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SUALTI BiLiM VE TEKNOLOJiI TOPLANTISI

2004

ONSOHZ

Turkiye'de sualti ile ilgilenen herkesi biraraya getimeyi hedefleyen en kokli toplantilardan biri olan
Sualti Bilim ve Teknoloji Toplantisi; 1996 yilindan beri sualtina ilgi duyan ve sualti ile ilgili galismalar
yapan herkesin bulusma noktasi haline gelmistir.

Her sene Universite sualtl kulliplerinin cabalari sayesinde daha ileriye giden SBT ilk olarak 1996
yilinda Bogazigi Universitesi Sualti Sporlari Kuliibii (BUSAS) tarafindan diizenlenmeye baglanmis, bunu
1998'de istanbul Universitesi Capa Tip Fakiiltesi ve CAPASAS takip etmistir. 1998 yilindan itibaren her
sene diizenlenmeye baslanan toplanti sirasi ile 1999 yilinda istanbul Universitesi Teknik Bilimler Yiksek
Okulu Sualti Teknolojisi Programi, 2000 yilinda ODTU-SAT ve Sualti Aragtirmalari Dernegi (SAD), 2001
yilinda Kocaeli Universitesi ve KOUSAT, 2002 yilinda B.U. Biyo-Medikal Mihendisligi Enstitlisi ve
BUSAS Kuliibii ve 2003 yilinda Uludag Universitesi (BURSA) ve USAT tarafindan diizenlenmigtir.

Cesitli kuliipler ile karsilagtinidiginda hentiz ¢cok geng bir kuliip olan Sabanci Universitesi Sualti
Sporlan Kultibii (SUSS) SBT2004'l diizenlemek igin 2002 yilinda bagvurmus ve bu toplantiy! dizenlemeye
hak kazanmistir. lleriki yillarda SBT'yi diizenleyecek kulliplere de toplantinin sirekliligini saglamak amaci
ile her tiirli destegi vermeye hazir oldugumuzu da buradan belirtmek isteriz.

Sabanci Universitesi'nin sagladigi genis imkanlardan da yararlanarak en iyiyi yapmayi hedefleyen
SUSS, SBT2004'de sunulmak igin basvuran ve SBT2004 bilimsel kurulunun onayindan gegen bildiriler
ve poster sunumulari ile simdiye kadar stregelen bilimsel ortamdan hi¢ de geri kalmayacak bir toplant
diizenlemeyi hedeflemektedir.

SBT2004 kapsaminda ayrica Recep Dénmez’in sualtinda gektigi fotograflardan olusan bir sergi de
Sabanci Universitesi Gésteri Sanatlari Merkezi'nde sergilenecektir.

Toplantinin hazirlanmasi sirasinda bize destek olan kullip ve kuruluslara, ayrica tim hazirlik
asamalarinda her tiirlii konuda bize yardimci olan Sayin Salih Murat Egi'ye bize gésterdigi yardimlardan
6tiira tesekkird bir borg biliriz.

Sualti ile daha da yakinlasabilmek amaci ile SBT2004'lin daha yararl olabilmesi dilegi ile

SBT2004
Duzenleme Kurulu
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What is DAN Europe?

DAN Europe- Your Dive Safety Association

For scuba divers worldwide, DAN means safety, health and peace of mind. DAN is a non-profit safety
Organisation and is supported by the largest membership association of divers in the world. DAN was
founded as IDA - International Diving Assistance - in 1981 to provide an emergency hotline and services
to serve injured recreational divers. DAN Europe relies on membership, sponsors and product sales to
provide the high level of service the dive community has become accustomed to receiving.

DAN Europe’s Mission

Divers Alert Network (DAN), a non-profit organisation, exists to provide expert information and advice
consistent with the current medical literature for the benefit of the diving public.

DAN's historical and primary function is to provide emergency medical advice and assistance for
underwater diving accidents, to work to prevent accidents, and to promote diving safety.

DAN promotes and supports underwater diving research and education, particularly as it relates to
the improvement of diving safety, first aid, and medical treatment.

DAN strives to provide accurate, up-to-date, and unbiased information on issues of common concern
to the diving public and to advocate for diver’s concerns, primarily, but not exclusively for diving safety.

