco, de artis gozlenecek, buda solunum iizerinde uyarici etki gosterecektir. Bizim
¢aligmamizda da hem istirahat halinde hem de hafif egzersiz esnasinda, denekler snorkel iginden soluk alip
verdiklerinde Vg de artiy gozlenmistit. Vp deki bu artig RR’i arttirmaktan ziyade TV in artisiyla
gerceklestirilmistir. Bu bulgular Smejkal ve arkadaslarinin calismastyla uyumludur.

Deneklerin bir hortum iginden solutuldugu bu ¢alismada RR de herhangi bir artis gozlenmemistir [8]. Bizim
caligmamizda deneklerin istirahat halindeki ortalama RR’1, normal popiilasyonun ortalama RR’dan hafifce
yiiksektir. Bu farkin deney esnasinda kullanilan maskeden kaynaklanabilecegini diisiinmekteyiz. Anatomik &lii
bosluga ek 6lii bosluk eklenmesi VO,, VO,/kg ve VCO, de de artisa neden olmustur. TV’ arttirirken solunum
kaslarmn is yiikiiniin artmast, oksijen tiketimi ve karbondioksit tiretiminde artiga neden olmustur. Solunum
esnasinda kullanilan oksijen, solunum esnasinda sarf edilen enerjinin metabolik bir gostergesi olarak ele
alinabilir [7]. Solunum esnasindaki oksijen tiiketimi derin ve sik nefes alma esnasinda artmaktadir [1, 2].

Bu nedenle monoplalet ytziictilerinin snorkel igine nefes vermek yerine suya nefes verdiklerinde
performanslarinin daha iyi oldugunu hissetmeleri tamamen subjektif bir gézlem olmayabilir. Yiizme esnasinda
snorkel kullanimi bir miktar ekspirasyon havasinin tekrar solunmasmna neden olmaktadir. Snorkel yaparken
solunan hava igindeki CO, oran1 metabolik aktivite ve solunum seklinde degisige yol agmaya yetecek diizeyde
yiiksektir. Snorkel igindeki ekspirasyon havasmin tekrar solunmasi ventilasyonda ve solunum isi yiikiinde artisa
neden olmaktadir. Bu yiizden gnorkelle yiizerken oksijen tiiketimi ve karbondioksit firetimindeki artis sadece
ylizme esnasinda sarf edilen enerjiden dolay:r degil, ayni zamanda solunan hava igindeki CO, oranmin
yiikselmesinden de kaynaklanmaktadir.

Bu caligma laboratuvar ortaminda gergeklestirilmistir. Su iginde snorkel kullamrken immerisyonun da ayrica
solunum isi yiikli Uizerine etki ederek enerji titketimini arttirma olasilig1 yiiksektir. Bu ¢aligmanin ana amaci
gnorkel kullanimiyla séz konusu olan ek 6lii boslugun etkilerini aragtirmaktir. Bu nedenle deneklere egzersiz
yaptirarak snorkel yaparken de beklendigi gibi enerji tiiketimi arttirilmig ve bu kosulda da lgtimler yapilmistir.
Snorkel iginde ekspirasyon havasinin hapsolmasi &nlenerek, bdylece solunan hava igindeki CO, artisi
engellenerck solunum isi yiikli azaltilabilir. Diisitk direngli geri doniigstiz valfler kullamilarak, ekspirasyon
havasini gnorkel i¢i yerine su igine verilmesini saglayacak yeni bir snorkel dizaym ile snorkel kullanimi
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esnasinda enerji tiiketimi azaltilabilir. Ancak bu durum snorkelin tist ucunun su igine batmadig: durumlar igin
soz konusu olup, snorkel igine su dolma olasilig1 bulunan hallerde bunu énleyecek diizenek de kurulmalidir.

(NOT: Bu ¢aligma Sualti ve Hiperbarik Tip Dernegi tarafindan desteklenmistir.)
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OZET

KOUSAT (Kocaeli Universitesi Sualti Toplulugu) tiyelerinin yasadiklari dahis sorunlarini, bu sorunlara yol agtigini dugtindukleri etkenleri ve
dahs sorunlarryla siirekli kaygr diizeyleri arasindaki iligkiyi incelemek amaciyla KOUSAT in dalis kampina katilan 25 iiniversite 0grencisine
bir dalgicin karsilagabilecegi dalis sorunlarmi ve bu sorunlara yol agabilecek ctkenleri kapsayan iki liste ile Spielberger’in Siirekli Kaygi
Envanteri verilmistir.

Calismaya katilan 25 6grencinin %12’si kiz, % 88’i erkektir. Deneklerin % 327sinin 20°den az, % 20°sinin 21-40 ve % 48’inin 40’tan fazla
daligt bulunmaktadir. Deneklerin karsilagtigi sorun tiirit 2 ile 13 arasinda degismektedir (ortalama 5 tir sorun). Dalis sayisi arttikca rapor
edilen sorun sayis1 azalmakla birlikte bu fark istatistiksel olarak anlam kazanmamustir. Her ii¢ grupta da kulak agamama, yuzerlik kontrolii
yapamama ve malzemeyi eksik ya da yanhs hazirlamis olarak dalisa baglama en sik bildirilen sorunlar arasindadir, Yirmiden az dalist olanlar
dalig sirasinda nefes nefese kalma, bir an 6nce suyun tstiine gikma istedi duyma, asirt heyecan/ korku duyma gibi asint kaygiya bagh
sorunlar rapor ederken 20°den fazla daligi olanlar bu sorunlari bildirmemislerdir. Denckler tarafindan dalig sorunlarina yol agtigi diisiiniilen
etkenler arasinda dalis malzemesinin uygun olmamasi, yorgun ve uykusuz olma en sik rapor edilen etkenlerdir. Deneklerin siirekli kaygi
diizeyleri ile yasadiklari sorun sayisi arasinda dogru orantili bir iliski saptannustir ( 1=0.60, p< 0.01). Kayg: diizeyi yikseldik¢e yaganan
sorunlar artmaktadir.

GIRIS

Tiiplii dalis yiiksek riskli sporlar arasinda sayilmaktadir. Bu sporu yapan hemen her dalgig az ya da gok bazi
sorunlar yasamustir. Dalista yasanan sorunlar ¢esitli nedenlerden kaynaklanmaktadir. Yetersiz egitim, uygun ve
saglam olmayan dalis malzemesi, kitti dalig kosullari ve stres bu nedenlerin baginda gelmektedir (1).

Son yillarda dalis sirasinda panige kapilmak giderek nem kazanan ve iizerinde durulan bir konudur. Dalis sorun
ve kazalarinda panigin 6n siralarda rol oynadigini éne siiren dahg otoritelerinin sayisi her gegen giin artmaktadir
(2,3,4,5,6). Amerika’da yapilan genis kapsamh bir ¢aligmada ¢aligmaya katilan dalgiglarin yarisindan fazlasinin
dalislart swrasinda en az bir kez panik atak ya da panik benzeri durum yasamis oldugu saptanmistir (5).
Ulkemizde yapilan bir galismada dalis egitmenlerinin %30’unun dahslar sirasida panik yasadigi bulunmustur
(7). Panik atak hem yeni baglayan hem de deneyimli dalgiclar arasinda goriilebilmektedir (5,7,8).

Stirekli kayg diizeyi yiiksek olan kisiler stresli durumlarda normalden daha kolay ve daha yogun kaygi duyarlar.
Bu nedenle stirekli kayg1 diizeyi yiiksek olan dalgiglar olmayanlara gére dalis sirasinda suyun bulanik olmasi,
regiilatoriin agizdan ¢ikmasi gibi stresli bir durumda daha kolayca panige kapilabilirler (2,3,5,8). Dalis
otoritelerince siirekli kaygi diizeyi yiiksek olan dalgi¢larin ya daligtan kesilmeleri ya da daha uzun bir egitim
almalar1 énerilmektedir (5).

Bu ¢alismada KOUSAT (Kocaeli Universitesi Sualti Toplulugu) tiyelerinin simdiye kadar yasadiklari dalig

sorunlarmi, bu sorunlara yol agtigini diistindiikleri etkenleri ve yasadiklari sorunlarin siirekli kaygi diizeyleri ile
iligkisi olup olmadigini saptamak amacglanmistir.

YONTEM

KOUSAT’1n gelencksel dalis kampina katilan grencilere bir dalgicin karsilasabilecegi dalis sorunlarini (Ek 1)
ve bu sorunlara yol agabilecek etkenleri (Ek 2) kapsayan iki liste ve Spielberger Siirekli Kaygi Envanteri verildi.
Deneklerden yasadiklar sorunlart ve bu sorunlara yol agtigini diigiindiikleri etkenleri isaretlemeleri istendi.
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Spielberger Siirekli Kaygi Envanteri: Kiginin genel kaygi diizeyini 6lgen 20 maddeden olusan bir élgektir (9).

Calismanun istatistiksel analizleri SPSS/PC paket programi kullanilarak yapildi.

BULGULAR

KOUSAT’n dalis kampina katilan ve iiniversite ogrencisi olan 25 KOUSAT iiyesi galismaya katildi. 25 denegin
37t kiz (%12), 22°si erkektir (%88). Yas dagilhimi 19-28’dir (ortalama 21.96, SD 2.34). Deneklerin dahs sayist 7-
230 arasinda degismektedir. 20°den az dahsi olan 8 denek (%32.0), 21-40 dalis1 olan 5 denek (%20.0) ve 40’tan
fazla dalisi olan 12 denek (%48.0) bulunmaktadr,

Calgmaya katilan denekler dalislarinda en az 2 en fazla 13 tir sorun (ortalama 5.2, SD 3.03) yasadiklarmi
bildirmislerdir. En stk yasanan sorunlar Tablo I’de gériilmektedir.

TABLO I: DALIS SORUNLARI

Sorun Say1 %

Kramp girmesi 15 60.0

Kulak agcamama 14 56.0
Yiizerlik kontrolii yapamama 13 52.0
Eksik ya da yanlig hazirlamis malzeme 9 36.0
ile dalisa baglamak

Asirt yorulma 9 36.0

Nefes nefese kalma 7 28.0
Dalis sirasinda agir1 heyecan/korku hissetme 7 28.0

Bas agrisi 7 28.0
Suyun istline ani ¢itkma ‘pértleme’ 7 28.0

Tablo 1 incelendiginde deneklerin yarisindan fazlasinin kramp girmesi, kulak agamama ve yiizerlik kontrolii
yapamamaktan yakindiklar goriilmektedir.

Dalig sayisina gére yasanan sorunlarda bir fark olup olmadigim gormek igin dalis sayisina gore sorunlar

incelenmistir. {1k 20 dalista en sik yasanan sorunlar Tablo 1I’de, 21-40. dalislarda yaganan sorunlar Tablo I1I'te
ve 40. dalistan sonra yasanan sorunlar Tablo 1V te gériilmektedir.

TABLO II: ILK 20 DALISTA YASANAN SORUNLAR

Sorun Say1 %

Yiizerlik kontrolii yapamama 13 52.0
Eksik ya da yanlig hazirlanmis malzeme 8 32.0

ile dalisa baslama

Kulak agamama 8 32.0

Kramp girmesi 8 32.0

Nefes nefese kalma 6 24.0
Asirt yorulma 6 24.0

Asgirt heyecan/korku duyma 6 24.0
Suyun iistiine ani ¢tkma ‘portleme’ 6 24.0

TABLO III: 21-40. DALISLARDA YASANAN SORUNLAR

Sorun Sayi %
Kulak agamama 4 23.5
Bag agrisi g 17.6
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Kramp girmesi 3 17:6

TABLO IV: 40. DALISTAN SONRA YASANAN SORUNLAR

Sorun Savi %
Bulanti/kusma 2 16.7
Asirt yorulma 2 16.7

Tablo II, TIT ve IV incelendiginde dalis sayisi arttikga yasanan sorunlarin azaldigi goriilmektedir ancak bu fark
istatistiksel olarak anlam kazanmamigtir (r= 0.185, p> 0.05).

Deneklerin dalis deneyimlerine gére sorunlar incelendiginde (Tablo V, VI, VII) her iig grupta da kulak agamama
ve yiizerlik kontrolii yapamama ortak sorunlardir. Yirmiden az dahsi olanlar nefes nefese kalma, asir
korku/heyecan hissetme, bir an énce suyun iistiine ¢ikma istegi duyma gibi yiiksek kaygiya bagli sorunlar rapor
ederken 20’den fazla dalisi olanlar bu sorunlari rapor etmemislerdir.

TABLO V: YIRMIDEN AZ DALISI OLANLARIN SORUNLARI

Sorun Sayi %

Kulak agamama 6 55.0
Yiizerlik kontrolii yapamama 6 350
Kramp girmesi 4 50.0

Nefes nefese kalma 3 37.5
Suyun tistline ¢ikma istegi duyma 3 37.5

Asirt heyecan/korku duyma 3 375

TABLO VI: 21- 40 DALIST OLANLARIN SORUNLARI

Sorun Say1 %

Asir1 yorulma 4 80.0

Eksik ya da yanlig hazirlanmis malzeme 3 60.0

ile daliga baglama

Kulak agamama 3 60.0
Yiizerlik kontrolii yapamama 3 60.0

TABLO VII: KIRKTAN FAZLA DALISI OLANLARIN SORUNLARI

Sorun Sayi %

Kramp girmesi 9 75.0

Bas agrisi 6 50.0
Kulak agamama 5 41.0
Yiizerlik kontrolii yapamama 4 33.3
Eksik ya da yanhs hazirlanmis malzeme 4 33.3

ile dalisa baglama

Deneklerin stirekli kaygi puani 26 ile 52 arasinda degismektedir (ortalama 37.24, SD: 6.20). Yaganan sorun
sayist ile siirekli kaygi puam arasinda dogru orantili orta derecede korelasyon saptanmistir (r= 0.603, p< 0.01).
Surekli kayg diizeyi yiiksek olan 4 denegin (ortalama puanmn bir standard deviasyon {stii olanlar) yasadig
sorun sayisi diger deneklerden fazladir (t= 3.558, p< 0.01).

Tablo VIII"de denekler tarafindan yasadiklari dalis sorunlarinda rol oynadig: diisiiniilen etkenler goriilmektedir.

TABLO VIII: DALIS SORUNLARINA YOL ACAN ETKENLER

Etken Sayi %
Malzemenin uygun olmamasi 17 68.0
Yorgun olma 13 52,0
Uykusuz olma 12 48.0
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Suyun soguk olmasi L1 44.0

Malzemede sorun ¢ikmasi 8 32.0

Suyun bulanik olmasi 7 28.0

Denizin dalgali/akintili olmasi 7 28.0

Grip ya da nezleli iken dalmak 7 28.0

Birden bire derine inmek 6 24.0

Akantili dalig 5 20.0
TARTISMA

GCalismaya katilan denekler kramp girmesi, kulak acamama ve yiizerlik kontrolii yapamamayi en sik
kargilagtiklar1 dalis sorunlari olarak bildirmislerdir. Sorunsuz dalis yapabilmek igin iyi bir egitim almanin,
fiziksel ve ruhsal olarak saglikli olmanin, uygun dalis malzemesi kullanmanimn gerektigi bilinmektedir (1,3,10).
Universite sualti kuliiplerinde iyi bir egitim verilmeye calisildigi halde zaman zaman dgrencilerin ‘dgrenci
zihniyeti® ile 6gretilenlerin 6nemini kavramadiklari, gerekli dnemi gostermedikleri ve buna bagli bazi sorunlar
(kulak agmay1 unuttuklari i¢in kulak barotravmasi, diizgiin palet kullanmadiklari igin kramp vb) yasayabildikleri
gozlenmektedir. Ulkemizde diizenli spor yapma aligkanhiginin yerlesmemis olmasi ve spor yapma olanaklarmin
oldukga kisitli olmast dalgiglarin fizik kondiisyonlarmin diisitk olmasina ve dahglarda kramp yasamalarina yol
agabilmektedir. Universite sualti kultiplerinin dals gezilerinin belirli sayida olmasi ve fiziksel olarak tam
saglikli olmayan, 6rnegin gripli bir 6grencinin dalig kagirmamak igin geziye katilarak dalmasi kulak agamamaya
neden olabilir. Yine tiniversite sualti kuliiplerinin biitgelerinin olduk¢a kisith olmasi dalis malzemelerinin
yetersiz olmasina, dalgiglarin bedenlerine uygun malzeme ile dalamamalarina ve yiizerlik kontrolii saglamakta
giiclitk cekmelerine yol agabilir.

Yirmiden az dalisi olan denekler yukarida séz edilen sorunlarin yani sira dahs sirasinda nefes nefese kalma, bir
an 6nce suyun listiine ¢ikma istegi duyma ve asiri heyecan/korku duymadan yakinnuglardir. Yirmiden fazla dalisi
olanlar ise bu sorunlar bildirmemislerdir. Dalis gibi yiiksek riskli bir sporun yeni baslayanlarda belirli diizeyde
kaygr yaratmasi kaginilmazdir. Ancak her yeni dgrenilen seyde oldugu gibi dalgicin dahs sayi ve deneyimi
arttikga, dalig becerisi artar ve dalisa bagl duydugu kaygi azalir.Yirmiden fazla dalist olanlarin asir1 kaygiya
bagh bu sorunlari rapor etmemeleri, dalis deneyimleri arttikca kayginin azaldigm ve ilk dahslarda duyduklari
kaygiyr ammsamadiklarmi diistindtirmektedir. Yine, benzer bir bulgu her ne kadar istatistiksel olarak anlam
kazanmamig olsa da deneyim arttikga rapor edilen sorun sayismin azalmasidie. Hem yurt ici hem yurt disi
¢ahigmalarda (5,7) deneyimli dalgiglarin da deneyimsizler gibi oldukga yiiksek oranda panik ya da panik benzeri
durum yagadiklarinin saptanmis olmasi bu ¢alismanin sonuglarina ters diismektedir. Calismaya katilan denek
sayisinin oldukga kisitli olmasi bu sonuca yol agmis olabilecedi gibi galismaya katilan deneyimli dalgiclarm,
kendileri gibi deneyimli dalgiglarin dalisa bagli agin kaygi duymamalari gerektigine inanarak yasadiklari
sikintyr saklamig olmalarindan da kaynaklanmis olabilir. Bu sonuca yol agabilecek bir baska neden de
KOUSAT 1n daliglarinin egitmenler tarafindan titizlikle denetlenmesi, dalis sonrasi yapilan toplantilarda yasanan
sorunlarin ayrintili bir bigimde tartigilip ¢6ziim yollarinin anlatilmasi ve buna bagh KOUSAT iiyelerinin dalis
deneyimleri arttikga duyduklart kayginin azalmasi olabilir.