DAN provides comprehensive, educationally sound training in support of DAN’s mission and obligation
to the diving community.

DAN disseminates the latest information on topics related to diving safety through articles, reports,
seminars, lectures, and training programs.

DAN develops programs and materials, which will complement currently available dive safety training
throughout the diving community.

DAN fosters cooperative efforts in dive safety in the worldwide diving and medical communities.

History of DAN

The Divers Alert Network (DAN), a membership supported non-for-profit organisation based at the
Duke University Medical Center in Durham, North Carolina, was founded in 1980, under the guidance
of Professor Peter B. Bennett.

One year later, IDA - International Diving Assistance - also a membership supported non-for-profit
organisation, was founded in ltaly by Dr. Alessandro Marroni. In 1984 the Diver Emergency Service
(DES) was started in Australia and New Zealand by Drs. Des Gorman and “Fred” Gilligan and in 1987
the Civil Alert Network (CAN) began assisting diving emergencies in Japan, under the guidance of
Professor Yoshihiro Mano of the University of Tokyo Medical School.

Although independently and not yet cooperating, the four organisations were supporting diving safety
by providing very similar 24-hour Diving Emergency Hotlines and non-emergency Diving Medicine
Information Services. In case of a diving accident, qualified Hyperbaric and Diving Medicine Specialists
would be available to assist the injured diver and to consult with local emergency medical personnel to
coordinate medical evacuation and treatment and to provide the best care possible.

Other important scopes were also pursued by the four organisations in very similar ways and with
surprisingly similar results, such as the regular collection of recreational diving accident data and the
elaboration of periodical statistical reports on recreational diving accidents.

The need for an international organisation that would be available to all divers, wherever they dived
around the world, became increasingly apparent and, during a historical meeting at DAN Headquarters
in Durham, N.C., USA, in February 1991, the process to form an International DAN was started. The
four existing organisations decided to adopt the common name of DAN and DAN Europe, DAN Australia
and DAN Japan became parts of the INTERNATIONAL DAN (IDAN) organisation, together with DAN
USA. The last member to join was DAN Southern Africa
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To day the International DAN is a worldwide network of multilingual 24 hours diving emergency alarm
centres, over 300 hyperbaric facilities and many diving-hyperbaric specialists to treat diving emergencies
and to accept diving medicine referrals. Every year the DAN Hotlines respond to more than 3000 diving
emergencies calls and to over 30000 medical and safety questions.

The over 250.000 DAN members around the world have access to the same unlimited emergency
medical evacuation service and to insurance covered medical-hyperbaric treatment worldwide, as well
as to diving safety information and diving medicine training programs. Alert Diver, DAN’s magazine, and
its regional versions in Europe, Australia and Japan, regularly convey essential diving safety information
to the thousands of DAN members in the world.

The introduction of the “Oxygen First Aid in Dive Accidents” course in 1992 and more recently other
“DAN first aid” training programs, which are now taught by over 5000 DAN Instructors, 400 Instructor
Trainers and 21 Examiners in Europe, further contributed to the improvement of effective first aid
procedures for diving accidents. DAN promoted an international diving accident statistical evaluation
protocol and regularly publishes annual reports on recreational diving accidents.

Finally, DAN Europe started a prospective dive prophile / bubble production research project initially
called SAFE DIVE and later the Diving Safety Laboratory DSL which involves International DAN members
and diving instructors, the IDAN connected diving medical community, and the diving equipment industry.

DAN operates through an international network of Diving Emergency Hotlines, staffed by specially
trained emergency operators and backed-up by a network of Diving-Hyperbaric Specialists on call. Diving
Accident management and data collection criteria are standardized and a list of over 300 hyperbaric
centres and of many diving-hyperbaric medicine specialists is regularly controlled and updated by the
International DAN organisations worldwide.

The five main DAN Hotlines are in Australia, at the Royal Adelaide Hospital, in Europe, In Milan Italy at
Filodiretto a specialised medical call centre, In Japan, at the Tokyo University Medical School and in the
USA, at the Duke University Medical Centre in Durham, North Carolina and Cape Town in South Africa.

Due to the many languages and nationalities in Europe, a network of regional alarm centres is active
in Belgium, Holland, Germany, ltaly, Malta Spain, Switzerland and the United Kingdom with DAN Europe
National Hotlines and in Denmark, France and Scandinavia with connected alarm.centres.

In the to-day recreational diving world, DAN is not only an important reference for divers, but also for
the medical community and for the emergency medical services personnel, who often refer to DAN for
consultation about the management of a relatively infrequent and unusual kind of emergency.

When any of the DAN Hotlines is called for a diving accident, qualified Hyperbaric and Diving Medicine
Specialists will be immediately available to assist the injured diver, to consult with local emergency
medical personnel, to coordinate medical evacuation and treatment and to provide the best care possible,
wherever the diving accident occurred around the world. In order to assure adequate and timely assistance,
especially when emergencies occur in remote areas of the world, DAN cooperates with SOS Assistance
/ Assist America and with some of the leading insurance companies in the world, to provide every DAN
member with a global assistance plan, including unlimited evacuation or repatriation and insured medical
/ hyperbaric treatment.

By simply calling one of the International DAN Hotlines and Alarm Centres, any DAN member will
access the DAN network being entitled to the same emergency assistance anywhere in the world.

DAN Europe’s Services to the Recreational Diving Community
DAN'’s primary mission is to assure 24hr:
1. Diving Medicine Specialised advice
2. Medical Evaluation Service
3. Acces to hyperbaric Units
DAN is also:
1. Non-emergency medicine information
2. Diving Medicine and Diving Safety Research
3. Diving Accident Annual Reports
4. Specific Insurance Plans for recreational and professional divers, diving schools and centres.
5. Safety orientated training courses and seminars
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DAN has a network of 24 hour, 365 days a year Alarm Centres which covers the entire world. Each
Alarm Centre is interconnected with the others in the Network. The Travel Assist Centre, in addition, has
a network of correspondents in every country (Medical Doctors, Ambulance Services, etc) to assure local
assistance.

Due to the difference of languages that characterizes Europe, it was necessary to set up a network
of National European alarm Centres, one for each Nation or linguistic area, which operates under the
coordination of the principal Centre in Milan.

Criteria of Operations are the following:

1. The National Alarm Centre is called, when in that country; the case is managed locally from the
National Centre, according to Standard DAN protocol.

2. The central European Centre in Milan is called when one is overseas.

3. A diver that calls from overseas, is always put into contact via a conference phone call each time
it's possible, with a DAN specialist of the same nation as the victim, if one exist, that the case can be
evaluated and interpreted without any lingual problems which relaxes the victim by talking to a Doctor
of his own country.

4. In these cases, if the accident occurred in an area where a National DAN Centre exist, this will be
given charge to manage the emergency in coordination with the Milan Centre and the specialist of the
National Centre of the victim.

5. In cases where an accident occurs in an area without a National DAN Centre, the intervention is
organized directly from the European Centre in Milan.

In order to always ensure an adequate assistance, especially in an isolated and remote part of the
world, DAN has put into place a DAN Travel Assist, an International program of medical assistance and
emergency rescue, supported by some of the world's biggest Insurance Companies to guarantee our
members, in any circumstance, an adequate rescue, needed Medical-Hyperbaric treatment and a eventual
repatriation for any medical emergency.

DAN Europe also has a network of non-emergency or medical information lines. These lines are
national numbers, so divers can talk to someone who speaks the same language.

Also, divers may visit the medical pages of the DAN Europe website where they can find answers to
general questions on diving fitness and health. DAN members can also send a medical question by filling
in a form on this website. This question will be answered by a diving medicine specialist.

For a more detailed response, callers may make non-emergency medical inquiries of a more specific
nature.

When divers have questions about their health in relation to diving or if they have questions on
medicines and diving, diving after surgery or other dive-related issues, DAN's medical information
specialists are there to help. The medical information line allows divers to talk to a specially trained diving
medicine technician about non-emergency diving safety and health concerns. Respondents include DAN
medics with the resources of DAN's senior medical staff, on call physicians, dive researchers and other
experts in dive medicine.

In some cases, DAN may refer callers to a diving medical specialist in their region for further evaluation.
In 2000, DAN’s Medical Department received over 30.000 information calls (and emails). Since its
beginning in 1980, DAN has helped more than 200.000 callers through these telephone services.