Gahgmaya katilan dalgiglarin siirekli kaygi puani ortalamasi 37.24 olarak bulunmustur. Ulkemizde tniversite
ogrencilerinde yapilan bir calismada siirekli kaygi diizeyi kizlarda 43.57, erkeklerde 42.22 olarak saptanmistir
(11).Yurt diginda yapilan ¢alismalarda dalis egitimine baglayanlarda siirekli kaygi diizeyinin normalden diisiik
oldugu gorilmiistir. Bunun nedeni kaygi diizeyi yiiksek kisilerin zaten dalis gibi yiiksek riskli bir sporu
seemediklerine  baglanmaktadir  (8). Ancak tzerinde durulan dahglarda yasanabilecek suyun aniden
bulaniklagmas1, aga takilmak, regiilatdriin agizdan ¢ikmasi gibi stresli durumlarin siirekli kayg: diizeyi daha
yliksek olanlarda yani daha kolayca kaygi duyma egiliminde olanlarda olmayanlara gire dalis sirasinda daha
¢ok kaygr ve panik atak yasamasina yol agtigidir (2,5,8,12). Calismamizda da yasanan sorun sayisi ile siirekli
kaygl diizeyi arasinda dofru orantili bir iliski saptanmistir. Dalgiglarm kaygr diizeyi yiikseldikce yasadiklar
sorunlar artmaktadir. Benzer dogrultudaki bir baska bulgu da siirekli kaygi diizeyi yiiksek olanlarin (ortalama
puanin bir standard deviasyon tstiinde puan alanlar) yasadiklar1 sorun sayisi1 digerlerinden anlamli olarak yiiksek
bulunmustur. Bununla birlikte bu sonug degerlendirilirken yiiksek kayg diizeyine sahip olan grubun kiigiik olusu
20z oniine alinmalidir.

Caligmaya katilan dalgiclar yasadiklari dalig sorunlarinda en sik uygun olmayan malzeme kullanma, yorgun ve
uykusuz olma ile suyun soguk olmasimi sorumlu tutmuglardir, Uygun olmayan malzeme, yorgunluk,
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uykusuzluk, soguk su dalisi zor ve keyifsiz hale getirip kayg: diizeyinin artmasina ve hatta ozellikle yatkin
kisilerde panige yol agabilir. Universitelerin sualt: kuliiplerini yeterince desteklememesi, yetersiz dahs
malzemesine; hafta sonu yapilan dalis gezileri ve haftanm yorgunlugu ile cuma gecesinin otobiiste ge¢mesi
yorgun ve uykusuz dahslara; dalislarin iiniversitelerin agik oldugu kis aylarinda yapilmasi soguk su dalislarina
yol agmaktadir. Bu olumsuz kosullara ragmen yine de dalgiclar aldiklar1 egitimi daha ciddiye alir, yorgun ve
uykusuz kalmamaya 6zen gosterirlerse dalis sorunlarinin azalacagini diigiinmekteyiz.

Yazarlar tarafindan internet araciligtyla yurtdisi yaymlar tarandifinda bu ¢alismaya benzer bir yayina
rastlanmamig, dalis sorunlari olarak yalnizca saglik sorunlarmin incelendigi goriilmiigtiir. Basit gibi goriinen
dalig sorunlari, tizerinde durulmaz ve diizeltilmezse, daha ciddi sorunlara vol agabileceginden bu ¢alismanm
uyarici bir niteligi oldugu goriisiindeyiz.
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EK -1

Yagimiz:
Cinsiyetiniz:
Toplam dalig saymniz:

Daliglarda yasanabilecek sorunlardan simdiye kadar yagamis olduklarinizi isaretleyiniz ve yanma yaklasik
kaginci dalisinizda yasadiginizi belirtiniz.

e Malzemeyi eksik ya da yanhs hazirlamig olarak daligsa baglamak
e Bag donmesi
e Bas agrisi
e Mide bulantisi/kusma
e Kulak acamama
e Burun kanamasi
e Maskenin yiize yapismasi
- e Kramp girmesi
e ok yorulma
e Nefes nefese kalma
e Carpimnti
e Hava agh
e Bir an dnce suyun tstiine ¢ikma istegi duyma
e Bogulma ya da 6liim diislincesi
e Dalis esini kaybetme
e Dalis liderini kaybetme
e Dalig grubunu kaybetme
e Dalis liderinin belirgin derecede altina diisme
e Suyun iistiine ‘portleme’
e Suyun iistiine hizli gtkma
e Dalis sirasinda malzemede bir sorun ¢ikmasi (maske kayisinin kopmasi, agirlik kemerinin diismesi vb)
e Dalis sirasinda agir1 heyecan/korku hissetme
e Suyun i¢inde dengede duramama

e Diger (agiklayiniz)
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EKII

Dalig sorunlarina yol acabilecek etkenlerden sizin yasadigimiz sorunlarda rol oynamig olabilecegini
digtindiigiiniiz etkenleri isaretleyiniz.

Havanin soguk olmasi

Havanin yagmurlu olmasi

Denizin dalgali/akimtili olmasi

Suyun soguk olmasi

Suyun bulanik olmasi

Suyun akintili olmasi

Inis sirasinda aniden derine inmek (10 metreden daha derin)

Dalis malzemesinin uygun olmamas (bitylik BC, fazla agirlik vb)

Dalig malzemesinde sorun ¢ikmasi (regiilatoriin serbest akima gegmesi, BC'nin butonlarmin tutukluk
yapmasi vb)

Yorgun olma

Uykusuz olma

Fiziksel olarak saglikli olmama (grip, nezle vb olma)

Ruhsal olarak stresli olma (ailevi sorun, okul sorunu, arkadag sorunu vb)
Ag olma (orugluyken dalma, kahvalti- vemek yemeden dalma vb)
Bir gece dnce bir- iki kadehten daha fazla alkol almis olma

Alkol aldiktan sonra dalma

Dalig lideri ile ilk kez dalma

Dalis esi ile ilk kez dalma

Dalis liderinin giiven vermemesi

Dalis esinin giiven vermemesi

Derin dalig (30 metreden derin)

Uzun dalis (30 dakikadan uzun)

[1k kez yapilan bir dalis (ilk akint1 dalisy, ilk kez inilen derinlik vb)
Dalig kursunda 6gretilen teorik bilgileri unutmus olma

Dalis egitiminde &gretilen dalis becerilerini unutmus olma

Bir dnceki dalisin bir aydan daha eski olmasi

Giiniin son dalis1 olmasi

Alacakaranlikta dalmak

Gece dalisi

Diger (agiklayiniz)
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OZET

Olamle sonuglanan dalis kazalarinda olayin gelistizi derinligin bilinmesi, kaza nedenini ve kazanin olus seklini aydinlatmak agismdan dnem
tagtyabilir. Cesedin bulundugu derinlik 6ltm olaymnin gergeklestigi derinlik anlamina gelmemektedir. Dahig kazalarini baslatan nedenler gok
gesitli olmasina karsin, kazalarin buyik bir bolimiinde nihai 6lim nedeni bogulmadir. Bogulmalarda akciferlerin tamami su ile
dolmadigindan, belirli bir derinlikte dlen kisilerin akcigerlerinde kalan hava yiizeye gelirken genisleyerek cevresine hasar verecektir.
Akcigerlerle ilgili otopsi bulgulart olaymn belirli bir derinlikte gelisip gelismedigi konusunda fikir verir. Bu hayvan deneyi ile suda 6li olarak
bulunan bir dahicinin, 6ldugi anda basing altinda olup olmadigini anlamak tizere yapilacak otopsi iglemine bir model olusturulmus, yizeyde
ve 15 metre derinlige esit basingta (2,5 Atmosfer) bogulan siganlarin akciger otopsi bulgulart karsilagtiriimistir. Yizeyde bogulan 10 siganin
akciger bulgulari ile 2,5 atmosfer basing altindayken 15 metre derinlikte bogulup yiizeye getirilen diger bir 10 siganinin akciger bulgulan
arasinda belirgin farklar tespit edilmistir.

GIRIS

Sudan bir ceset ¢ikarildiginda adli tip agisindan bazi sorularin cevaplandirilmasi gerekmektedir. Bunlardan ilk
akla gelen sorular, kisinin suya girdiginde yasayip yasamadigi, eger yasivor ise 6liim nedeninin bogulma olup
olmadigidir. Sudan ¢ikarilan ceset tizerinde dalis ekipmanlart var ise 6len kisinin dalici olma olasiligi yiiksektir.
Eger bu dogrulanir ve olaym bir cinayet ya da intihar olmadigi kanitlanir ise, bu bir 6liimciil dalis kazasi olarak
ele alabilir. Bu durumda cevaplandirilmasi gereken sorulara yenileri eklenmektedir. Yeni eklenen sorulardan
bir tanesi dalicinin son nefesini aldiginda basing altinda olup olmadigi, yani belirli bir derinlikte olup
olmadigidir.

Oliimle sonuglanan dalig kazalarinda suda bogulma en sik rastlanan 6lim nedenidir [1]. Bogulma sonucu &liimle
sonuglanmig dalis kazalarindan sonra ceset sudan ¢ikartildiginda asagidaki olasiliklar séz konusudur;

1. Dalic1 yiizeyde bogulmustur ve ceset sudan ¢ikartilana kadar yiizeyde kalmistir.

2. Dalic1 ylizeyde bogulmustur, batan ceset bir stire dipte kalarak tekrar yiizeye ¢ikmistir.
3. Dalic1 yiizeyde bogulmustur ve batan ceset dipten ¢ikartilmistir.

4. Dalict belirli bir derinlikte (basing altinda) bogulmustur ve ceset dipten gikartilmigtir,
5

Dalict belirli bir derinlikte (basing altinda) bogulmustur ve yukari ¢ikan ceset yiizeyde bulunmustur.

Suda bogulmalarda akcigerlerin tamamen su ile dolmadigi ve bir miktar hava kaldigi bilinmektedir [2].
Yukaridaki olasiliklarin son ikisinde dalic1 boguldugunda akcigerlerde kalan havanin basmci ¢evre basincina esit
olacaktir. Her iki durumda ceset yukari gikartilirken gevre basinci diiseceginden, Boyle Gaz Kanunu’na gore
akcigerler iginde kalan hava genisleyecek ve gevresine mekanik hasar verebilecektir. Bu durumda akciger otopsi
bulgularinin yiizeyde bogulanlarin akciger otopsi bulgularindan farklilik gésterecegi, bu farklarla da dalicinin
son nefesini aldig1 anda basing altinda olup olmadigi konusunda yorum yapilabilecegi dngériilebilir.

Bu c¢alismada yukarida bahsedilen duruma model olusturmak tizere deneysel olarak yiizeyde (normobarik
ortamda) bogulan siganlar ile derinde bogulup da yiizeye getirilen siganlarin akciger otopsi bulgulan
karsilastirilmistir,

YONTEM

Bu calismada toplam 20 adet, 250-300 gr agirliginda Sprague Downey erkek sigan kullamlmustir. Siganlar iki
esit gruba ayrilarak birinci grup 1 atmosfer basingta (yiizeyde), ikinci grup ise 2,5 atmosfer basmg altmdayken
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(15 metre derinlikte) suda bogulmalari saglanmistir. Yiizeyde bogulan siganlar birinci grubu olusturmug ve
bogulma islemi, siganlar 13x30x35 ebatlarindaki kafes i¢ine konularak, bu kafeslerin 17x28x43 ebatlarindaki
kap iginde, oda sicakligindaki sebeke suyu ile sualtinda kalmasi saglanarak gergeklestirilmistir. ikinci grup
siganlarda yine aym yontem kullanilarak islem 0,4 m® hacimli, tek bolmeli deney basing odasinda 2,5 atmosfer
basing altinda (15 metre) tamamlanmistir. Siganlar suda 40 dakika kaldiktan sonra ¢ikartilarak otopsi iglemi
gerceklestirilmistir. Siganlarin bogulmasindan otopsi isleminde kadar gegen siire 1 saat ile 2 saat arasinda
degismistir. Otopsi esnasinda ¢ikartilan akcigerler iizerinde kesiler olusturularak % 10’luk Formolin soliisyonuna
koyulmus ve patoloji laboratuarma gonderilmistir. Her sigana ait akcigerlerin alt, orta ve iist kisimlarindan olmak
lizere 3 ayri kesit alinarak hemotoksilen eozin (HE) ile boyanmigstir. Hazirlanan ornekler 151k mikroskobu ile her
akciger icin 10 alan olmak iizere 10x biiyiitmede incelenmistir. Her alanda uzun boyutu 5 alveol ¢apindan biiyiik
(yaklasik 350y, siganlarda normal alveol ¢ap1 70p [3]) alanlar sayilarak iki grubun sonuglart kargilagtirilmigtir.

BULGULAR

Yiizeyde bogulan 1. grup siganlarin otopsilerinde akcigerler tizerinde yer yer hiperemi, noktasal kanama odaklari
goriilmiistiir. Akcigerler hacimce normalden biraz biiyik goriinimde ve koyu kirmizi renkte gozlemistir.
%10’luk formolin soliisyonuna koyma 6ncesi plevral yiizeye yapilan kesilerde nadiren disar1 kirmizi renkli sivi
sizmasi gozlenmistir. 15 metre derinlikte bogulan 2. grup siganlarin tamaminda birinci gruba gére hacimce asir
derecede biiylimils, gdgtis kafesinin agilmasi esnasinda disart firlayan, mediasteni iki yanlardan tamamen
kapatan, rengi genellikle agik kirmizi-pembe, plevral yiizde noktasal kanama odaklarimin yanisira zaman zaman
kopiiklii pembe sivilar bulunan bir akciger gozlenmistir. Plevral yiizeye yapilan kesilerde akciger dokusunun
daha frajil oldugu, kesi yerlerinden genellikle yogun kopiiklii ve pembemsi sivi gikisi gozlenmistir.

Her sican akcigerinin alt, @ist ve orta seviyesinden hazirlanan orneklerin 151k mikroskobunda incelenmesinde,
l.gruba ait 10 ornekte 10x biiyiitmeyle bakilan 100 gdrme alanimin %39,2 sinde, alveollarm gerilmesi ve
virtilmis alveollarin birlesmesinden olusan, uzun boyutu 5 alveol gapindan biiyiik alanlar gézlenmistir. 2. gruba
ait 10 drnekte bakilan 100 gérme alaninda ise bu oran %82,5 olarak bulunmustur. Ayrica 2. grup sicanlarda,
alveol septalarmin daha ince ve alveol gevresindeki kapillerlerin basi nedeniyle bos oldugu goézlenirken, 1.
gruptaki siganlarda ise alveol septalarinin daha kalin ve kapillerlerin kanla dolu oldugu gézlenmistir (Foto. 1, 2).

Fotograf 1: Yiizeyde bogulan siganlardan Fotograf 2: 15 Metre derinlikte bogulan siganlardan
alman akciger drnegi. Alveol ¢evresindeki alinan akciger drnegi. Alveol gevresindeki
kapillerler dolu, yirtilarak birbine eklenmis kapillerler bog, alveol duvarlart incelmis, alveollerin
alveol sayis1 daha az. cogu yrtilarak birlesmis.

Dalis kazalarinda olaym gelistigi derinligin bilinmesi, kaza nedenini ve kazanin olus seklini aydinlatmak
agisindan 6nem tasiyabilir. Cesedin bulundugu derinlik, kazanin gelisip 6lim olayinin gergeklestigi derinlik
anlamima gelmemektedir. Negatif yiizerlige sahip bir dalicinin bogularak 6lmesi halinde ceset dibe batacak,
pozitif yiizerligi olan dalicinin cesedi ise yiizeye ¢ikacaktir.

Oliimle sonuglanan dahs kazalarinda olay1 baslatan, ekipman hatasi, panik, dalicinin énceden var olan herhangi
bir hastalig1, yetersiz dalig egitimi, travma, dekompresyon hastalig1 ve nitrojen narkozu gibi birgok neden soz
konusu olabilir. Olay1 baglatan nedenlerin ¢ok gesitli olmasina karsin kazalarin biiytik bir béltiimiinde nihai 6ltim
nedeni bogulmadir [4]. Bogulmanin belirli derinlikte gergeklesmesi halinde akcigerler iginde kalan bir miktar
havanin basmci ¢evre basincina esit olacaktir. Cesedin yilizeye dogru gelmesiyle cevre basinci diisecek ve
alveoller igindeki hava hacimce genisleyecektir. Genisleyen havanin akcigerler disina ¢ikamamast halinde alveol
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duvarlarma basi s6z konusu olacak ve alveollerde yirtilmalar goriilecektir. Alveollerin 80mmHg’lik bir basing
farky ile yirtilabildigi deneysel ¢alismalarda gosterilmistir [5]

Suda boBulma olgularinda yapilan otopsilerde akcigerlerin hacimli ve sivi aspirasyonu nedeniyle agirhgimm
artmig olduBu, ancak bunun degismez bir kural olmayip kalp yetmezligine bagh akciger ddemi gibi bazi
durumlarda da akciger sivi igeriginin arttigi bildirilmistir [6]. Plevral yiiziin gri-mavi renkten koyu kirmiziya
degisen alanlarla bir mermer gériiniimiinde olabilecegi ve subplevral noktasal kanama alanlari bulunabilecegi
belirtilmistir [7]. Akciger dokusuna kesi atildiginda o bolgeden disart sivi ¢ikabilecegi de belirtilmistir.
Histolojik incelemelerde sivi amfizemi diye adlandirilan, sivi aspirasyonu ile meydana gelen gerilme sonucu
alveollerde genisleme ve alveoller arasi dokuda incelme ile pulmoner amfizeme benzer bir gdriintliniin ortaya
¢iktigr bildirilmistir [8]. Bizim ¢alismamizda yiizeyde bogulan 1. Grup siganlarin akcigerleri bahsedilen bu
bulgularla uyumludur. Ancak 2. grupta yapilan otopsilerde akcigerlerin gok ileri derecede sismis oldugu,
yiizeyinde kopiklii alanlar bulundugu ve dokunun gok frajil oldugu gozlenmistir. Ortaya gikan bu farkhliklarin,
3 atmosfer basing altindayken (15 metre derinlikteyken) akeigerler iginde kalan hava hacminin, ¢evre basincinin
| atmosfere dusmesiyle 2,5 katina ¢ikmasi sonucu gelistigi acik bir bigimde gorilmektedir. Benzer
degisikliklerin akciger barotravmasi sonucu 6lmiis olan kisilerin cesetlerinde de goriilebilecegi bilinmektedir.
Ancak alveoller iginde genisleyen havanin canh bir akciger dokusu ile 6l akciger dokusunda ortaya ¢ikardig
mekanik hasar farkliliklar gosterebilir. Ayrica slimle sonuglanan akciger barotravmalarinda yapilan otopsilerde
akciger venleri i¢ine gaz kabarciklari gegisi gosterilmistir [9].