DAN Europe - www.daneurope.org

DAN's website on the World Wide Web provides a wealth of information on scuba health and safety
and the many benefits of DAN membership. This might include answers to frequently asked dive medical
questions, oxygen course listings or the location of a DAN Instructor near you. Members can order DAN
products, and newcomers to DAN will be able to sign up online. DAN's Research Department uses the
website to communicate information on DAN Research.

DAN Europe Training Programmes are also described on this website.
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DAN Europe Membership Services

In addition to supporting diving’s only 24-hour diving emergency hotline, DAN members receive a
number of valuable benefits, including a dive accidents insurance (5 different types), emergency travel
assistance, a subscription to the award-winning Alert Diver magazine, material discounts, a personalized
membership card with the most important hotline numbers and more.

DAN Travel Assist

One of the automatic benefits of membership with Divers Alert Network is DAN Travel Assist. This
service provides emergency medical evacuation assistance for any injury or illness - dive-related or not
- incurred at least 80 kilometres from home by a DAN member or a DAN family member.

Services not directly provided by DAN Travel Assist shall not be reimbursed.

When you have a non-diving related accident when travelling abroad, call DAN first.

Alert Diver Magazine

DAN members receive a subscription to award-winning Alert Diver magazine, the only publication
dedicated to diving safety and health. The European version is a multi lingual magazine, which members
will receive 4 times a year.

DAN Dive Accident Insurance

DAN has a wide range of Dive Accident Insurances:

2 Insurance types for the recreational divers. 3 for the professional divers (such as Divemasters and
instructors) and 4 types for dive centres or schools.

Refer to the membership brochures or website for up-to-date info.

DAN Dive Safety and Health Products

DAN members receive a special price on all DAN products. DAN’s product line includes a variety of
books on the subject of dive safety and health, as well as emergency oxygen equipment and diver first
aid kits. These and other DAN products are available on DAN's website.

DAN 24-Hour Diving Emergency Hotline with Immediate Insurance Verification

Dive and travel medical emergencies can happen any time. Callers to DAN’s 24- Hour Diving
Emergency Hotline can reach experienced medical professionals who are specially trained to handle
dive and travel medical emergencies at any time, day or night.

With DAN’s exclusive record-keeping system, DAN member emergency medical evacuation assistance
and dive accident insurance policy recards are kept in one central secure location at DAN. As a DAN
member, if you (or your friend, spouse or physician) call DAN’s Hotline with a diving emergency, DAN
can verify membership benefits and insurance coverage right away and make arrangements for timely
evacuation and / or recompression treatment.

Svavrti BiriMm vE TEKNOLOJT TOPLANTISI 2004 13



DAN AVRUPA NEDIR?

Ceviren: Can Gencel

DAN AVRUPA DALIS GUVENLIK KURUMUNUZ

Diinya gapinda scuba dalicilar icin, DAN glvenlik, saghk ve génil rahath@ anlamina gelir. DAN kar
amac! gitmeyen bir gtivenlik organizasyonudur ve dinyadaki en blyik dalici Oyelik birligi tarafindan
desteklenir. DAN, 1981 yilinda IDA - International Diving Assistance - (Uluslararasi Dalig Yardimi Kurumu)
ismi ile bir acil durum hatti ve kaza geciren sportif dalicilar hizmet saglamak amaci ile kurulmustur. DAN
Avrupa’'nin dalis camiasinin kaniksadigi Ust seviye hizmetleri saglamasi, lyelik, sponsorlar ve Grin
satislarina baglidir.

DAN AVRUPA'NIN GOREVI

Kar amaci giitmeyen organizasyon olan Dalicilarin Acil Durum Agi (Divers Alert Network) (DAN),
dalig camiasinin yarari igin mevcut tibbi bilgilere dayali uzman gériisleri ve bilgileri saglamak igin vardir.

DAN'In tarihsel ve birincil fonksiyonu sualti dalis kazalarinda acil tibbi tavsiye ve destek saglamak,
kazalar énlemek icin calismak ve dalis glvenligini daha ileriye gétlirmektir.

DAN, dalig gavenligini, ilk yardimi ve tibbi tedaviyi gelistirmeyi hedeflediginden dolay: sualti dalig
arastirmalarini ve egitimlerini destekler.

DAN, dalis camiasini ilgilendiren konularda yeterli, gincel ve tarafsiz bilgiyi saglamaya ve dalicilari
ilgilendiren konularda, éncelikle dalis glvenligiolmak tzere, destek saglamaya ugrasir.

DAN, misyonunu ve dalig camiasina olan ytkamltliklerini yerine getirebilmek icin kapsamli ve 6greti
degeri yliksek egitim saglar.

DAN, dalis gtivenligi ile ilgili makalelerdeki, raporlardaki, seminerlerdeki, konusmalardaki ve egitim
programlarindaki son bilgileri yayar.

DAN, dalis camiasindaki mevcut dalig glivenligi egitimlerini tamamlayacak program ve malzeme
saglar.

DAN, diinya capindaki dalig ve tip topluluklarinin dalis glivenligi hakkindaki yardimlasma cabalarina
destek saglar.

DAN’in TARIHCESI

Uyeliklerle desteklenen kar amaci giitmeyen kurum olan DAN Amerika’da, Durham, North Carolina'daki
Duke Universitesi Tip Merkezi'nde 1980 yilinda Profesér Peter B. Bennett'in énderliginde kuruldu.

Bir yil sonra, aymi sekilde Uyelik tabanli kar amaci giitmeyen bir kurulug olan IDA - Uluslararasi Dalig
Yardimi Kurumu (International Diving Assistance)-, italya’da Dr. Alessandro Marroni tarafindan kuruldu.
1984 yilinda Avustralya ve Yeni Zelanda'da Drs. Des Gorman ve “Fred” Gilligan tarafindan Dalici Acil
Servisi (Diver Emergency Service) (DES) kuruldu ve 1987'de Sivil Alarm Agi (Civil Alert Network) (CAN)
Tokyo Universitesi Tip Fakiiltesi'nden Profesér Yashihiro Mano 6nderliginde Japonya'daki dalis acil
durumlarinda yardimda bulunmaya basladi.

Her ne kadar bagimsiz ve o an igin ortaklasa ¢alismasalar da, bu dért organizasyon birbirlerine gok
benzeyen 24 saat dalis acil durum hatlari ve acil olmayan dalig tibbr bilgi servisi gibi hizmetler sagliyorlardi.
Dalis kazas! aninda saglanan, hiperbarik ve dalis tibbi uzmanlari kazazede dalgica yardim etmek ve
yerel acil servis tip personeline danigip koordine bir sekilde tibbi sevk ve tedavisi ile mimkin olan en
iyi bakimi saglamakla gérevli idiler.

Sportif dalis kaza bilgilerinin dizenli bir bicimde toplanmasi, sportif dalis kazalari ile ilgili periyodik
istatiksel raporlarin degerlendiriimesi gibi diger énemli hedefler de, yine her dért organizasyon tarafindan
benzer sekillerde uygulandi ve sasirtici derecede benzer sonuglar elde edildi.

Duinyanin neresinde dalarlarsa dalsinlar her dalgica uygun olan uluslararasi bir organizasyona olan
ihtiyag daha da belirginlesti ve Durham, DAN merkezinde yapilan tarihi toplanti ile, Subat 1991 yilinda,
Ululararasi DAN'in (International DAN) kurulma streci baslamis oldu. Varolan dért organizasyon ortak
bir isim DAN adi altinda birlesmeye ve DAN Avrupa, DAN Avustralya ve DAN Japonya, DAN Amerika
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ile birlikte Uluslararasi DAN Uluslararasi nin pargalari haline geldiler. En son eklenen tGye DAN Giiney
Afrika oldu.

Bugun, Uluslararasi DAN 24 saat bir cok dilde cevap verebilen dalis acil alarm merkezlerini, 300'(in
tizerinde hiperbarik tesisini, dalis kazalarina miidahale edebilecek ve dalig tibbi konusunda danisilabilecek
bir ok dalis-hiperbarik uzmanini igeren diinya capinda bir ag haline gelmigtir. Her yil, DAN acil durum
hatlari 3.000'in Gzerinde ¢agdriya ve tip ve giivenlik hakkinda 30.000'in Uzerinde soruya yanit verir.