Galismamizda siganlar bogulduktan sonra su iginde yaklagik 40 dakika kalmiglar ve otopsi yapilana kadar gecen
stire 1 saat ile 2 saat arasinda degismistir. Pratikte cesedin su icinde kaldig1 ve otopsi yapilana kadar gecen
stirenin uzamasi halinde, kokugmaya bagh ek degisikliklerin de s6z konusu olacagi bilinmektedir.

Bu hayvan deneyi ile suda &lii olarak bulunan bir dalicinin, 0ldiigil anda basing altinda olup olmadigini anlamak
tizere yapilacak otopsi islemine bir model olusturulmustur, Yapilan otopsilerde yiizeyde bogulan 1. grup
siganlarlarin akciger bulgulari ile 15 metre derinlikte bogulup ylizeye getirilen 2. grup sicanlarin akciger
bulgular1 arasinda belirgin farklar tespit edilmistir, Orneklerin 151k mikroskobu ile incelenmesinde de 2. grup
sicanlarin akcigerlerinde 2 kat daha fazla alveoliin riiptiire oldugu goriilmustiir.
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20 YILLIK SERBEST CIKIS EGIiTiM DENEYiMi
Senol YILDIZ* Hakan AY** Alp GUNAY*** Serdar YAYGILI****

*Golclik Deniz Hastanesi, Deniz ve Sualti Hekimligi Servisi, Golciik-KOCAELI
**GATA Haydarpasa EZitim Hastanesi, Deniz ve Sualti Hekimligi Servisi, Uskiidar-ISTANBUL
##% (36lciik Deniz Hastanesi, Gastroenteroloji Servisi, Géleiik-KOCAELI
##4*Denizalti Egitim Komutanhigi Serbest Cikis Kulesi, Golciik-KOCAELI

OZET

Caligmamizda serbest ¢ikig yapanlarin egitimli olmalan durumunda serbest gikisa ait mortalite ve morbidite retrospektif olarak arastirildi.
Serbest gikig kulesinde 20 sene boyunca yapilan 40,383 kontrollii gikis degerlendirildi. Akciger barotravmas, arteriyel gaz embolisi, vurgun,
bogulma ve travma gozlenmedi. 30 ve 60 feet ¢ikislarinda yapilan 40,383 kontrollii ¢ikista 1,643 ortakulak barotravmasi (% 4.06) olustugu
saptandi. Ortakulak barotravmalariin 35’inde (% 2.1) timpanik membran riiptiirii gbzlendi.

GIRIS

Serbest ¢ikis egitimleri sirasinda liimeiil kaza olasiligi 10,000°de birden daha az olsa da, egitimler sirasmda
olasi risklerin 6nlenmesi ve tedavisi igin her tiirli ®nlem alimmalidir. Denizalti personeli igin serbest ¢ikig
egitimi olasi risklerine karsin yasamsal éneme sahiptir (1,2).

Eger bir dalici havasiz kalirsa serbest ¢ikis yapmak zorunda kalabilir. Serbest gikiglarda vurgun, akciger
barotravmasi, ortakulak barotravmasi (OKB), hipotermi, deniz tutmasi, bogulma ve yakin bogulma, travma,
hipoksi ve CO, zehirlenmesi olugabilir. Dalicilar arasinda en sik 6liim sebepleri bogulma ve arteriyel gaz
embolisidir (3). Vurgun olusma sikligi ise tiim dahglarda %0.0034°ditir (4). Bununla birlikte serbest ¢ikisin
morbidite ve mortalitesi egitimli olarak yapildiginda azalmaktadir.

Denizalt1 personelinde de dalicilarda oldugu gibi serbest ¢ikigt gerektirir riskler olabilir. Bu yiizden denizaltilarda
serbest ¢ikis yapabilmek igin ¢ikis kuleleri yapilmistir. Cikis kulelerinde serbest solunumlu cikis teknikleri
kullanilmaktadir. Yiizeye gelene kadar ¢ikigin her fazinda normal nefes alinmasi ve higbir asamada  nefes
tutulmamasi gerekmektedir.

Calismamizda serbest gikistaki riskleri belirlemek igin, retrospektif olarak serbest ¢ikig kulesinde yapilan 40383
kontrollii serbest ¢ikis1 degerlendirdik.

YONTEM

1981-2001 yillar1 arasinda Golciik Denizalti Egitim Komutanligr Serbest Cikis Kulesinde (SCK) yapilan ¢ikis
egitimlerindeki tibbi problemler retrospektif olarak degerlendirildi. SCK’da serbest ¢ikis egitimi yapan 12,160
denizalti personeli calismaya dahil edildi. 35 yas tistii denizalti personeli egitimlere alinmadi.

Cikic adaylari dalig &ncesinde standart forma gore sorgulandi (Tablo 1). Cikict adaylarin énce SCK Dalgig
tabibi tarafindan fizik muayeneleri yapildi. Son 7 yildaki dalslarda solunum fonksiyon testleri (SFT) (FVC,
FEV,, FEV/FVC) ve gerekli goriildiigii taktirde akcier ve paranazal sinus grafileri istendi. SFT*de obstriiktif
akciger hastalig1 saptananlarin ve ¢ikisi engelleyen hastaligi olanlarin ¢ikis yapmasina izin verilmedi.

Cikicilara 2 giin teorik egitim ile ¢ikis yontemi ve yapilan hatalar sonucunda gelisebilecek zararlar anlatildi.
Cikig egitimi 30 ve 60 feet derinlikte iki egitim bolmesi olan, 60 feet yiiksekliginde su ile dolu bir kulede yapild
(Resim 1,2). Cikicilar teorik egitim sonrasinda, énce 30 feet sonra da 60 feet gikis egitimini yaptilar. Egitim
bolmelerine girdikten sonra kapilari kapanip basing altina alindilar, ¢evre basincina inildiginde bélmelerin
kapaklar1 agildi ve gikis egitimi yapildi. 30 feet egitiminde ¢ikis hizi 375 feet/dakika olup, 60 feet egitiminde
¢ikis hizi giyilen eBitim elbisesine gore 590 feet/dakika veya 425 feet/dakikadir. Cikicilar bir onceki ¢ikislarinda
problem yoksa, 30 ve 60 feet derinlikte ikiser ¢ikig yaptilar. Cikig 6ncesi otoskopik muayeneleri yapilan
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personelin, basing altina alindiklar1 bolmede ve ¢ikis sonrasinda problemleri yoksa otoskopik muayeneleri
tekrarlanmadi.

BULGULAR

21 yilda 12,160 denizalt1 personeli ¢alismaya dahil edildi. Yas ortalamalar1 27 olup hepsi erkekti. 1,255 kisi
¢ikis oncesinde elendi. Elenenlerde iist ve alt solunum yolu infeksiyonlari (%30), dis kulakta buson (%25),
kendini yorgun hissetme ve ¢ikis yapmaya hazir hissetmeme (%10), SFT degerlerinde disgiikliik (%25),
siiregelen tedavi ve diger hastaliklar (%10) mevecuttu.

Muayene sonrasi 10,905 gikic1 30 feetten kagis egitimine alindi. 741 kiside (%6.8) 30 feetten 1. gikista, 152
kiside (%1.4) de 2. gikista OKB olustu. Bunlar 60 feet egitimine alinmadilar. 30 feet ¢ikiglarindaki
barotravmalarin 20°sinde (% 2.2) timpanik membran riiptiirii gdzlendi.

10,012 gikic1 60 feetden ¢ikis yapti. 710 kiside (%6.5) 1. ¢ikista, 40 kiside (%0.36) de 2. ¢ikista OKB olmustur.
60 feet ¢ikislarindaki barotravmalarin 15”inde (%2 ) timpanik membran riiptiiril géizlendi.

30 ve 60 feetden yapilan 40,383 g¢ikista akciger barotravmasi, hava embolisi, vurgun, bogulma ve travma
gbzlenmemistir. Yapilan ¢ikislarda 1,643 kiside OKB saptannugstir (%4.06). Cikicilarin egitime katilimlar: Tablo
2’de 6zetlenmistir,

TARTISMA

Scuba dalislarinin yayginlasmas: ile birlikte dalis kazalar1 da artmustir. Ayrica son doksan yil igerisinde
savaslardaki kayiplar harig; yangin, materyal yorgunlugu, operator hatalari, infilak ve diger nedenler ile toplam
171 adet denizaltmm kaybedildigi ve bu kazalarin % 85 gibi biiyiikk bir bolimiiniin denizaltilarin ezilme
sinirlarindan daha s13 sularda gergeklestigi istatistiksel olarak tespit edilmistir (5).

Denizalt1 kazalarindan sonra yapilan arastirmalar sonucunda; denizalti teknesinin yara almadigi durumlarda
personelin % 60’ kazadan sonra hayatta oldugu anlagilmigtir. Daha sonra gelisen 6liimlerin bilylik bir
cogunlugunun ise denizalti iginde olusan atmosferik kirlilik, denizaltidan kagis sirasinda meydana gelen
bogulmalar ve yiizeye geldikten sonra olusan hipotermiden dolayr oldugu gériilmiistiir (5). Kazadan sonra
dalgic ve denizalticilarin denizaltidan kagma veya serbest ¢ikis konularmi iyi bilmeleri durumunda, biiyiik bir
kisminin hayati kurtulabilecektir.

Basingli hava soluyan dalgi¢ ve dahcilarda satha gelirken cevre basinciun azalmasi ile birlikte akciger
barotravmasi gelisebilir. Normalde ¢ikis sirasinda akciger i¢i ve gevre basinci nefes verme ile esitlenir. Akciger
barotravmasinin mekanizmasi (arteriyel gaz embolisi, mediastinal amfizem, pndmotoraks) genisleyen hava
sonucunda akciger riiptiril olarak dustntlir (6,7). Serebral arteriyel gaz embolisi 6liimciil olabilir ve akciger
barotravmasi riski basing degisikliklerinin en yiiksek oldugu yiizeye yakin yerlere gelmekle beraber artar.
Arteriyel gaz embolisine yol agan gogu akciger barotravmasi ¢ikig sirasinda nefes tutma, hizli veya kontrolsiiz
¢ikis sonucu olugur.

Hizli ¢ikig sirasinda nefes tutma veya gaz tuzaklarina yol agabilecek akciger hastaliklart (biilléz hastalik (8),
astim (9) ve plevral yapisikliklar (10) akciger barotravmasi riskini artirmaktadir.

Akciger barotravmasi ve arteriyel gaz embolisi arasindaki nedensel iligki ilk kez 1930’larda askeri personelin
denizalti ¢ikis egitimleri sirasinda 6liimciil olaylarda gozlenmistir (11). Buna benzer bir merkezde 5 yillik
egitimler esnasinda 67,000 ¢ikigda 7 akeciger barotravmasi gézlenmis olup bunlardan 1 tanesi 6lmiistiir (11,12).
Dalis kazalarindaki éliimlerin %30’undan akciger barotravmasi sorumludur. Calismamizdaki 40,383 kontrollil
serbest ¢ikis egitimlerinde akciger barotravmasi, arteriyel gaz embolisi ve DH goriilmemistir (% 0). Cikis
oncesinde 2 giinliik teorik derslerde ¢ikis yapilma tarzi ve yapilan hatalarin sonucu gelisebilecek zararlarin
anlatilmasi, gtkis oncesinde stki bir tibbi kontrolden gegirilme, riskli olabilecek ¢ikiglarin engellenmesi ve tank
icinde serbest ¢ikig 6gretmenlerinin aldigi tedbirlerle 6liimciil komplikasyonlarm engelledigini diisiiniiyoruz.
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Calismanmizda 40,383 ¢ikista travma geciren olmadi (%0). Derinligin 60 feetle siirli olmasi ve basing altina
alinma sonrasinda hemen ¢ikis yapilmasi nedeniyle vurgun gelismedi (%0). Bogulma, var1 bogulma, hipoksi ve
CO, zehirlenmesi ve bunlara bagl bayilma gozlenmedi (%0). Ayrica ¢ikis vapan personelin egitiminin iyi
verilmesi, deneyimli kisilerce yapilmasi ve yaptirilmasi, yapan kesimin profesyonel denizalti personeli olmasinin
etkili oldugunu diigiindiik.

40,383 ¢ikista %4.06 OKB goriilmiistiir. Barotravmalarin ¢ogunlukla egitim bélmesinde 30 ve 60 feette basing
altma alinma esnasinda olustugu dustiniilmiistir, ancak egitim bélmesinde basing altinda otoskopik muayene
yapilmadigindan dolayi, OKB’nin daligin algalma fazinda mi, veya gikis sirasinda m1 olustugu ayrimi tam
yapilamamistir. OKB dalisin algalma fazinda gériilen ve en sik rastlanan dalis problemidir (13,14,15). 51 amatér
ve 46 tecriibeli scuba dalicisinin iizerinde yapilan bir ¢alismada %30 oraninda OKB gelismistir. 22 scuba
dalicismin almdigr diger bir calismada kulaklarin %16’sinda OKB olugmustur (16). OKB’nin sualtinda yetersiz
gorils, algalma fazinda kulaklart agmada giigliik ve ytizeye giktiktan sonra olusan igitme kaybs ile iliskili oldugu,
vas, cins, deneyim, KBB hikayesi ve ilag kullanimiyla ilgili olmadigi bildirilmistir (15). Cikis éncesi OKB
geligebilecek ¢ikic1 adaylarinin egitiminin iptal edilmesinin OKB goriilme oranimin azalmasma yol agtiimi
diisiinityoruz. Egitim bolmesinde manuel ayarlanan dalis hizindaki degisikliklerin ise az sayida gériilen timpanik
membran riiptiiriine yol agtig1 digtintilmiistiir. Ortakulak barotravmalarinin tamami 30 ve 60 feette basing altina
alinma esnasinda olusmustur. 30 feet ¢ikislarindaki OKB’larmmn % 2.2°sinde, 60 feette ise % 2’sinde timpanik
membran riiptlirii gelismistir.

SFT ve radyografi sonuglarina ve anamnezdeki akciger hastaliklarma gore ¢ikisa alinmayan dalicilar sayesinde
olast  bir hava embolisinin gdzlenmedigini diisiinmekteyiz. Rutin SFT gegmiste askeri ve ticari dalgig
muayenelerinde kullanilmistir, fakat dalgiglar arasinda akciger barotravmasi insidansinda azalma goriilmemesi
nedeniyle (17), SFT’nin gerekli duyarliliginm ve barotravma riskini belirlemede belirleyici roliiniin olmadig:
diisiintilmiistir (18). Onceden yapilan SFT’lerinde FVC ve FEV1 degerlerinin % 80’e ulasmasi ve FEV1/FVC
oranmin %70’i asmasi yeterli idi (19). Denizalti ¢ikis kulesi kazalarinda diisiik SFT degerleri ve akciger
barotravmasi arasinda istatistiksel bir birliktelik gozlenmistir (20). Bazi ¢alismalarda akciger barotravmalarinda
SFT normal bulunmustur. Sportif amagh dalici adaylarinda SFT yaptirmak zorunlu olmadigindan, askeri kazalar
harig pek ¢ok akeiger barotravmasi éncesi SFT meveut degildir (8, 21).

SONUC

Egitimli dalgic ve dahcilar tarafindan uygulandiginda serbest ¢ikis giivenilir bir yontemdir. Serbest cikis
sonrasinda ¢ikicilarda az sayida minér komplikasyon (OKB, vb.) saptansa da, olasi major komplikasyonlardan
(akciger barotravmast, arteriyal gaz embolisi, vb.) kaginilabilir.
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Tablo 1: Serbest Cikis Kulesi Saglik Kontrol Listesi

Bolim A: Cikicr adayi tarafindan doldurulacak

1. Daha Once Cikis egitimlerinizde bir problem var miydi ? EVET HAYIR
* Hasarli veya yirtilmis kulak zari
* Kulaklar1 agmada giigliik
* Sintis agrist
* Bas donmesi veya bayillma
* Varsa diger problemler
2. En son yaptiZiniz gikistan bu yana asagidaki problemlerin herhangi birisinden sikayetiniz var mi?
* Astim, brongsit, gogiiste hirlama yada sik gogiis tistitmesi
* Akciger enfeksiyonu
* Akciger kollapst
* Gogliste zedelenme veya ameliyat
* Kafa yaralanmasi veya ¢arpmadan kaynaklanan suur kaybi
* Kriz, epilepsi, spazm, bayilma veya bas dénmesi nobeti
* Migren veya ciddi bag agrisi
* Yaz nezlesi
* Kulak, burun, bogaz problemleri
* Psikiyatrik veya ruhsal hastalik
*Mide veya yemek borusu problemi
3. Su anda saghkl misiniz ? Eger hasta iseniz rahatsizliginiz1 agiklaymiz.

4. Su anda ilag kullaniyor musunuz ? Kullantyorsaniz isimlerini yaziniz.
5. Sigara iger misiniz ? I¢iyorsaniz miktari ?
Boliim B: Saglik astsubayi tarafindan doldurulacak
Boy (cm)
Agirlik (kg)
Nabiz (dakikada)
Kan basiner (mmHg)
Gogiis filmi:  Tarih XYeis Sonug:
SFT sonucunu ekle:
FvC FEV1 FEV1I/FVC orani (%)
Minimum FVC degeri:
Bolim C: Birlik doktoru tarafindan doldurulacak
1. A ve B bolumlerini yorumlayiniz
2. Cikict adayimnin gikmasini engelleyecek bilgi ve kayit var ni?