Tum dinyada 250.000'in tizerinde DAN Uyesi acil durumda limitsiz tibbi sevk servisi ve diinya ¢capinda
tibbi-hiperbarik tedavi sigortasina sahip oldugu gibi, dalis gvenlik bilgileri ve dalig tibbi egitim programlarina
da erisimleri vardir. Alert Diver, DAN’In dergisi, ve onun Avrupa, Avustralya ve Japonya'daki bélgesel
versiyonlari, diinyadaki binlerce DAN Uyesine dalis glvenligi hakkinda diizenli olarak énemli bilgiler
saglar.

Dalis Kazalarinda Oksijen ile ilkyardim (Oxygen First Aid in Dive Accidents) kursunun 1992 yilindaki
baglangici ve daha yakin zamanda baglayan diger “DAN ilk yardim” egitim programlari dalis kazalari
icin etkin ilk yardim prosediirlerinin gelismesine katkida bulundular. Su anda bu programlar Avrupa’da
5000 DAN egitmeni, 400 egitmen egitmeni ve 21 Denetleyici tarafindan uygulanmaktadir.

DAN, uluslararasi bir dalis kazalar istatistikleri degerlendirme protokolii olusturdu ve sportif dalig
kazalari hakkinda diizenli olarak yillik raporlar yayinlamaktadir.

Son olarak, DAN Avrupa muhtemel dalig profili / kabarcik Uretimi arastirmasina basladi. ilk baslarda
Guvenli Dalis (Safe Dive) olarak adlandirilan fakat daha sonra Dalig Giivenlik Laboratuvari (Diving Safety
Laboratory) olarak degistirilen bu ¢alisma Uluslararasi DAN Uyeleri ve dalis egitmenlerini, DAN baglantili
dalis tibbi merkezlerini ve dalis ekipmani endistrisini kapsayan, bir arastirma olarak devam etmektedir.

DAN, &zel egitimli acil durum operatorleri ile calisan ve dalig-hiperbarik uzmanlari ile desteklenen
uluslararasi Dalis Acil Durum Hatti (Diving Emergency Hotlines) adi tizerinden galisir. Diinya capinda
Uluslararasi DAN organizasyonlar tarafindan, dalis kazas| yénergesi ve bilgi toplama kriterleri
standartlagtinimistir. 300'tn Uzerinde hiperbarik merkezinin ve bir gok dalis-hiperbarik tip uzmanini iceren
liste diizenli olarak kontrol edilir ve glincellenir.

Bes ana DAN Acil Durum Hatti Avustralya'da, Royal Adelaide Hastanesi'nde, Avrupa'da, Milan, (italya)
Filodiretto da uzmanlagmig bir tip gagri merkezi, Japonya’'da, Tokyo Universitesi Tip Okulu'nda, Amerika,
North Carolina, Durham’da Duke Universitesi Tip Merkezi'nde ve Gliney Afrika Cape Town 'dadir.

Avrupa'da varolan bir gok dil ve milliyetten dolay1, Belgika, Hollanda, Almanya, italya, Malta, ispanya,
isvicre ve ingiltere'de bdlgesel alarm merkezlerinden olusan bir ag bulunmakta, Danimarka, Fransa ve
iskandinavya'da ise DAN Avrupa Ulusal Acil Durum Hatlari birbiri ile baglantili alarm merkezleri ile etkinlik
gosterir.

Ginumdiz sportif dalis diinyasinda, DAN sadece dalicilara degil, ayni zamanda nisbeten seyrek ve
anormal acil durum tirleri karsisinda kaldiklarinda bilgi almak i¢in basvuran tip diinyasi ve tibbi acil
durum servisi personeli icin de 6nemli bir referans olmaktadir.