3.Fizik muayene

CIKIS YAPABILIR CIKIS YAPAMAZ
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Tablo 2: Cikicilarin Egitime Katilmalar.

Serbest ¢cikis egitim aday

1255 kisi egitim 6ncesi yapilan muayenelerde elendi

10,905 Serbest ¢ikis egitimine baglayanlar

741 kiside 30 feet ¢ikislarinda OKB olustu

10,164 Ikinci 30 feeet gikist yapanlar

152 kiside ikinci 30 feet ¢ikiglarinda OKB olustu

10,012 60 feet ¢ikisi yapanlar

710 kiside 60 feet ¢ikislarinda OKB olustu

9,302 Ikinci 60 feet gikisi yapanlar

40 kiside ikinci 60 feet ¢ikiglarinda OKB olustu

9,262 Serbest ¢ikis egitimini problemsiz tamamlayanlar
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Resim 2: Serbest Cikis Kulesi
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OZET

Beyin ve boyun ameliyatlarinda, sualti veya yiiksek irtifa gibi ortam basimcinin bityiik olgiide degistigi durumlarda "toplardamar gaz
embolisi" olusma riski vardir. Olugan kabarciklar akcigerlerde siiziilemez ve beyne ulasirlarsa damarlarda tikanma riski oldukea vitksektir.
Bu nedenle toplardamar igerisindeki kabarciklarin tesbiti dnem kazanmaktadir. Gaz kabarciklari Doppler ultason sesleri ile isitsel olarak
belirlenebilir. Ancak bu 6znel ve yorucu bir ayrimsama iglemi gerektirip ameliyatlarda uygulanabilmesi pratik degildir. Bu ¢aligmada
kabarciklarin otomatik sezimi i¢in Doppler ultrason ses kayitlar bilgisayar ortaminda sayisal siizgeglerle incelendi. Bunin sonucunda yiksek
sikhk (frekans) degerlerinde embolik sinyallerin arkaplandaki etkinlikten daha net olarak ayristidi saptandi. Sonug olarak 4500 — 8000 Hz
band arahginda embolik sinyallerin belirgin bir sekilde ayrimsandigi saptandi.

GIRIS

Kalbin sag kulakgigindan 5 cm ve daha yukarida olan ameliyat islemleri sirasinda, “toplardamar hava embolisi”
olma ihtimali vardir (1). Ayni sekilde dalis sonrasi, havacilik ve uzay yolculuklart sirasinda da emboli
goriilebilir, Eger emboli erken algilanabilirse, beyinde bir hasara yol agmamasi i¢in bazi tedbirler alinabilir.

Doppler ultrason sesini dinleyerek toplardamar igindeki gaz kabarciklarimi algilamak miimkiindiir. Clinkii
kabarcik ile damar iginde akan kanm akustik karakterleri birbirinden olduk¢a farklhidir. Bu farklilik nedeni ile
citirtt benzeri yiiksek yogunlukta keskin bir ses algilanmaktadir. Ancak bu sesleri dinleyerek emboli takip
etmenin bazi dezavantajlar1 vardir. Oncelikle bu islem uzun bir sure yapilacaktir ki bu zamanda kulakla algilama
kalitesinin diisecegi kesindir. Yine boyun ve beyin ameliyatlarinda dinleme alanlarina ulasamamak bir diger
problem olarak karsimiza gikmaktadir. Son olarak dinleyicilerin degerlendirmeleri 6znel olup, dnemli farkliliklar
icerebilmektedir (2).

YONTEM

Bu ¢aligmada, 1994 yilinda, yiiksek irtifa daliglar1 sonrasinda dalgiglardan alinan ses kayitlart kullanildi (3).
Kayitlar stirekli Doppler Ultrason (2-5 MHz Mini Dopplex, Huntleight) ile alinmsti. Bilgisayarin ses karti
kullanilarak (Creative Sound Blaster, PCI) bu seslerin bilgisayar ortamina aktarilmasindan sonra “Microsoft
PCM Wave” formatinda kaydedildi. Analizler ise MATLAB (Mathworks Inc,Siiriim 5.3.0.10183) ortaminda
gergeklestirildi. Wave dosyalarmm, Matlab ortamina aktarilmasinda “Awave Audic” yazilimi kullanildi (FMJ-
Software, SURUM 7.0).

Yapilan kaynak taramasi sonucunda, emboli seslerinin yer aldigi siklik bandi ile ilgili siurl sayida galisma
oldugu gozlendi. Brent et al tarafindan kopeklerde yapilan calismalarda, sinyallerin 400-1200 Hz bandinda yer
aldigy belirtilmesinden dolay1, bu arahg bant gegiren siizgec ve dalgacik déniisiimii ile incelendi. Embolik
sinyaller bu yontemlerle yeterince hassas sezimlenemedi. Bu nedenle Teager operatorii kullanildi (5). Ancak bu
islemin de yeterince hassas sonuglar vermedigi goriildii. Embolik sinyallerin arkaplandaki etkinlikten daha net
ayrildig bir siklik bolgesi bulmak amaciyla degisik band araliklarinda siizgegleme islemleri gergeklestirildi.

SONUC

Bu galhismalar sonucunda yiiksek siklik bantlarina ¢iktikga embolik sinyallerin arkaplan etkinliginden daha net
bir bigimde aynstigr gozlemlendi. 4500 — 8000 Hz band araliinda embolik sinyallerin belirgin bir sekilde
ayrimsandig gézlendi.
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Biitlin sayisal islemleri gergeklestirecek bir arabirim ve kullanimi kolay bir program gelistirmek amaciyla
Microsoft Visual Basic Programlama Dili kullanildi. Oncelikle mikrofon girisine Doppler Ultrason sesi verilerek
“Wave” formatinda ses kaydr yapacak modiil tasarlandi. Tasarlanma siirecinde olan diger modiiller ise Band
Gegirgen Siizgeg ve ¢izim islemlerini yapacaktir. Bu analiz sonucunda elde edilen tipik bir ¢izim ile (Sekil 1)
embolik sinyaller ¢ok net bir bigimde goriilebilmektedir,

15 T T T T T T T
Emboli olan bélgeler

Orijinal ses
=L
T

Filtrelenmis ses

Sekil 1: Filtrelenmis ve Filtrelenmemis ses

TARTISMA

Su an igin biitlin bu islemleri ger¢ek zamanli yapacak modiillerin gelistirilmesine calisihiyor. Ses kartindan
alman verilerin siizgeglenerek embolik sinyalleri yakalayacak bir vaprya kavugturulmasi gerekiyor. Ornekleme
hizinm yiiksek olmasi nedeni ile (22050 Hz) gergek zamanli islem yapmak igin bilgisayar hizi &nem tasiyor.
Yazilimin da digiik diizeyli bir programlama dili kullamilarak (C veya C++) daha hizli ve etkin islemesi gergek
zaman uygulamasi agisindan bir bagka énemli unsur olusturuyor.
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MARMARA VE BOGAZLARIN EKOLOJIiSi VE DEGISIMLER

M.Levent ARTUZ, Hidrobiyolog

OZET

Bogazigi Universitesi Sualti Bilim ve Teknoloji toplantist SBT 2002 serisindeki bu bildiride, 1960 yillardan beri Marmara denizinde
gbzlenen ekplojik degisimler ve bunlarin olast nedenleri, temel bazi kavramlar gergevesince fazla detaya girmeden agiklanmaya galigimistir.
Son yillarinen moda konularindan birisini olugturan gevre sorunlart ve bunun sonucunda beliren ekolojik degisimler, kamuoyu kadar, bilim
cevrelerinigg gindeminde de en onemli konuyu olusturmaktadir, B.U. Bio-Medikal Mithendislizi Enstitiisit ve BUSAS tarafindan
gerceklestirilen bu “Sualti bilim ve Teknoloji toplantisi” bu konulara verilen nemin bir belirtisidir. Bu cergevede, soz konusu derleme
igerisinde; Marmara denizi ve BoBazlar sisteminin hidrografisi, ekolojik zellikleri ve kirlenmenin zaman icersindeki gelisiminin ana
hatlarina deginilmistir.

GIRiS

Ekoloji deyimi bilimsel anlamda ilk kere 1870 de alman biyolog Ernst Haeckel tarafindan kullanilmistir.
Ekoloji Yunanca’daki oikos=ev (yuva konut vb) ve logos=bilim kelimelerinden fiiretilmistir. Bu giinkii anlam:
ile ekoloji “bir organizma ile ¢evresi arasindaki iliskisi” olarak tanimlanmaktadir,

Bu tanimlamada, Organizma, en basitinden (bakteri,virus) en milkemmeline (insan) kadar her hangi bir canlidir.
Cevre ise, canlinin igersinde yasadigi ortamin cografi, fiziksel, kimyasal, jeolojik ve biyolojik yapisinin
olusturdugu yapiy belirtir.

Bir ortamda genellikle bir tek tir canlidan ¢ok daha fazlasi yasar. Bu durumda her hangi bir bitki ve hayvan
tirtiniin olusturdugu topluluga tiir populasyonu denmektedir. Daha ileriye gidecek olursak, dogal bir ortamda
bulunan tiir populasyonu genellikle bir tek tiirden olusmadigindan, ortamdaki tiim populasyonlarin bir
komunite (toplum) olusturdugunu séyleyebiliriz.

Bu nedenlerle, ekolojide tﬁr—po;ﬁulasyon]armm ortam sartlari ile ilgisini ortaya koyan bir populasyon ekolojisi,
veya tlim populasyonlarin gevre ile olan iliskilerini inceleyen toplum ekolojisi’nden soz etmemek gerekir.

Marmara denizinde son yillarda olusan ekolojik degisimler, gerek populasyon gerekse komunite diizeyinde
gergeklesmektedir. Buna bir 6rnek vermek gerekirse, Marmara ve Bogazlarinda bir zamanlar en 6nemli balik
tiirlerinden birisini olusturan Uskumrulari belirtebiliriz.

Karadeniz’de meydana gelen hidrografik degisimlerin etkisi altinda, bu baliklarm en tnemli besinini olusturan
bazi plankton organizmalarmin kaybolmasi ile, uskumrularin yok olmalari arasinda bir iliski oldugu
varsayilmaktadir.

MARMARA DENIZi VE BOGAZ CEVRESINDEKI DENiZ URUNLERININ
KIRLENME NEDENI iLE UGRADIGI DEGISIMLER

Marmara denizi kirlenir mi?, kirlenmez mi? gibi tartigmalarin giindemde oldugu 80'li yillardan bu giinlere kadar
kamuoyunun yakindan izledigi ve gozledigi gibi, bu kiigiiciik ancak énemi son derece biiyiik su kiitlesinde pek
¢ok degisimler meydana gelmektedir.

Kirlenme boyutlarinin, bu su kiitlesinin kendi kendisini aritabilme kapasitesinin tizerine ¢ikmaya bagladigi 1975
yilindan beri, bes duyumuzla algiladigimiz kaklii degisimler s6z konusu olmaktadir.

Bu kéklii degisimleri, nedenlerine deginmeden, iki ana grupta toplamak olasidir:

L. Ekonomik degere sahip bazi balik tiirlerinde de gozlendigi gibi, Marmara ekosisteminin bileskeleri olan
pek ¢ok canlinin hemen hemen tiimii ile yok olmasi ve bu tiirlere bagh hizli bir tiretim azalmasi
sozkonusudur. 1975’lere kadar Marmara denizi su iiriinleri endiistrisinde @nemli rol oynayan balik
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tiirlerinin sayis1 127 kadarken, halen bu sayi 4-5 ¢ kadar diismiis, 1989 senesinde itibaren Marmara
denizi su triinleri (balik) tiretiminde yalnizca istavrit %80'in {izerinde bir paya ulagmistir. Marmara'nin
tiim Tirkiye su iiriinleri tiretimindeki katkisi da, %22'lerden %6'lara kadar diismiistiir.

2. Marmara ekosisteminde asirlar boyunca dengeli bir sekilde bulunan Noctiluca miliaris (Yakamoz),
Nitzschia, Pleurobrachia, Beroe, Aurelia (Denizanasi) gibi planktonik canlilar veya Gracillaria,
Cystoceira, Codium gibi algler, Trachurus trachurus (Istavrit), Mullus surmuletus (Tekir) gibi balik
tiirlerinin 1975'lerden bu yana, denizin rengini degistirecek, balik¢ilik ekonomimizi sarsacak sekilde ve
ayni zamanda da, diger tiirlerin zararina olan boyutlarda kiitlesel ¢ogalmalari/azalmalari, bu iki grup
etki ve tepkinin karakteristik 6zellikleridir.

Aslinda Marmara denizi gergek bir deniz olarak degil, Karadeniz ile Akdeniz arasinda baglantiy! saglayan
Bogazlar sistemi tizerindeki bir genisleme olarak goriilmelidir.

Marmara’nin hidrografik yapisi da, burasinin bir deniz'den ziyade bir halig karakteri tasidigini gostermektedir.
Marmara denizinde, normal denizlerde gozlenen ve diinyanin déniisiinden, yani koriolis giiciinden kaynaklanan
dairesel akintilar yerine, Dogu-Bat1 dogrultusunda, Karadeniz’in fazlalik veren su biitgesinden kaynaklanan, diiz
bir ylizey akinti sistemi ile, kiyisal topografiden ve siirtinme direncinden dogan (orkoz) ters akintilar
bulunmaktadir. '

Binde 18 - 20 dolayinda tuzluluga sahip Karadeniz sularini Akdeniz’e dogru tasiyan bu yiizey akintisinin altinda
ise, Marmara ve Karadeniz’in tuz biitgesinin geregi olarak, Bati-Dogu dogrultusunda bir dip akintis1  yer
almaktadir.

Bu iki akimnti, tuzluluk, sicaklik, oksijen igerigi, besleyici tuzlar gibi 6zellikleri agisindan farkl iki su kiitlesini
Marmara’ya getirerek burada iki denizin birbiri tizerinde ver almasina neden olmuslardir.

Diisey dogrultudaki bu iki deniz birbirinden, bu iki su kiitlesinin karisimindan olusan ve bu iki denizin karisimimi
bilyiik capta engelleyen bir interface (ara yiizey) ile ayrilirlar,

Karadeniz'i temsil eden yiizeysel su kiitlesi; normal sartlar altinda, dalga hareketleri, akintimin yarattig1 karigim
ve atmosfer ile olan direkt madde alis-verisi sonucunda, canlilarin rahatlikla yasayabilmelerini, yumurtlama,
gelisme, beslenme gibi fizyolojik gereksinimlerini kargilamaya yetecek kadar yani 5 mg/l veya daha iizerindeki
mikdarlarda suda ¢ziinmiis oksijene sahiptir.

Bu nedenle, tst su kiitlesinin biyolojik verimi oldukga yiiksektir. Buna kargin, saglam karakterli ara yiizey
(interface) ile, atmosfer ve ylizey tabakasi ile iletisimi kisitlanan Marmara dip su kiitlesi, canlilarin normal
yasamlarini stirdiirebilmeleri igin gerekli suda ¢oziinmiis oksijeni, Ege denizinden gelen Akdeniz kokenli sularin
tagidigi oksijen oraninda alabilmekte, bu nedenle de bu su kiitlesinin oksijen igerigi, normal yasam kosullar i¢in
gerekli mikdarimn gok altinda, 2mg/l dolayinda kalmaktadir.

Ust su tabakalarinin su sicakliklari, mevsimsel atmosferik kosullara bagl olarak 6-25°C arasinda periyodik
degisimler gosterirken, alt su kiitlesinin sicaklig1 biittin y1l boyunca ortalama 14.2°C dolayinda kalmaktadir.

Tuzluluk agisindan da ayni sey soylenebilir. Yiizey sulari Karadeniz’e dkiilen nehirlerin getirdigi veya bélgeye
diigen yagislarin miktarma bagli olarak binde 18-25 tuzlulukta olabilirken, alt su kiitlesinin tuzlulugu ortalama
binde 38 dolayinda bir kararhlik gstermektedir.

Bu iki diisey dogrultudaki denizin farklihklart yalnizea bu iig faktor ile sinirli degildir. Ancak bunlar dahi,
Marmara’nin ekolojisinin ne kadar karmasik bir yapiya sahip oldugunu géstermeye yetecek niteliktedir. Ornegin,
Sarda sarda (palamut-torik), Scomber scomber (uskumru), Scomber japonicus (kolyoz), Xiphias gladius
(kilig), Thunnus thynnus (orkinos) gibi yiiksek hareket yetenegine sahip, bu nedenle de oksijen gereksinimleri
fazla olan pelajik bahk tirlerinin, ¢ok kisa ve zorunlu durumlar diginda ara yiizeyin altina gegmeleri
olanaksizdir.

Buna karsin  belirli sicaklikta yasamalari gercken canlilar, oksijen gereksinimleri elverse dahi, ara tabakayi
zorunlu olmadikea gegemezler. Her iki su kiitlesini kullanabilen canhlarin yagsam kosullarinin genis bir toleransa
sahip olmas1 gerekir. Bu nedenle canlilar, steno-topic (dar ¢evreli)) veya eury-topic (genis ¢evreli) olmak iizere
iki gurupta toplanirlar.
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Bu agidan bakildiginda Marmara denizinde yasayan canhlar, yasam kosullari agisinda birbirinden kesin hatlar ile
ayrilmig iki topluluk olusturmaktadirlar. Bu topluluklar icersinde yasadiklari ortam kogullart ile ¢ok duyarlt bir
denge olusturmaktadirlar. Bu denge o kadar hassastir ki, érnegin ilk olarak ciddi bir sekilde 06.10.1989 tarihinde
Tuzla-Harem arasinda gdzlendigi gibi, ara yiizeyin iizerinde yasayan baliklarin etkilenmesine neden olan kiitlesel
balik 6limi olayi, dipteki oksijensiz tabakanin yiizey su kiitlesine karismasinin dogal bir sonucu olarak
olugmustur. Takip eden senelerde hava sartlarina bagl olarak akinti yon ve degerlerinin kisa siireli olarak
degismeleri ile, Marmara denizi ve Bogazigi’nde bir ¢ok kez, bu “baliklarin bogularak 6lmesi” olayna
rastlanmistir,

Aslinda Marmara’da bu diisiik oksijen diizeyinde yasayabilen pek ¢ok canli tiiri bulunmaktadir. Ancak bu tiirler,
icersinde yasadiklar: ortam kosullar: ile, ¢gok duyarli bir denge kurmuslardir. Bunlarin yasadifi ortama ekstra
oksijen saglanmasi bile, bu dengeyi bozacagindan bu oksijen artis1 onlar igin 8liimciil olacaktir.