Acil Durum hatlarindan herhangi biri bir dalis kazasi durumu igin arandiginda, nitelikli hiperbarik ve
dalig tibbi uzmanlari kazazede dalgica yardim etmek igin hazir olacaktir. Bunun igin yerel tibbi acil durum
personeline basvurur, sevk ve tedavi iglemlerinin kordinasyonunu saglar ve miimkiin olan en iyi bakimi
gérmesini saglamak icin diinyanin neresinde olunursa olunsun hemen hazir duruma gegebilirler. Yeterli
ve zamaninda destek saglayabilmek icin, &zellikle acil durumlar dinyanin uzak uclarinda
gergeklestiklerinde, DAN, SOS Yardimi (SOS Assistance) / Yardim America (Assist America) ve diinyadaki
bazi lider sigorta sirketleri ile ortaklasa galisarak, her DAN Uyesine, limitsiz sevk veya geri donis igin ve
sigortalanmis tibbi / hiperbarik tedaviyi de igeren, kiresel bir yardim plani saglar.

Sadece Uluslararasi DAN acil durum hatlarindan veya alarm merkezlerinden birini arayarak, her DAN
Uyesi diinyanin neresinde olunursa olunsun ayni acil durum yardimini saglamak tzere gérevlendirilmis
DAN agina erisim saglayacaklardir.

DAN AVRUPA’NIN SPORTIF DALIS TOPLUMU iCiN SERVISLERI
DAN'in birincil gbrevi 24 saat:
1. Dalis tibbi uzman tavsiyesi
2. Tibbisevk servisi
3. Hiperbarik tnitelere erigim hizmetlerini temin eder.
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DAN ayrica:

1. Acil durum harici tibbi bilgi

2. Dalig tibbi ve dalis glvenligi aragtirmalari

3. Yillik dalis kazalari raporlari

4. Sportif ve profesyonel dalicilar, dalis okullari ve merkezleri icin 6zel sigorta planlari
5. Guvenlige yonelik egitim kurslan ve seminerleri saglar.

DAN, tim dunyayi kapsayan, yilin 365 giinii 24 saat aktif bir alarm merkezleri agina sahiptir. Her
alarm merkezi ag icinde birbiri ile baglantilidir. Buna ek olarak Gezi Yardim Merkezi (The Travel Assist
Centre) yerel yardim saglamak igin tim Ulkelerdeki baglantili kisileri (Tip doktorlari, ambulans servisleri
gibi) kapsayan bir aga sahiptir.

Avrupa'nin dzelligi olan di,| cesitliliginden dolay! Milan’daki genel merkez ile koordineli galisan, her
bir ulus veya dil bolgesi icin Ulusal Avrupa alarm merkezleri agl kurmak gerekli olmustur.

Operasyonun kriterleri agsagidaki gibidir:

1. Bulunulan Ulkedeki ulusal alarm merkezi aranir, olay standart DAN prosedUrline uygun olarak
ulusal merkez tarafindan yerel olarak ydnetilir.

2. Denizasin oldugu takdirde, Milan’daki Avrupa merkezi aranir.

3. Denizasiri arayan dalgig, mimkiin olan her zaman, eger bulunuyor ise, kazazede ile ayni milliyete
sahip bir DAN uzmani ile konferans gérlismeye alinir. Bdylece kendi tilkesinden olan bir doktor ile olan
konugmanin verdigi rahatlik ile, dilsel problemler olmadan olay degerlendirilir ve yorumlanir.

4. Bdyle durumlarda, eger olay bir Ulusal DAN merkezinin oldugu bir bélgede olmus ise, Milan'daki
merkez ile kordineli bir sekilde bu olay ile ilgilenmesi icin ulusal merkez ve kazazedenin uyrugundan olan
Ulusal merkezdeki uzman goéreviendirilir.

5. Kaza, Ulusal DAN merkezinin olmadig! bir bdlgede olmusg ise, midahale direk olarak Milan'daki
Avrupa merkezinden idare edilir.

Her zaman yeterli yardimi saglayabilmek igin, dzellikle dinyanin izole ve uzak bélgelerinde, DAN,
diinyanin en buylk sigorta sirketlerinin bazilarinin da destegi ile her durumda ve her tarli acil durum
aninda, yeterli kurtarma, gereli tibbi-hiperbarik miidahale ve sonunda Ulkesine geri dénusl lyelerine
garanti eden DAN Gezi Yardimi'ni (DAN Travel Assist), tibbi yardim ve acil kurtarmay! iceren uluslararasi
bir program, devreye sokmustur.

DAN Avrupa ayrica acil durum harici veya tibbi bilgi hatlari agina da sahiptir. Bu hatlar uluslararasi
numaralardir; boylece dalici ayni dili konustugu biri ile konusabilir.