Marmara denizinde, gevresindeki hizh ve ¢arpik kentsel ve endiistriyel gelismeler sonucunda sdz konusu duyarh
denge biiyiik ¢apta bozulmus ve halen de bozulmaya devam etmektedir. Yanlis uygulamalar, Marmara denizinin
ara yiizeyi altinda kalan su kiitlesinde, zaten limit deZerlerde olan oksijen igerigini daha da azaltacak ve
buralarda canh-ortam iligkisini alt tist edecek boyutlara getirilmistir.

Ekolojik sorunlar, gegen zamanin da aci bir gekilde bizlere gosterdigi gibi, yalnizca miihendislik becerisi ile
¢oziilememektedir. Bir ortamdaki degisimlerin gergek boyutlari, nicelik ve nitelikleri ortam-canh iligkilerinin iyi
bir sekilde bilinmesi ile agikliga kavusabilir. Bu nedenle kirlenme gibi, genis gapta biyolojik etkisi olan bir
konuda, ekologlar ile teknolojistlerin birlikte ¢aligmalar gergege daha etkin yaklasilmasini saglayabilecektir.

Bu cerceve icersinde Marmara denizinin kirlenmesinin tarihsel gelisimine de kisaca deginmekte yarar
gOriiyorum.

MARMARA DENIZiNIN KIRLENMESININ TARIHSEL GELISIMI:

Marmara denizinin kirlenmesinin tarihsel gelisimini izlemek, biiyilik bir hizla ilerleyen bir ekspres trenin
penceresinden gevreyi gizlemeye benzetilebilir. Doga olaylarinin gelisimi i¢in ¢ok kisa olan 40 yillik bir siirede,
cevredeki olaylari ve degisimleri algilamak, bunlari geregi gibi degerlendirmek de bir hayli gii¢ ve zaman alici
olmustur.

Marmara denizi sularinda gézlenen ¢arpici renk degigimleri, su iirtinleri tiirlerinde ve daha sonraki donemde
{iretim mikdarlarindaki azalma ve ¢ogalmalar o kadar hizli ve o kadar girift olmustur ki, bu olaylarin toplumca
algilanmasi olusumundan ancak on - on bes yil sonra baglayabilmistir.

Tiim diinya denizlerinde oldugu gibi, Tiirkiye'yi gevreleyen denizlerdeki kirlenmenin kékeninde de, niifus
patlamasi, gayri safi milli hasiladaki artis ve 6zellikle de endiistrivel gelisme yatmaktadir. Bu olgulara paralel
olarak Marmara denizi ve Bogazlarinda 1950'i yillardan beri belirginlesen kirlenmede, gittikge artan deniz
trafiginin ve dzellikle de bolge dis1 faktorlerin de genis capta etkili oldugu anlasilmaktadir.

Bu gelismelerin baglica nedenleri, Turkiye’yi ¢evreleyen denizlerin oseanografik dzelliklerinin yaratigi birikim
niteliklerinden kaynaklanmaktadir.

Bu iki etken, g¢evre sorunlarmm varabilecegi boyutlar ve bunlarin énceden kestirilebilmesi agisindan biiyiik
dnem tasidigindan burada kisaca deginmekte yarar vardir.

Tiirkiye’yi ¢evreleyen denizlerden her birisi, diger deniz havzalarindan az veya ¢ok izole olmus durumdadirlar.
Karadeniz ile Marmara denizi arasindaki baglanti, yatay diizlemde dar Istanbul Bogazi, dikey diizlemde ise,
Bogazm her iki ucunda, 36 ve 56m derinlikte yer alan esiklerle biiyiik ¢apta kisitlanmigtir. Marmara denizi ile
Ege denizi arasinda ise, dar ve s1§ Canakkale bogazi s6z konusu kisitlanmay: olusturmaktadir. Ege denizi de,
iizerinde Girit, Rodos ve diger baz1 Ege adalarinin yer aldigi ve Anadolu ile Mora Yarimadalari arasinda uzanan
bir esikle Akdeniz’in diger bolumlerinden ayrilmaktadir. Akdeniz ise, genel anlamda, Atlas Okyanusundan dar
ve s1g Cebelitarik bogazi ile, Hint Okyanusundan ise, insan yapisi Siiveys Kanah sigliklari ile yalitlanmaktadir.
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Bilindigi gibi denizlerdeki kirlenme, denizin atiklarla kendi kendini aritma yetenegi iizerinde yiiklenmesi
sonucunda olugur. Marmara denizi gibi, hacimce kiigitk ve agik denizlerden bir seri yatay ve dikey engeller ile
yalitlanmis bir denizde, kisitlanmig madde alis verisi sonucu, kirlenmenin biiytik bir hizla gelismesi dogaldir.

Yatay ve diisey dogrultudaki bu kisitlamalar, havzalar arasindaki su aligverisini genis gapta etkilediginden bu
havzalara birakilan atiklarm seyreltilmesi ve havzadan uzaklastirilmasi olanaklari da genis ¢apta kisitlanmig
olmaktadir,

Bu kisitlanmanin yarattigi diger bir etki de, su kiitleleri arasindaki diisey karisimin belirli bir derinlikten sonra
durmasidir. Bu durum da, kirleticilerin biiyiik bir boliimiintin belirli tabakalarda kalmasina ve yogunluklarinin
goreceli olarak artmasina neden olmaktadir.

1950'lerden bu yana , Marmara’nin sahil bélgelerindeki hizli yapilasma ve buna paralel olarak gelisen turizm
olgusunun da katkisi ile, ilk agamada Marmara sistemine bagl Hali¢ ve korfezlerden ve daha sonra da kiy1
seridinden bagslayarak kita sahanhigina dogru hizla ilerleyen kirlenme ve bunun sonucu olarak da deniz
ekosisteminde genis ¢caph dogal denge bozukluklarina yol agmistir. Basta istanbul Halici ve [zmit Kérfezi olmak
tizere, gittikge yoZunlagan endiistrilesme de, atik sulari ile kirlenmenin ivmesini arttirmistir,

Denizlerimizde, 1950'i yillardan beri kirlenmenin biiyiik bir hizla ilerledigi en tehlikeli bélge Marmara Denizi
olmugtur. Bu denizimizin yukarida da belirttifimiz gibi, atiklarda seyrelmeyi ve dogal armnmay1 saglamaya
yetecek Olgtide su alig-verisine sahip olmamasi ve mevcut akinti ve karisim hareketlerinin vanlis yorumlanmasi
veya yanlis prezantasyonu ile, bu yanlislara dayali proje uygulamalari, Marmara Denizi’nin biyolojik alanmnm
daha da biiyiik bir hizla daralmasina ve ekolojisinin zarar gormesine sebep olmusgtur,

Denizlerde kirlenmenin Marmara Denizinde de gbzlendigi gibi, biiyiik boyutlara ulasmasmda en etken kaynak,
yerlesim bolgelerinden denize kontrolsiiz ve zellikle de bilingsizce birakilan evsel atiklar, vani bunlarin igerdigi
organik yiiktir. Bu organik maddeler, ortamdaki oksijen ile birleserek oksitlenirler. Bu stire¢ igerisinde su iginde
¢oziinmilg olarak bulunan oksijeni bilyiik ¢apta kullanarak yitirirler (biyolojik oksijen ihtiyaci BOD). Bu nedenle
bir bolgedeki kirlenmenin 6lgiilmesinde ve tarihsel geligimini izlemekte en etkin ve giivenilir 6lgiilerden birisi
de, denizdeki ¢oziinmils oksijen miktarinin zaman ve mekan igersindeki degisiminin saptanmasidir. Giiniimiizde
kamuoyunun Marmara denizinin kirlendigi konusunda tiimii ile goriis birligine varmis olmasina karsin, bazi
¢evrelerden zamaninda yansiyan "Marmara denizinde 30 yildir oksijen azalmiyor" seklindeki goriislerin de
bir dayanagmin bulunmast gerekir ki, bu dayanak Marmara denizinin kendine ozge hidrografik yapisinda
saklidir.

Yukarida da belirtildigi gibi, Marmara Denizi aradaki bilyiik tuzluluk ve yogunluk farklarmdan 6tiirii birbiri
lizerinde yer alan farkli iki su kiitlesinden olusmaktadir. Ust su kiitlesi, ortalama 15m derinlige kadar, dalga
hareketleri, akintilar ve atmosferle direkt temas sonucu, kaybettigi oksijeni genis capta yenileyebilmekte, buna
kargin 25-30m derinliklerden daha asagida kalan yogun su kiitlesi kisitli karisim nedeni ile, bu olanaktan voksun
kalmakta ve dogal olarak da oksijen igerigi agisindan fakir durumda bulunmaktadir.

Marmara denizinin gevresinde endistri ve niifus yogunlasmasina sahne olan izmit, Gemlik, Bandirma
korfezlerinde de kirlenmenin son yillarda eski dénemlere oranla gok daha tehlikeli boyutlara ulastigi yapilan
arastirma sonuglart ile ortaya konmustur,

Istanbul metropoliiniin 1988 senesi ortalarinda devreye giren en dnemli atik tasima ve eleme sistemini olusturan
Sarayburnu desarjy, iri partikiillerin 1zgaralarda elenmesi ve atiklarm igerdigi yaglarin tutulmasma yonelik ¢ok
yetersiz bir ayirict sistem diginda, her hangi bir aritma diizeni igermemesi nedeni ile Sarayburnu ile Adalar
arasinda uzanan alanda yer alan yiizey sularinda, ¢oziinmiig oksijen (CO) mikdarmn, ekolojik denge igin
gerekli minimum deger olarak kabul edilen 5mg/l nin altina diismesine ve Cekmece ile Adalar ve Tuzla
arasndaki su kiitlesinde Smg/l lik oksijen (CO) smirinin 10m ye kadar yiikselmesine neden olmustur. Bu
bolgede 1986 dan dnceki dénemde Smg/l lik CO sir1 17m dolayinda saptanmistir.,

Agagida yer alan tabloda 1965-1988 yillari arasinda Marmara denizi genelinde yapilmis suda ¢oziinmiis oksijen
miktarlarinin seneler ve segilmis derinlikler itibari ile degisimi gésterilmistir.
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Tablo.1 1965-1988 yillar1 arasinda Marmara denizinde 0, 10, 25, 50m derinliklerde ortalama ¢oziinmils oksijen
miktarlari. (1.U. Cevre sorunlari Uygulama ve Aragtirma Merkezi Arsivi ve Artuz& Artuz&artuz database).

Tarih Om 10m 25m 50m
1965 8.10 6.98 6.72 5.07
1971 8.24 8.27 7.79 5.89
1972 9.63 8.46 6.40 5.45
1973 8.25 7.95 6.18 4.32
1974 8.34 9.05 5.10 © 270
1977 8.94 8.17 6.29 2.81
1983 8.05 7.42 4.95 2.40
1984 8.30 7.95 4.54 2.80
1988 8.23 6.84 4.24 1.95
1992 7.94 122 2.95 1.10
1995 8.00 6.55 2.43 0.95
1998 8.10 6.12 2.22 0.90
2000 8.18 5775 2.08 0.94
2001 8.32 522 2.16 0.98

Bu tablodan da goriildiigii gibi Marmara denizi, 10m derinlige kadar olan su tabakasi bakimindan gergekten de
yillardan beri, akinti ve karigimlarla, yeteri kadar oksijene sahip olmustur, Kirlenme ve ozellikle evsel atiklarin
icerdigi organik maddelerin birikimi ile etkilenme ise, zellikle 1983 den sonraki donemde, 25 m den daha
asagidaki su kiitlelerinde gozlenmektedir. [. Artiiz ve Baykut (1986) 23 yillik gézlem verilerinden Marmara
denizinde ¢oziinmiis oksijenin derinlige gbre dagilimini hesaplamuslardir.

Tablo.2 Marmara denizinde suda ¢oziinmiis oksijenin derinlige gore dagilimi (23 yillik ortalama degerlere gore)
L. Artiiz ve Baykut 1986.

Derinlik(m) 0, mg/l

0 76

10 7.3

25 6.7

50 4.1

75 32

100 2.6
200 2.4
750 2.1
900 22

Artliz ve Baykut yukaridaki tablodaki (Tablo 2) degerlere gére, biyolojik yasam i¢in bir sinir olarak kabul edilen
5 mg/l CO miktarinin 1985 yilina kadar, 45 m derinlige kadar ulastigini, termoklin tabakasmnin yillik
meteorolojik deZisimlerinden etkilenmesi sonucu bu CO siurinin 75-80m derinlige kadar ulasabildigini
belirtmislerdir.

Bu tablolardaki verilerden gikarilacak sonug, 1983 yilindan bu yana 25m den daha derin sularin pek ¢ok denizel
canli i¢in yaganamayacak duruma gelmis olusudur,

Sekil.1 ve 2’deki oksijen dagilimi, Istanbul Metropolii kanalizasyon desarjlarinin, Ege Denizinden gelen ve
Marmara’nin derinliklerinden gegerek Istanbul Bogazinin dibinden Karadeniz’e kadar ulasan alt akinti araciligi
ile uzaklagtirma prensibinin gerceklerini de ortaya sermektedir. 1986'lardan beri ISKI tarafindan siirdiiriilen
dl¢timler ve bunlarin degerlendirmesi de, gelisen olumsuz durumu agikca ortaya serecek niteliktedir, Konu ile
ilgili degerlendirme raporlarindan Tiirkiye Bogazlarmm fiziksel oseanografisi ile ilgili (Emin Ozsoy, Temel
Oguz ve dig. 1988) raporda:

"1986 verilerine dayanarak, Ege'den gelen su kiitlesinin Canakkale Bogazinda %48 oraninda geldigi denize

déndiigt, geri kalan mikdarm %54 {iniin girdigi Marmara Denizi dip tabakalarinda, havza icersinde katettigi yol
boyunca karigima ugradigi ve Bogazigi’ne giren suyun %13 {iniin ist tabaka ile karigarak Marmara’ya geri
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dondiigii tesbit edilmistir. Bunun sonucu olarak, Ege Denizinden Marmara Denizine giren alt akint1 su kiitlesinin
ancak %19'u Karadeniz’e kadar ulasabilmektedir.

1987 deki salinite ortalama verilerine dayanan akim degerlerine gisre, Ege’den gelen suyun %40'min Canakkale
Bogazinda, %60'imin Marmara Denizinde ve Bogazigi'ne giren suyun %27'sinin iist tabaka sulari ile karistig
hesaplanmistir. Bunun sonucu olarak Ege’den gelen alt su kiitlesinin %13't Karadeniz’e ulasabilmektedir"
denilmistir.

Ozetle, Marmara ve Bogazlar sisteminde varolan alt akinti, Istanbul Bogazma girmeden ¢nce biiyiik ¢apta bir
karigima ugramakta ve yiizey tabakalarina karisarak geri dénmektedir. Buna ilave olarak, gesitli arastiricilar
tarafindan saptandiina gore, Bogazigi'nde de ciddi karigim olaylari gergeklesmektedir. Kadikdy ve Sarayburnu
deniz dibi kanalizasyon degarjlar ise, tiim arastirma sonuglarina gére karigimin en yogun oldugu bolgeye her
hangi bir aritmaya ugratilmaksizin birakilmiglardir/birakilmaktadir. Bu verilere ve zamaninda yaymlanan c¢ok
sayidaki uyar: niteligindeki raporlara ragmen uygulama gergeklestirilmis ve Marmara Denizi bu giinkii halini
almastir,

Marmara Denizi ve BoZazlar sisteminin deniz kirlenmesinde dnemli rol oynayan diger bir etken de, ¢dziinmiis
veya dispersiyon halindeki petrol hidrokarbonlarmin yogunlugundaki artistir, Ozellikle gemi trafiginin belirgin
bir sekilde artmaya bagsladig1 70'li senelerin baslarindan beri de Petrol hidrokarbonlarmin kirletici etkisi hizla
devam etmistir. Petrol hidrokarbonlari, gittike artan deniz trafigi ve bilingli olarak veya kaza sonucu denize
birakilan atiklardan ve kismen de Istinye, Tuzla ve Golciik’teki tersane faaliyetlerinden kaynaklanmistir. istanbul
cevresinde, gemilerden sintine sularini almak tizere bazi depolama tesisleri kurulmussa da, bunlarin kapasiteleri
son derece yetersiz kalmistir,

istanbul Bogazinda ¢ok ciddi kazalara neden olmus “INDIPENDENTA” (1979), “STAWANDA” (1980),
“UNIREA” (1982) tankerleri, koyun yiiklii olarak batan “RUBI UNYON-18" gemisinin Kkaristigi kazalar,
sivilagtirllmis amonyak gazi desarji yapmis olan “PETERSBERG” gemisi, Karadeniz’e birakilan PCB
(poliklorlu bi-fenil} iceren variller gibi “kaza” olarak nitelendirilen olaylar da, bu siire¢ iginde kirlenme
yiikiiniin artmasina sebep olmuglardir.

Marmara denizinde 1960 doneminden beri ciddi boyutlara ulagan bir étrifikasyon olayr yasanmaktadir.
Marmara sularina birakilan organik kokenli atiklar, bazi balik tiirlerinin bu su kiitlesinden uzaklagmasina veya
kaybolmasina yol agmis, buna karsm organik atiklardan yararlanan ve kirli sulardan etkilenmeyen basta bazi
algler olmak tizere, belirli tiirlerde kiitlesel ¢ogalmalar gézlenmeye baslanustir. Ozellikle [zmit Korfezi’nde
kiitlesel tireme gosteren Gracilaria tiirii algler, ticari anlamda toplanarak dis iilkelere satilacak ve Tarim Orman
ve Koyisleri, Bakanhigimin bunlarin avlanmasi konusunda énlemler almasini gerektirecek boyutlara ulasmistir.
Ayni boyutlarda olmamakla birlikte, Marmara’nin diger bélgelerinde de vesil algler (Ulva lactuca) ve
kahverengi (Philophora sp.) alglerde de benzer kiitlesel tiremeler, denizden dinlence amaci ile yararlananlar
rahatsiz eden boyutlara ulagmigtir. Marmara denizinde bu donemde otrifikasyona neden olan  besleyici tuzlarm
ortalama konsantrasyonlar: Tablo 4 de ggsterilmistir.

Tablo 3. Marmara denizinde besleyici tuzlar (ug-at/l) ve toplam organik karbon (mgC/l) yogunluklarmin ve
primer produktivitenin (gC/m*) mevsimsel ortalamalari. (Bastiirk Ozden ve dig. 1988)

Dénemler PO, NO;+NO, TOC Silikat Prim.prod
Yaz ortalamast  0.12 0.33 2.27 0.69 6.17
Kis ortalamast  0.40 2.04 -- -- 9.12
Yillik ortalama  0.25 0.72 2.32 1.85 7.83

Bu dénemlerde ozellikle izmit Korfezi'nde kirlenmede ‘rol oynayan maddelerin baginda klorlu hidrokarbon
tirevleri gelmistir. Bunlar arasinda en ¢nemli madde olarak BHC izomerleri yer almaktadir. 1984-1988
déneminde Izmit Korfezi Tarim Koruma Fabrikasi &nlerinden alinan orneklerde atiklarla korfeze onemli
mikdarlarda BHC izomerinin ulastig1 saptanmistir. Bu atiklarda BHC'nin alfa, beta, gamma (eser halinde) ve
delta izomerleri bulundugu gozlenmistir. Su triinlerinde birikimi ve dolayisiyla insanda kanserojen etkileri
bilinen bu izomerlerin s6z konusu fabrika atiklarindaki ortalama miktarlari asafidaki tabloda (Tablo 5)
gosterilmistir. (Baykut, F. Yurder, G. ve Caliskan N.1984)

164



Tablo 4. izmit kérfezinde saptanan BHC izomerleri(ppm). (Baykut,F. ve digerleri 1984)

Alfa-BHC Beta-BHC Delta-BHC Gamma BHC
T.K.Fab: 108.5 1665 35 Eser.
atiklar:
T.K. 6nii 0.0037 0.0077 Eser Eser
deniz suyu:
Diger Bolgeler  0.0001-0.0081 Eser 0.002-0.0015 0.005-0.01

S6z konusu etkenler ve “ortamda bulunan tiir adedinin azalmasina bagh olarak, yasamlarini siirdiirebilen
tiirlerin fert adetlerindeki artisa” bagli olarak biotoksin igeren planktonlarin artis1 ve besin zinciri igersindeki
aktif yerleri dolayisi ile, kirlenmenin etkilerinin Marmara Denizi’'nde yasayan, avlanan ve ekonomik anlamda
degerlendirilen Su Uriinlerinde de rastlanmis olugu, bu konuda da ciddi énlemlerin alinmasini gerektirmistir. Bu
cer¢evede Marmara Denizi’nden istihsali yapilan tiim ¢ift kabuklularm (bivalv) AT tiyesi iilkeler tarafindan
ithali, 90'l senelerin sonlarindan beri fiilen yasaklanmis durumdadir.

SONUC

Kendine 6zgii hidrografik ve ekolojik &zelliklere sahip olan Marmara ve Bogazlari sistemi, s6z konusu
farkliliklar tamamen g6z ardi edilerek, kisa denebilecek bir zaman dilimi i¢ersinde ciddi bir kirlenme yiikii ile
kars1 karsiya birakilmistir. Ozellikle hi¢ bir aritmaya tabi tutulmaksizin desarji yapilan atiklar, zaten ayristirma
kapasitesi ¢ok diisiik olan bu su kiitlesinde, gegen zaman igersinde dlgiim aletlerine bile gerek kalmayacak
sekilde, bes duyumuzla bile algilayabilecegimiz bir diizeye ulagmugtur.

Ortama birakilan ve dogal dengeyi etkileyen kirleticiler, ortamin bozulmasina, biyosonétik gerilemeye ve bunun
sonucunda da ortamda bulunan tiirlerin azalmasina yol agmaktadir. Tiirlerin bu sekilde azalmasi, ortamda tiirler
aras! miicadeleyi ortadan kaldirir kirlenmenin bu dénemi "birinci safha Kirlenme" olarak nitelendirilmektedir.
Ikinci safha kirlenmede ise, kirlenmeye dayanikh tiirlerin anormal gogalmalari ve bioproduksiyon artist bunun
sonucunda da ortamda anormal organik madde yigisimi olugur. Bu organik maddenin ayrismas: oksijenin hizla
yitirilmesine ve anoksik sartlar ve yar1 abiotik ortamin olugsmasina neden olur.

Bu olaylar denizlerimizde &megin Haligte, [zmit ve Iziir korfezlerinde de yasanmisti. Marmara Denizi
yillardan beri birinci saftha kirlenme olaylarmm stresi altinda bulunmaktadir. Maramara’da limite gelmis
biyosonotik(*) sartlarm ikinci safha kirlenmeye doniistigii bir ddénemde kirlenme yiikiinde olusacak
dnemsenmeyen artislarin dahi yar1 abiotik bir ortam yaratmasi isten bile degildir.

(*) Belirli ¢evresel faktorler ile donatilmig bir ortamda yagayan tir topluluklari biosénoz (biocoenosis) olarak nitelendirilirler. Bu kavram,

bitkisel ve hayvansal organizmalar ile, igersinde yasadiklar1 ortamin fiziko-kimyasal ozellikleri arasindaki belirgin etkilesimi vurgulamak
i¢in kullanilir.
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OZET

Bu ¢ahisma, WWF-Tiirkiye/Dogal Hayati Koruma Deregi tarafindan yirotilen, "Likya Kiyilarinda Ekolojik Bolge Bazli Koruma Projesi"
kapsaminda gergeklestirilen, denizel biyolojik zenginlik aragtirmasmin bulgularini icermektedir. Arastirma dahilinde, Patara-Tekirova
arasinda kalan Guneybati Antalya kiyilarm toplam 78km'lik bolumii, 0-30m derinlikler arasinda gerceklestirilen dalislarla taranmus,
uluslararasi sézlegmelerle ve/veya su diriinleri aveiligim diizenleyen sirkilerlerle koruma altina alinnug olan bazi canl tirlerinin bolgedeki
dagilimlart incelenmistir. Aragtirma kapsamindaki bolgeler dahilinde Ug Adalar ve Kag bolgeleri incelenen tirler bakimindan en zengin
bolgeler olarak belirlenmistir. Calisma sirasinda Akdeniz igin yeni kayit olan Indo-Pasifik kokenli iki deniztavgani tirti, Elysia fomentosa ve
Oxynoe viridis (Opistobranchia, Gastropoda) tespit edilmistir. Caligmadan elde edilen bulgular bazi Kizildeniz kokenli torlerin sularimizdaki
yayiim alanlarini - genigletmigtir.  Ayrica Kizildeniz  kokenli tirlerin yerel tiirlerden ¢ok daha baskin bir konuma geldikleri
saptanmigtir. Yapilan dip aragtirmasinda tim bolge boyunca 0-30m derinlikler arasinda kumluk zeminlerdeki hakim bitki tiirlerinin
Cymodocea nodosa ve Halophila stipulacea oldugu goriilmistar, Ginlok tur teknelerinin sikca kullandigr demirleme alanlarindaki
Posidonia oceanica ve Cymodocea nodosa popilasyonlarinin ¢ok fazla hasar gordigin gozlemlenmistir, Kizildeniz kokenli bir tir olan
Amphistegina lobifera (Rotaliina, Foraminifera) 'nin tim bolge dahilinde agiri miktarlarda bulunmakta ve kavkilari kayalik zeminler iizerinde
kalim kum katmanlari olugturarak, dip yapisini degistirmektedir,

GIRIS

Insan faaliyetleri, niifus ve garpik kentlesmede gériilen artis, beraberinde getirdigi ¢evre sorunlariyla beraber
hem kara, hem de deniz ckosistemini olumsuz yonde etkilemektedir. Bugiin Akdeniz'de yasayan birgok canli
tiirti insan aktivitelerinin getirdigi baski sonucunda tilkenme agamasina gelmis ve uluslararasi sozlesmelerle
koruma altina alinmigtir[1-3]. Akdeniz'in batisiyla kiyaslandiginda nispeten korunmus durumda olan kiyilarimiz,
gerek barindirdifi Akdeniz tiirlerinin bollugu, gerekse Siiveys Kanali vasitasiyla Akdeniz'e gelen indo-Pasifik
kokenli tiirler bakimindan, Akdeniz ekosistemi igerisinde énemli bir yere sahiptir. Ancak Kizildeniz'den gelen
egzotik tirler her gegen giin ekosistem igerisinde daha baskin hal almaktadir. Bugiin Dogu Akdeniz'de ticari
avciligr yapilan tiirlerin 6nemli bir bslimiinit Kizildeniz kokenli tirler olusturmaktadir[35,6]. Asirt avlanma ve
diger ¢evresel etkenler nedeniyle yerel tiirler iizerinde olusan baski, egzotik tiirlerin ekosistem igerisinde daha
hakim bir konum kazanmalarina neden olmaktadir. Kiyilarimizdaki tiir zenginliginin korunabilmesi igin zararls
cevresel etkilerden uzak, 6zel koruma alanlarmin olusturulmas: sarttir. Bu nedenle nesilleri tehdit altinda olan
canli tiirleri igin yasamsal 6neme sahip bolgeler bir an énce saptanmali ve gereken énlemler almmalidir.

Bu aragtirma gercevesinde, Patara-Tekirova (Antalya) arasinda kalan bélgede, uluslararasi sozlesmelerle ve/veya
su driinleri aveiligint diizenleyen sirkiilerlerle koruma altina alinmig bazi denizel tiirlerin sayimi yapilarak, bu
tiirler bakimidan zengin olan bélgeler tespit edilmistir. Bunun yamisira ekosistem igin biiyiik onem tasiyan
denizgayirlarinin bolgedeki dagilimlart ve tzerlerindeki tehdit unsurlari ortaya konmustur. Ayrica Kizildeniz
kokenli bazi tiirlerin bolgedeki yayilimlar: ve biyotaya olan etkileri incelenmistir.

YONTEM

1. Tiir Segimi

Aragtirma kapsaminda incelenen tiirler, uluslararasi sozlesmelerle ve/veya Tarim Koy Isleri Bakanligi'nca
yayunlanan ticari ve amator su {riinleri avciligm diizenleyen sirkiilerlerde yeralan, avlanmasi kismen ya da
tamamen yasaklanan tiirler arasindan segildi [1-4,7,8]. Ancak, uygun bir yasam alani olsa da, tiire Gzel agiri
avlanma veya diger gevresel etkenlerin koruma altindaki bazi tiirler iizerinde baski olusturabilecegi goz oniine
alinarak, yasalarla korunan tiirlerin yanisira, nesilleri herhangi bir tehdit altinda olmayan bazi indikatdr tiirler de
calismaya dahil edildi. (TABLO I)
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Posidonia oceanica, Cymodocea nodosa, Zostera marina, Zostera noltii ve Halophila stipulacea ekolojik agidan
birgok tiir i¢in 6nemli birer yasam alami olusturmalari nedeniyle, arastirma bslgesindeki dagilimlari incelenmek
lizere secildi. Ayrica, Akdeniz ekolojisini tehdit eden Caulerpa taxifolia ve Caulerpa racemosa ile Akdeniz'e
6zgii bir tir olan Caulerpa prolifera ¢alisma alanindaki dagilimlari incelenmek iizere arastirma kapsamina alindu.

TABLO I. ARASTIRMA KAPSAMINDA INCELENEN TURLER

YUNUS Delphinus delphi Linnaeus, 1758

FOK Monachus monachus (Hermann, 1779)
KAPLUMBAGA Caretta caretta Linnaeus, 1758
KAPLUMBAGA Chelonia mydas (Linnaeus, 1758)
BOCEK Palinurus vulgaris (Fabricius, 1787)

ISTAKOZ Homarus gammarus (Linnaeus, 1758)

KUCUK KARAVIDA Scyllarus arctus (Linnaeus, 1758)
BUYUK KARAVIDA Scyllarides latus (Latreille, 1803)
PINA Pinna nobilis Linnaeus, 1758

TRITON Charonia tritonis (Lamarck, 1816)

AHTAPOT Octopus vulgaris Cuvier, 1797

UZUN KOLLU AHTAPOT Octopus macropus Risso, 1826
ESKINA Sciaena umbra Linnaeus, 1758

ORFOZ Epinephelus marginatus (Lowe, 1834)

LAHOZ Epinephelus costae (Steindachner, 1878)

LAHOZ Epinephelus caninus (Valenciennes, 1843)
LAHOZ Mycteroperca rubra (Bloch, 1793)

BEYAZ LAHOZ Epinephelus aeneus Geoffroy St. Hilaire, 1817
HAYFA LAHOZU Epinephelus haifensis Ben-Tuvia, 1953
SINARIT Dentex dentex (Linnacus, 1758)

TOKMAKBAS MERCAN Pagrus pagrus (Linnaeus, 1758)
KARAGOZ Diplodus vulgaris (Geoffroy St. Hilaire, 1817)
KARAGOZ Diplodus sargus (Linnaeus, 1758)

KARAGOZ Diplodus puntazzo (Cetti, 1777)

SARIGOZ Spondyliosoma cantharus (Linnaeus, 1758)
MIRMIR Lithognathus mormyrus (Linnaeus, 1758)
SARPA Sarpa salpa (Linnaeus, 1758)

KULAHBALIGI Fistularia commersonii Riippell, 1838
MUREN Muraena helena Linnaeus, 1758

MUREN Gymnotorax unicolor (Delaroche, 1839)

MUREN Enchelycore anatina (Lowe, 1839)

BARAKUDA Sphyraena sphyraena (Linnaeus, 1758))
BARAKUDA Sphyraena viridensis Cuvier, 1829
BARAKUDA Sphyraena chrysotaenia Klunzinger, 1884
AKYA Seriola dumerili (Risso, 1810)

AKYA Caranx hippos (Linnaeus, 1766)

AKYA Caranx crysos (Mitchill, 1815)

AKYA Pseudocaranx dentex (Bloch & Schneider, 1801)
AKY A Lichia amia (Linnaeus, 1758)

DENIZATI Hippocampus hippocampus (Linnaeus, 1758)
DENIZATI Hippocampus guttulatus Cuvier, 1829

ERISTE Posidonia oceanica (Linnaeus) Delile, 1813
ERISTE Cymodocea nodosa (Ucria) Ascherson, 1869
ERISTE Zostera marina Linnaeus, 1753

ERISTE Zostera noltii Hornemann, 1832

Halophila stipulacea (Forsskél) Ascherson,

KATIL YOSUN Caulerpa taxifolia (M. Vahl) C. Agardh, 1817
TERORIST YOSUN Caulerpa racemosa (Forsskil) J. Agardh, 1873
Caulerpa prolifera (Forsskil) Lamouroux, 1809
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2. Arastirma Bolgeleri

Tir sayimi igin arastirilacak bolgeler avlanma, dalis ve turizm faaliyetleri bakimindan énemli sayilan bolgeler
arasindan segildi. Aragtirma kapsaminda taranmak iizere 5 ana bolge tespit edildi (HARITA 1-5); )

Kalkan: Patara-Inceburun ile Kalkan Limam arasinda kalan bolge

Kas: Inceburun ile Bohgaiskelesi arasinda kalan bolge

Kekova: I¢ Ada, Sigak Yarimadasi ile Kekova Adasinin gliney kryilari
Gelidonya Burnu: Gelidonya Burnu ile Bes Adalar

SN B R W

Tekirova: Ug Adalar gevresi ile Tatlisu Limani sigliklar

Aragtirma bolgeleri GPS kullanilarak, kiy1 konturuna paralel 500m uzunlugunda paftalara ayrild: ve her paftanin
bagladig1 ve bittigi noktalar 30m derinlige birakilan samandiralarla isaretlendi. Bu samandiralarin capalarmdan
kiyiya uzatilan batar halatlar sayesinde her paftanin baglangig ve bitis ¢izgileri sualtinda griintir hale getirildi.
Olusturulan paftalarin konumlart HARITA 1-5'de gosterilmistir.

Her pafta, birbirinden bagimsiz dalici gruplari tarafindan incelenmek tizere 0-6m, 6-18m ve 18-30m derinlikleri
kapsayacak sekilde 3 hayali kusaga ayrildi.

3. Dablslar

Bitiin dalslar tekne dahsi olarak yapildi. Gerekli her tiirlii giivenlik 6nleminin alindigr dahglar, dalis esi
sistemine uygun olarak gergeklestirildi. 0-6m kugag: serbest dalicilar tarafindan incelenirken, diger derinlikler
SCUBA kullanilarak tarandi. 6-18m ve 18-30m kusaklarmun her biri, birbirlerinden bagimsiz gruplar tarafindan
ikiger kez tarandi. 6-18m kusag ortalama 12m'den, 18-30m kusag1 ise ortalama 24m'den gidilerek incelendi. Bu
derinliklere dalan ilk grup sadece agik ortamda dolagan &rnekleri kaydederek, kaya altlari ve kovuklarla
ilgilenmedi. Ayni kusaga dalan ikinci grup, kaya alti ve kovuklari inceledi, ayrica zemin hakkinda daha ayrintil
bilgi topladi. 0-6m arasi derinlikler ise serbest dalan bir grup tarafindan detayli bir gekilde incelendi. Boylece her
bir pafta biri serbest, dordiis SCUBA olmak iizere toplam bes dalista on kisi tarafindan taranmis oldu.

Dalicilar giinde iki dalig gergeklestirdi. Dip zamanlari 25dk ile simirlandirilan dalicilar, daliglarmi
dekompresyona girmeden tamamladi. Daliglarin planlanmasinda Amerikan Donanmasi'na ait dalis tablolari
kullanildi. Tekne tizerinde giinlik dalig planinda yer almayan, ancak bir grubun dalamadigi, ya da acil
durumlarda dalig yapmak iizere bir grup bulunduruldu. Dalig derinlikleri gruplar arasinda hergiin kaydirilarak,
herbir grubun dért giin SCUBA daldiktan sonra besinci giin serbest dalig yapmasi, altinc glin ise yedek olarak
kalmasi saglandi.

4. Tiir saymmi ve érnekleme

Dalicilar beraberlerinde tagidiklari pleksiler iizerinde bulunan cetvellere gordiikleri tiirlerin sayilarim kaydetti.
Sayilmasi zor olan siriiler igin tek tek saymak yerine siiriiniin tahmini biytkliugi kaydedildi. Zemin iizerinde
gergeklestirilen detayli incelemelerde arastirma kapsaminda yer alan bitki ve yosun tiirlerinin kabaca dagilimlari
tespit edildi. Her paftanin incelenen her derinlik kusagindan gastropod ve foraminifer tiirlerinin tespiti i¢in kum
ornegi alindu.

Dalig bitiminde pleksiler tizerinde bulunan bilgiler kayit defterlerine gegirildi. Zeminden alinan dip materyali
pafta/derinlik/tarih gibi bilgilerin kayd: tutularak, daha sonra incelenmek tizere paketlendi.

Aragtirmada toplam 33 dalict gérev aldi. Tiir sayimi1 ve 6rnek toplama daliglart 7 Temmuz - 9 Eylil 2002
tarihleri arasinda tamamlandi.

5. Veri Analizi

Aragtirma kapsaminda incelenen canli tiirleri sahip olduklar ekolojik dzelliklere ve tehditi altinda bulunduklari
cevresel etkenlere gore dort ayr gruba ayrildi (TABLO II).
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TABLO II. TUR KATSAYILARININ HESAPLANMASI

. 2
R
AR
N =
B18lxlgl |5|F|Z| 8
ﬁ 21 =S = Z % =
mb| Q| « 4 <
AEHHBABEEE
85| 2|&EIS|E|5] 5
w|~| M®|@a| 0 ._D.. vl wv =
Charonia tritonis | 1 1 1 2 12 8
Homarus gammarus 1 1 |3 1 2 |1 9
Sceyllarides latus 1 1 |3 11 2 12 10
Octopus vulgaris 1 113 1 |1 i
Sciaena umbra 11 ]2 2 | 7
Epinephelus marginatus 1 113 1 2 1 9
Epinephelus costae 1 1L |3 : 1 6
Epinephelus aeneus 1 1113 1 6
Epinephelus haifensis 1 1 3 1 6
Epinephelus caninus 1 1 13 1 6
Mycteroperca rubra 1 [1]3 1 |1 7
Dentex dentex 11 1[3 5 5
Pagrus pagrus 1 113 4 9 @
Diplodus vulgaris 2 2 &)
Diplodus sargus 2 2
Diploduts puntazzo 2 2
Spondyliosoma cantharus 1 1
Lithognathus mormyrus 1 1
Sarpa salpa 1 1
Sphyraena sp. 1 ]2 3
Fistularia commersonii 1 1
Muraena helena 1 1
Enchelycore anatina 1 1
Seriola, Lichia, Caranx, 1 1 2 ) 5
Pseudocaranx
Delphinus delphi 1 1 1 2 |2 7 ™
Monachus monachus 1 1 1 1 [5]12 ]2 13 ED-'
Caretta carelta 1 1 1 1 [ 4 ]2 ]2 12 e
Chelonia mydas 1 1 1 1 | 512 ]2 13 &
Pinna nobilis 1 pea el 2 | 2 3 GR?’UP
Posidonia oceanica 1 | {1 o 2 4
Cymodocea nodosa : 1 [ P 1
Zostera noltii o | ot 2 [ 2 -
Zostera marina sl 1 B 1 =
Halophila stipulacea ; : i e 0 e
Caulerpa taxifolia 1 2 3 “
Caulerpa racemosa 1 G fanl 2 3
Caulerpa prolifera : 2 2

Bayrak tiir: Herkes tarafindan bilinen ve deger verilen popiiler tiir.

Rekreasyonel tur: Rekreasyonel dahslar agisindan onemli tir

Ekonomik: Tiirlerin ekonomik degerleri oraninda puan verilmistir.

Bern Sézlesmesi: Bern Sozlesmesinde yeralan tiirler [1].

CITES Sozlesmesi : CITES sozlesmesinde yeralan tiirler[2].

[UCN Kirmuzi Liste'de gtsterilen dneme gére puan verilmistir[4].

Su wrtinleri sirktlerinde avlanmasi tiim donem boyunca yasak olan tiirlere 2, avlanmasi sadece belirli kosullarla sinurlandinimig
tiirlere 1 puan verilmistir[7,8].

Toplam Tur Katsayist: Yukaridaki ¢zelliklere gore elde edilen puanlarin toplami
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Grup-1: Bu grup igerisinde avcilifi yapilan tiirler ile, aveihi@ yapilmasa da, indikator olarak belirlenen tirler yer
ald1.

Grup-2: Bu grup igerisine, avciligr yapilmayan, ancak nesli ciddi tehdit altinda bulunan, tiirlerinin devaminin
saglanabilmesi i¢in genis yasam alanlarina ihtiyag duyan ve bu yasam alanlarimin korunmasi birgok canl tiiriiniin
de korunmasina vesile olan, Fok (Monachus monachus), Deniz kaplumbagalar1 (Caretta caretta ve Chelonia
mydas) ile Yunus (Dephinus delphi) dahil edildi.

Grup-3: Aveiligi yapilmayan, ancak amator dalicilar tarafindan siis veya hatira amaciyla toplanan, tekne ¢apa ve
zincirleri tarafindan tahribata ugrayabilen Pina (Pinna nobilis), bu ézelliklerinden dolay! aragtirma kapsaminda
yer alan diger tiirlerden ayr1 olarak degerlendirildi.

Grup-4: Bu gruba aragtirma kapsamindaki yosun ve bitki tiirleri alindi.

Her paftada gerceklestirilen farkli daliglardan elde edilen veriler toplanarak, o pafta i¢in genel bir veri ortaya
¢ikarildi. Calisma kapsaminda arastirilan herbir tiire TABLO II'de yeralan ozelliklere gore bir "Tiir Katsayist”
atandi. Her paftada, bir tire ait kaydedilmis olan birey sayisi "Tir Katsayisi” ile carpilarak, her paftada
kaydedilen bireyler sayisal degerlere gevrildi. Tiirlere d6zgii sayisal degerler toplanarak, her bir pafta i¢in gruplara
ait toplam zenginlik degerlerine ulasildi. Herbir pafta i¢in Grup-1, Grup-2 ve Grup-3 icin elde edilen zenginlik
degerleri diger paftalardan elde edilen ayni tir degerlerle kiyaslandi.

Grup-4 igerisinde yer alan bitki ve yosun tiirlerine ait herhangi bir sayisal deger hesaplanmayip, arastirma

kapsaminda bu tiirlerin yogun oldugu alanlar tespit edilerek, tiirlerin bolgesel olarak herhangi bir tehdit altinda
olup olmadig: incelendi.

BULGULAR

Arastirma sirasinda incelenen bolgeler 78km uzunlugunda bir kiyr seridini olusturmaktadir. Dalinan her besyiiz
metreden 7 A4 sayfasi veri toplanmis olmasi nedeniyle, ¢alisma sirasinda elde edilen tiim verilerin bu bildiri
dahilinde sunulmasinin imkani yoktur. Bu nedenle burada sadece verilerin &zetlerine yer verilecektir.

Arastirma bolgesine ait Grup-1 zenginlik degeri ortalamalari incelendiginde, Ug Adalar bélgesinin arastirma
kapsaminda incelenen bélgeler dahilindeki en en zengin bolge oldugu goriilmektedir (TABLO II1I).

TABLO I1I. BOLGELERE GORE ZENGINLIK DEGERI ORTALAMALARI

Genel ortalama 505,5

Kalkan 3327

Kas (Inceburun-Bohga Iskelesi) 743,6
Kekova (I¢ Ada - Kekova adasi) 405,3
Bes Adalar 147,1

Uc Adalar 1624,5

Bunun yanisira Kas, Inceburun-Bohgaiskelesi arasinda kalan bolge iyi derecede bir zenginlik degeri
ortalamasina sahiptir. Arastirma kapsaminda incelenen bolgeler arasinda en diisiik zenginlik degeri ortalamasi
Bes Adalar bélgesinde elde edilmistir.

Arastirma bdlgeleri paftalar bazinda incelendiginde, en zengin bolgelerin Ug Adalar ile Kag Inceburun gevresi ve
Kas Kovan Adasi ¢evresi oldugu gortilmektedir (HARITA 6). Incelenen paftalara ait zenginlik degerleri TABLO
IV'te verilmistir.

Grup-2 tiirleri aragtirma bolgesinde nadiren goriilmiislerdir. Ancak bu gruba ait olan Caretta caretta ve Chelonia
mydas tiim ¢aligma alani icerinde en ¢ok Kas Kovan Adasi (pafta 25A) ve Suluada (pafta 25B) ile ¢evrelenen
bolgede goriilmiislerdir. Bunun yanisira Bes Adalar Devecitasi Adasi'min Kuzeydogu ucunda (108 no'lu pafta)
bir fok tespit edilmistir.
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TABLO IV. INCELENEN PAFTALARA AIT TOPLAM ZENGINLIK DEGERLERI

= . o < = o | & = y & <
| £ 5| E| |5 2|2 |8||6|8|8|¢%
= 5] ) = = o ] £ G} ]
5 596 41 250 | 20 85 509
6 752 10 42 446 | 15 86 562 5
7 257 43 719 | 25 g7 677 160
8 563 44 1188 | 25 88 667
9 65 45 774 | 190 89 144 | 715
10 [@ige 210 90 49 705 | 40 90 577 #1985
11 471 50 802 | 120 91 510 355
12 184 51 619 | 275 92 135 [E1250
13 148 52 231 5 93 82
14 156 53 1330 | 5 94 81 965
179 54 371 95 77 15
16 556 57 992 | 10 96 121
17 97 58 824 5 97 54 75
18 139 59 1176 98 49 15
19 340 5 55 342 | 10 99 116 65
20A 719 15 56 407 | 30 100 51 60
20B 254 10 60 428 101 170 | 750
pan 295 61 387 10 102 45 2660
Al 19101 | 525 62 1066 | 5 103 18
22 1578 | 565 63 829 104 37
23 119 [#i2s5 66 24 888 105 154
24 347 | 260 67 237 106 146
25A |FEISEESSe 0 68 461 107 71
25B | 49 | 1001 | 5085 69 455 108 367
26 550 5 70 172 109 60
27 877 10 71 258 | 805 110 110
28 660 72 967 | 10 111 95
29 437 10 73 917 5 112 23
30 458 74 473 113 95
31 1394 75 870 | 260 114 68
32 453 50 76 495 | 600 115 534 6
33 470 135 77 52 95 116 31
34 937 20 78 177 | 80 117 211
35 188 20 79 46 10 118 13 335 6
36 689 80 635 | 65 119 2494 | 162
37 391 81 395 | 300 | 121 1565 | 354
38 485 82 515 | 245 124 2102 | 168
39 292 5 83 553 | 140 128 337" 78
40 578 5 84 779 5
[5-pan] KALKAN bolgesine ait paftalar
[21-59] KAS bolgesine ait paftalar

[55-102] KEKOVA bélgesine ait paftalar

[103-118] BES ADALAR bdlgesine ait paftalar

[119-128]  UC ADALAR bélgesine ait paftalar

1. Grup tiirler i¢in zenginlik degerleri [0-350]=ZAYIF, [351-700]=VASAT, [701-1200]= Y, >1200=COK Y1
olarak kabul edilmistir.

2. Grup tiirlerin gortldiigh yerler dnemli bolgeler olarak kabul edilmistir.

Pina zenginlik degerleri >200 olan bolgeler 6nemli Pina alanlari kabul edilmistir.

1 Incelen tiirler agisindan zengin kabul edilen paftalar.
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Aragtirma bolgesi genelinde ender olarak goriilen Pina (Pinna
nobilis) topluluklart Kas Suluada (pafta 25B) gevresinde c¢ok
buytik yogunluklarda gériilmiistiir, Bu adanin kuzey kiyisinda,
kiyidan agiga dogru dik uzanan sighkta 400m uzunlugunda ve
10m genigliginde bir hat {izerinde 624 adet pina sayilmistir. Bu
sighgin yaklagik 200m genigliginde oldugu goz oOniine alinirsa,
bu adanmn sadece kuzey kiyisinda, kabaca onbinin {izerinde
bireyden olusan bir Pina popiilasyonu bulundugu goriillmektedir.
Bu kadar yogunlukta bir Pina popiilasyonuyla tiim arastirma
bolgesi dahilinde baska hicbir noktada karsilagiimamigtir.
Paftalara ait Pina zenginlik degerleri TABLO IV'te verilmistir.

Tum arastirma bolgesi dikkate alindiginda, hakim bitki
tirlerinin Cymodocea nodosa ve Halophila stipulacea oldugu

HARITA 6. KAS BOLGESINDE 1.GRUP
TURLER BAKIMINDAN ZENGINLIK
DEGERI YUKSEK ALANLAR

Limani'nda, Kas-

Suluada'nin dogu kiyilart ile 34 ve 92 no'lu paftalarda goriilmiistiir
(HARITA1,2,7.8). Posidonia oceanica topluluklarindan 34 ve 92 no'lu
paftalarda yer alanlarin tekne demirleme nedeniyle asir1 olgiide
yipranmis olduklar1 goézlemlenmistir. Kalkan Yesilkéy Limani'ni
kaplayan obek ise, burayi geceleme amaciyla kullanan tur teknelerinin
obek ile kiy1 arasinda kalan kumluk bélgeyi kullanmalarindan dolay:
korunmus durumdadir. Kag Heybeliadanin dogu kiyisinda yerlan ve
heniiz tahribata ugramamis olan Posidonia oceanica ©beginin
bulundugu bolge ise, bu bélgenin dalisa aglmasindan sonra dals
tekneleri tarafindan sik¢a kullanilir hale gelmistir. Bu nedenle bu
topluluk tekne ¢apa ve =zincirlerinden otlirii yipranma tehdidi
altindadir. Benzer bir durum Ug Adalar'da goriilen Cymodocea nodosa
popiilasyonu igin de gegerlidir. Adalarin kiyilarina gok yakin bulunan
Cymodocea nodosa topluluklart glinlilk tur teknelerinin tehdidi
altindadir. Her yil mayis ayr basina kadar Cymodocea nodosa ile
kaplanan zemin, 2-3 ay gibi kisa bir siirede tamamen c¢iplak bir
kumluga dontismektedir.

goriilmektedir.  Zostera

marina  ve  Zostera  noltii'ye
rastlanilmazken, Posidonia oceanica sadece Kalkan-Yesilkoy
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HARITA 7. 34 NO'LU PAFTANIN YERI

Aragtirma kapsaminda incelenen bélgeler dahilinde
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Caulerpa taxifolia (Katil yosun) gériilmemistir. May1s
2002 baginda Uc Adalar cevresinde saptanmis olan
Caulerpa racemosa (Terdrist yosun) topluluklarmin
Agustos 2002 itibariyle tamamen yok oldugu
gozlenmistir. Kalkan ve Kas bolgelerindeki dalis
merkezleri ile yapilan kisisel goriismelerde Caulerpa
racemosa'nin bu bélgelerde olduk¢a yayginken, son iki
sene zarfinda siiratle yok oldugu 6grenilmistir.

Arastirma kapsaminda yiriitilen daliglar sirasinda
Bocek (Palinurus elephas), Kiiciik Karavida (Scyllarus

HARITA 8. 92 NO'LU PAFTANIN YERI

DIGER ONEMLI BULGULAR

arctus), Kahverengi Miiren (Gymnotorax unicolor) ve
Denizati tirlerine (Hippocampus sp.) rastlanilmamustir.

Arastirma kapsaminda gergeklestirilen daliglar sirasinda bazi Indo-Pasifik kokenli tiirlerin bélge dahilinde hizh
bir sekilde yayildiklart gézlenmistir. Bu tiirlerden ikisi Akdeniz i¢in yeni kayittir.

5. Karindanbacaklilar (Gastropoda)

Trochus erythreus Brocchi, 1821
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Kiyilarimizda sadece Iskenderun Korfezi'nde kaydedilmis olan bu tiire ait bir adet drnege Uc
Adalar'in kars1 kiyisinda bulunan antik Phaselis Limani'nda, bagka bir 6rnege ise Tekirova
sahilinde rastlanilmistir[9].

Ergalatax obscura Houart, 1996

Akdeniz'de sadece Tasucu ve Adrasan arasinda kalan bélgenin faunasi i¢inde yeraldif
bildirilen Ergalatax obscura tiim arastirma bdélgesinde 0-10m derinlikler arasinda oldukga
yaygin olarak gorilmistiir. Muricidae ailesine giren diger yerel tiirlerle kiyaslandiginda, bu
tiirtin de bolge dahilinde baskin bir tiir haline geldigi séylenebilir[9-11].

Purpuradusta gracilis notata (Gill, 1858)

Geceleri aktif olan bu tiire ait kavkilara tiim aragtirma bolgesinde rastlanmis olsa da, hem
canli bireylerin hem de bog kavkilarin en ¢ok gortildiigii yer Ug Adalar ¢evresidir[9,12].

Bulla ampulla Linneaus, 1758

Akdeniz'de Israil ve Girit kiyilarinda kaydedilmis olan Bulla ampulla bireylerine ait 3 kavki
Uc Adalar civarinda bulunmustur[13,14]. Bu tiire ait canl bireylere arastirma sirasinda
rastlanilmamis olsa da, bu tlrtin Girit'e kadar yayilmis olmasi, bizim sularimizda da
barinabileceginin bir gostergesidir.

Elysia tomentosa Jensen, 1997

Akdeniz igin yeni kayit olan bu tiire ait 8 birey Ug Adalar gevresinde muhtelif noktalarda
gortilmistiir. Caulerpa cinsi alglerle beslenmesinden dolayr Caulerpa taxifolia ve Caulerpa
racemosa gibi istilaci tlirlerin Akdeniz'deki yayilimlarini durdurmada énemli rol oynayabilir.
Uzerleri dolastiklar1 zemine uygun yapida oldugundan dalicilar tarafindan farkedilmeleri ¢cok
zordur. Ancak parlak sar1 renkteki yumurta geritleri kolayca goriilebilir[15].

Oxynoe viridis (Pease, 1861)

Elysia tomentosa gibi Caulerpa cinsi alglerle beslenir. Arastirma kapsaminda Ug Adalar
cevresinde muhtelif noktalarda Caulerpa racemosa ve Caulerpa prolifera tiirii algler tizerinde
7 adet canl1 bireye rastlanmistir. Bu Akdeniz i¢in yeni bir bulgudur[16].

Flabellina rubrolineata (O' Donoghue, 1929)

Yine Indo-Pasifik kékenli bir deniztavsam tiirli olan ve kiyilarimizdaki varligr ilk kez 2001
yilinda tespit edilen Flabellina rubrolineata'nin kisa bir slirede Ug¢ Adalar ¢evresinde baskin
bir tlir haline geldigi goriilmistiir[17,18].

1. Kafadanbacaklilar (Cephalopoda)

Sepioteuthis lessonaiana (Lesson, 1830)

Akdeniz'deki varhigi yakin zamanda bildirilen, Indo-Pasifik kékenli bir kalamar tiirii olan
Sepioteuthis lessonaiana tim arastirma boélgesinde ¢ok bol miktarda gézlemlenmistir. Bu tiire
ait 10-15 bireylik gruplara, 6zellikle Kas ve Kekova bolgelerinde hemen hemen her koyda
rastlamilmaktadir. Gévde uzunlugu 50cm kadar olabilen bu tiir Kag bélgesinde besin olarak da
tiketilmektedir[19].

2. Midyeler (Bivalvia)

Spondylus spinosus Schreibers, 1793

Daha 6nce Iskenderun Korfezi'ndeki varlign bildirilmis olan Spondylus spinosus bireylerine
Ug Adalar ¢evresinde bol miktarda rastlanilmistir[20].

3. Foraminiferler

Amphistegina lobifera Larsen, 1976
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1) Gece avlanmaya ¢ikmi  bir Purpuradusta gracilis notata bireyi. 2) Flabellina rubrolineata. 3) Besini olan
hidroidin iizerine yumurta birakan F. rubrolineta. 4) Oxynoe viridis, Caulerpa racemosa {izerinde. Hayvanin ba
hizasindan itibaren C. racemosa'nin doku kaybina u rami oldu u agik¢a goziikmekte. 5) Oxynoe viridis yerel bir tiir
olan Caulerpa prolifera izerinde beslenirken. 6) Ergalatax obscura. 7-8) Uzerlerindeki yosuna benzer yapilar
nedeniyle bulunduklart zemin iizerinde ¢ok iyi kamufle olabilen Elysia tomentosa bireyleri. 9) Elysia tomentosa'nin
parlak sari yumurta eridi. 10) Akdeniz'e ait yerel bir tiir olan Spondylus gaederopus'un mor ya da eflatun renkli
kabuSunun iizeri ayni renkte veya beyaza kacan sivri dikenlerle kaplidir. 11) Kizildeniz gogmeni olan Spondylus
spinosus ise kahverengi kabuSa sahiptir. Dikenleri S. gaederopus'a gore ¢ok daha yassi ve daima beyaz renklidir.



12) Tek bir gapa zincirinin, kaldirildiktan sonra Cymodocea nodosa ile kapl bir zeminde biraktr 1 iz. |

sezonu ba inda tamamen Cymodocea nodosa ile kapli olan zemin, giinliik tur teknelerinin faaliyete gegmesiyle, cok
kisa bir siire igerisinde tizerindeki bitki oOrtiisiinii yitirmektedir. 14) Capalar sebebiyle zeminden kazinarak kokleri
kumun di ma cikan Halophila stipulacea ve Cymodocea nodosa Sbekleri renklerini kaybederek oliirler. 15-16)
Akdeniz'in yeni misafiri Sepioteuthis lessoniana iiyelerine Ka ve Kekova cevresindeki hemen hemen her koyda
rastlamak miimkiin. 17) Ara tirma bolgesi dahilindeki kayalik zeminler {izerinde ¢ok bol miktarlarda goriilen

Amphistegina lobifera tirii foraminiferler.
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TARTISMA VE SONUC

Kiy1 bolgelerindeki turizm faaliyetlerinde ve buna bagli olarak da kentlesmede goriilen artis, hem kara hem de
deniz ekosistemini olumsuz yonde etkilemektedir. Bugiin Akdeniz'de yasayan bir¢ok canli tiirii giderek artan
insan aktivitelerinin getirdigi baski sonucunda tilkkenme agamasina gelmis ve uluslararasi sézlesmelerle koruma
altma ahnmistir. Akdeniz'in batistyla kiyaslandiginda nispeten bozulmamis durumda olan kiyilarimiz, gerek
barindirdigi Akdeniz tiirlerinin bollugu, gerekse Siiveys Kanali vasitasiyla Akdeniz'e gelen Indo-Pasifik kokenli
tiirler bakimindan, Akdeniz ekosistemi igerisinde biiyiik 6neme sahiptir.

Dalig turizminin en faal oldugu bélgelerin yer aldigi Giineybat1 Antalya kiyilari, koruma altina alimuis birgok
denizel tir bakimmdan da ¢ok zengindir. Bu caligma kapsaminda elde edilen bulgulara gére, calisma
gercevesinde incelenen canlilar bakimindan arastirilan bolgeler dahilindeki en zengin bolge Ug Adalar cevresidir.
Bunun yanisira Kas bolgesinde Inceburun-Kovan Adasi arasinda kalan alan ve bu alani gevreleyen adalarin
kiyilart hem balik, hem de deniz kaplumbagasi, pina ve Posidonia oceanica gibi diger dnemli tiirler agisindan da
calisma kapsaminda incelenen diger bélgelere nazaran gok daha zengindir. 19 Agustos 1989 tarih ve 20257 sayih
Resmi Gazete'de yayimlanan kararname[22] ile dalisa kapatilan ve 12 yil sonra, 24 Eylil 2001 tarih ve 24533
sayili Resmi Gazete'de yayimlanan Bakanlar Kurulu Karari[23] ile dalisa tekrar agilan bolgeler incelenen tiirler
bakimindan son derece fakir bulunurken, bugiine kadar dalisa hi¢ kapatilmamig olan bélgelerin en zengin dalis
noktalart haline gelmesi, dalis turizminin, en azindan bazi canli tiirleri igin koruyucu bir etkiye sahip oldugunu
diisiindiirmektedir. Ancak gezi teknelerinin yamsira, dalis teknelerinin ¢apa ve zincirlerinin dip yapis: iizerinde
olumsuz etkileri oldugu muhakkaktir. Tehdit altinda bulunan eriste (Posidonia oceanica ve Cymodocea nodosa)
ve Pina tarlalarinin mutlaka koruma altina alinmasi gerekir. Bu gibi bélgelerde dibe sabitlenecek tonoz ve
samandira sistemi ile teknelerin demir atmasi engellenebilir.

Aragtima kapsaminda sayilan Orfoz ve Lahoz tiirlerinin 4/5'i 30cm'in altinda, yani heniiz erginlesmemis
bireylerdir. Incelenen tiirler agisindan zengin olan bélgelerde kiigiik boy Orfoz ve Lahoz bireylerinin yanisira
erigkin bireylere rastlanmakta, ancak fakir olan bolgelerde sadece kiigiik bireyler goriilmektedir. Bu bilgelerde
aveiligl yapilmayan indikator tiirlerin normal miktarlarda bulunmalari, bolge iizerinde yogun bir av baskist
oldugunu diistindiirmektedir. Uygun dip yapisina sahip olmalarina karsin barindirdiklari tirler agisindan fakir
olan bolgelerin ne gibi baskilar altinda oldugu ayrintili olarak arastirilmalidir.

Caligma kapsaminda elde edilen bilgiler dogrultusunda, Kizildeniz koékenli bazi tiirlerin kiyilarimizdaki
yayllimlarinin bilinenden daha genis oldugu gériilmigtiir. Calisma boyunca karsilasilan indo-Pasifik kokenli
tiirlerin agir1 bollugu ve birgok egzotik tiiriin yerel tiirlere nazaran baskin hale gelmesi, ekosistemin bu yabanci
tiirlerin varhgindan olumsuz etkilendiginin bir géstergesidir. Dogu Akdeniz kiyilarimizda ticari aveiligt yapilan
yerel tiirlerin yerini egzotik tiirlerin aldigin1 gosteren galismalar vardir. Bu durum sadece ticari éneme sahip
tirler igin gegerli degildir. Arastirma bdlgesinin hemen hemen heryerinde asir1 miktarda gorillen Aphistegina
lobifera tiril foraminifer kavkilari, esasen kaya olan zeminin iizerini kaplayarak, biiyiik kumluk alanlarin
olusmasina neden olmakta, Halophila stipulacea ve Pinna nobilis gibi kumul tiirlerin gelismesine yardimei
olurken, kayalik alanlarin kaybolmasina yol agmaktadir. Dalgalar tarafindan kiyrya taginan kavkilar gakillik
zemine sahip olan kiigiik koylari kumsal haline getirmektedir.

Aragtirma bdlgesinde Caulerpa taxifolia'ya rastlanilmamis olmasi sevindiricidir. Akdeniz ekosistemi igin biiyiik
tehdit olusturan Caulerpa taxifolia ve Caulerpa racemosa'min Akdeniz'deki yayilimlarini kontrol altina
alabilmek igin birgok galisma yapilmistir[24-27]. Bu ¢aligmalarin bazilarinda Caulerpa cinsi alglerle beslenen
Indo-pasifik kékenli deniz tavsanlar1 denenmis ancak bu tiirlerin Akdeniz suyuna uyum saglayamadiklari
gbzlemlenmistir. Calisma sirasida goriilen ve Akdeniz igin yeni kayit olan Elysia tomentosa ve Oxynoe viridis
tirlerinin kiyilarimiza yerlesmis ve tireyebiliyor olmalari, sadece kiyilarimiz agisinda degil tiim Akdeniz'in
gelecegi agisindan biiyitk 6nem tagimaktadir. Bu iki tiir deniz tavsaminin Caulerpa cinsi algler tizerindeki etkileri
mutlaka aragtirilmalidir. Bunun yanisira, Ege'nin kuzeyine dogru ilerleyerek Canakkale Odunluk iskelesi'ne
kadar yayihm gosteren Caulerpa racemosa'nin, Kalkan-Tekirova arasinda kalan bolgede kisa bir siirede yok
olmasi sagirticidir[28]. Bu kadar genis bir alanda goriilen béylesine hizli bir titkenisin nedeni Elysia tomentosa
ya da Oxynoe viridis olamaz. Buna sebep olan etkenler mutlaka arastirilmalidir.

Igerdigi canli hayati bakimindan olduk¢a zengin olmasina karsm, ne vazik ki kiyilarimizdaki canli hayati

hakkinda yapilan bilimsel ¢alismalar yeterli degildir. Bu aragtirma gergevesinde gérev alan 33 dalici iki ay gibi
kisa bir siirede 78km'lik bir alani 0-30m derinlikler arasinda metre metre incelemis ve bu bolgelerin gerek canli
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hayati gerekse dip yapisit hakkinda biiyiik miktarda bilgi toplanmuglardir. Calisma sirasinda elde edilen bulgular
goz oniine alindiginda, bu tiir sualti arastirmalarinin bilimsel alanda ¢ok ©nemli bir rol oynayabilecegi
goriilmektedir. Bu gibi aragtirmalarin tiim kiyilarimizda daha detayl bir sekilde gerceklestirilmesi sualti
zenginligimizin tam olarak farkina varabilmemiz i¢in gereklidir.
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SAROS KORFEZI (KUZEY EGE DENIiZi) HARMANTASI MEVKIii
SUALTI YUKSELTISI CEVRESININ FORAMINIFER FAUNASI iLE
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HAKKINDA ON BULGULAR
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OZET

Saros Korfezi kuzeyinde yeralan Harmantagi mevkiinden elde edilen 46 dip sediman &rmegi paleontolojik agidan
incelenmistir. Bolgede 37 familyaya ait 68 cins ve 111 bentik foraminifer tiirii tayin edilmistir. Bunlar arasinda
aglutine tipler 10 familyaya ait 12 tiir ile, kalker kavkili foraminiferler ise 21 familyaya ait 99 tiir ile temsil
edilmislerdir. Ayrica, elde edilen ¢l¢timler sonucunda bilgenin sualtl topografyas: gikartilmis; derinlik, sicaklik,
oksijen, pH ve tuzluluk gibi fiziko kimyasal &zellikleri belirlenmistir. Son olarakta, faylara bagli gelistigi
diisiiniilen kaynaklarin yakin gevresindeki foraminifer toplulugu ile kaynaktan uzak alanlardaki topluluk
arasinda gozlenen taksonomik farkliliklar ortaya konulmustur,

GIRiIS MALZEME VE YONTEM

Saros Korfezi’nin kuzeyinde, Mecidiye yerlesim alani giineybatisindaki Harman Tepe  giineybatisinda, Erikli
yerlesim alani giineydogusunda, Askeri Kamp’in kargisinda, kiyidan yaklasik 1.100-1.200 m uzaklikta, deniz
seviyesinin 20.10 m altinda, yore balikeilari tarafindan “Harmantagi” olarak isimlendirilen bir sualt: yiikseltisi
bulunmaktadir (Sekil 1). Mevkinin yaklagik koordinatlar1 40° 35’ 217 ve 26° 30’ 00” dur.

Saros Korfezi’nde 80 dip ornegi iizerinde ayrintili bir mikropaleontolojik yapilmis olmasina karsin (Merig vd.,
2002 ¢), amag, bu noktada varolan ve 18.50° C sicakliktaki kaynak/kaynaklar cevresindeki foraminifer
vasaminin merkezden g¢evreye dogru nasil bir degisim gosterdigi ve Saros Korfezi bentik foraminifer toplulugu
karsisinda nasil bir degisim sundugunun belirlenmesidir.

MALZEME VE YONTEM

Daha 6nce elde edilen bilgilerin 1513inda, 4 ve 5 Agustos 2001 tarihlerinde BUSAS (Bogazigi Universitesi
Sualti Sporlari) elemanlarinin katilimi ile Harmantagi mevkiinde yapilan daliglar sonucunda merkezdeki su
kaynaklar1 ¢evresinden itibaren birbirine dik 4 dogrultuda 5.00, 10.00, 15.00, 20.00, 25.00, 30.00, 35.00, 40.00,
45.00, 50.00, 60.00, 70.00, 80.00, 90.00 ve 100.00 metrelerden ¢ékel ve su drnekleri alimmustir (Sekil 3).

HARMANTASI MEVKIi SUALTI TOPOGRAFYASI VE FiZiIKOKIMYASAL
OZELLIKLERI

Harmantas1 mevkii’'nden alinan derinlik 6lgiilerine gire bolgenin sualti topografyas: ¢ikartilmistir (Sekil 2).
Ayrica, drnekeleme noktalarindaki derinlik ve deniz suyu sicakligi dalislar sirasinda 8lgiilmis, deniz suyunun pH
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ve oksijen degerleri ise karada belirlenmistir. Tuzluluk 6lgiimleri ile ilgili galismalar ise Istanbul Universitesi
Miihendislik Fakiiltesi Kimya Boltimii’nde gergeklestirilmistir (Cizelge 1).

Sualt1 topografyasinin imkan vermedigi bazi hatlarda, zeminin kayalik olmasi ve bu noktalarda ¢ékelmenin
gelismemesi nedeniyle ornekleme istenilen diizende yapilamamistir. Bu gibi durumlar ile karsilasilacag:
diistiniildiigiinden kiyaslama amagli olarak 4 hat segilmistir. Arastirma; merkezden 2, Hat-I'den 12, Hat-II"den
14, Hat-III"den 8 ve Hat-IV’den 10 olmak iizere toplam 46 trnek tizerinde yiiriitiilmtistiir.
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Sekil 1. Saros Koérfezi Harmantast mevkii bulduru haritas:.

Her noktadan 5 gr kurutulmus 6rnek alinmp, bunlar % 17’lik Hy O, icinde 24 saat bekletilerek 0.063 mm lik
elekte tazyikli su altinda yikanip kurutulduktan sonra 2.00, 1.00, 0.500, 0.250 ve 0.125 mm lik eleklerde elenip,
binokiiler mikroskop altinda incelenerck ¢okellerin bentik foraminifer igerigi incelenmistir.

HARMANTASI BENTIK FORAMINIFER ICERIiGi

Bolgeden derlenen toplam 46 6rnekte 37 familya, 31 altfamilya, 63 cinse ait 111 tiir tanimlanmigtir. Aglutine
foraminiferler 10 familyaya ait 12 tiir ile temsil edilmis olup, Lagenammina  fusiformis (Williamson), Reophax
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scorpiurus  Montfort, Spiroplectammina sagittula (d’Orbigny), Eggerelloides scabrus (Williamson) ve
Textularia bocki Hoglund bolgede gozlenen aglutine formlardan bazilaridir. Kalkerli foraminiferler ise 21
familyaya ait 99 tiir ile temsil edilmistir (Cizelge 2 a, b ve c).

T N 25 B N T

Sekil 2: Harmantas1 mevkii’nin sualt1 es yiikseklik e@rilerini gisterir topografik harita (eldeki
verilere gore cizilmistir).
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Hat1 0 10m
j et
28.40
15
210
YN un
K h
12 28.10
2N\, 70
L 27.20
2730
2720 i
5% 2640
2530 10
¢ X H0 B s
2470 ) ;
2270 4 X850
2 % 20502 X Yo &8
2030
2160 y
9%2.5 e 208
6-&.';3' 23. N\, 2
7.1 1630
27}'25 s 4 15008, 4
287 14.50
3
1890 8% 10 HION 6
.20 i1 16,50
20,80 2 770", 8
3010 13 19.90
4 14 2080 "_10
ok 3 270N,
2400
2010 12
2670
13
26.60 i
220
29,60

Hat 4

Sekil 3. Ornek yerleri ve 6rneklerin sualti derinlikleri (m).

Hat 3

Foraminifer cins ve tiirlerinin belirlenmesinde Loeblich ve Tappan, 1987; Meri¢ ve Saking, 1990; Cimerman ve
Langer, 1991; Hottinger vd., 1993; Sgarella ve Moncharmont-Zei, 1993; Loeblich ve Tappan, 1994; Avsar ve
Merig, 1996, 2001 a ve b; Avsar, 1997, 2002; Meri¢ ve Avsar, 1997, 2000; Hatta ve Ujiie, 1992; Avsar ve Ergin,
2001; Merig vd., 1995, 1996 a ve b, 1998 a ve b, 2000 a, b ve c; 2001 a ve b; Hayward vd., 1999; Avsar vd.,

2001, Merig vd., 2002 a, b ve ¢ gibi ¢alismalardan yararlamilmistir,
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