Ayrica, dalicilar dalis kondisyonu ve sagh@ hakkinda genel sorular igin yanitlar iceren DAN Avrupa
internet sitesinin tip sayfalarina da bakabilirler. DAN Gyeleri ayrica sitede bulunan bir formu doldurarak
tibbi sorular da yoneltebilirler. Bu sorular dalis tibbi uzmanlar tarafindan cevaplandirilacaktir.

Daha detayl cevap igin, arayan daha ézel bir konu hakkinda da acil durum harici tibbi bir aragtirma
yapabilir. Dalicilarin dalis ile iliskili kendi sagliklari hakkinda, ilaglar ve dalis hakkinda veya diger dalis
ile ilgili konularda sorulan oldugunda, DAN'In tibbi bilgi uzmanlari yardim igin oradadir. Tibbi bilgi hatti
6zel egitimli dalis tibbi teknisyeni ile acil durum harici dalis givenligi ve saghk ile ilgili konularda
konusabilmeye olanak saglar. Karsilik verenler DAN'in kékli tibbi bilgilerine sahip DAN doktorlarin,
hekimleri, dalig aragtirmacilarini ve dalig tibbi ile ilgili diger uzmanlari kapsar.

Baz| durumlarda, daha detayh degerlendirme icin DAN arayani bélgesinde bulunan bir dalig tibbi
uzmanina yénlendirebilr. 2000 yilinda, DAN'in tip departmani 30.000 bilgi cadrisi (ve elekironik postalari)
aldi. 1980°den, kurulugundan bu yana, DAN bu servisleri arayan 200.000'in Ustlinde kisiye yardimci oldu.

DAN AVRUPA - www.daneurope.org

DAN'in internet tGizerindeki web sitesi scuba sadhgi ve glvenligi ve DAN Uyelerinin faydalar hakkinda
birgok bilgiyi barindirir. Bu sik sorulan tibbi sorularina, oksijen kurs listelemelerine veya en yakindaki
DAN egitmeninin yerine dair bir cok cevabi icerir. Uyeler DAN Uriinleri siparis edebilir ve yeni lye olmak
isteyenler internet sitesinden kayit yaptirabilirler. DAN'in arastirma departmani, DAN aragtirmalar
hakkinda hilgiyi yaymak igin de internet sitesini kullanir.
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DAN AVRUPA UYELIK SERVISLERI

Dalisla ilgili yegane 24 saat acil durum hatti destedinin yaninda, DAN Gyeleri bir dalis kazas! sigortasi
(bes degisik tipte), acil durum gezi yardimi, 6dulli Alert Diver dergisine lyelik, malzeme indirimleri,
tzerinde bir ok acil durum hattinin numarasinin ve fazlasinin bulundugu kisisel tiyelik kartini igeren bir
takim degerli yararlar saglarlar.

DAN GEZi YARDIMI

DAN dyeliklerinin otomatik faydalarindan biri de DAN Gezi Yardimi'dir (DAN Travel Assist). Bu servis
herhangi bir yaralanma veya hastalanma aninda -dalis ile ilgili veya degil - bir DAN Uyesinin veya DAN
ailesi (iyesinin yaninda evinden 80 km den daha uzakta iken tibbi sevk destegi verir.

DAN tarafindan direk kargilanmayan servisler DAN Gezi Yardimina geri 6denmeyecektir.

Eger yurtdisinda iken dalig harici bir kazaya ugrarsaniz, 6nce DAN’I arayin.

ALERT DIVER DERGISI
DAN uyeleri dalig glivenligi ve sagligina adanan tek yayin olan 6dullt Alert Diver dergisine de lyelik
kazanirlar. Avrupa versiyonu bir cok dilede olan dergiyi Uyeler yilda dért kez alir.

DAN DALIS KAZASI SIGORTASI

DAN genis bir dalig kazasi sigortasina sahiptir.

ki sigorta gesidi sportif dalicilar igindir, (¢ tanesi ise profesyonel dalicilar (dalis liderleri ve egitmenler
gibi) igin, dért tanesi de dalis okullari ve dalis merkezleri igindir.

Guncel bilgi igin Uyelik broglirlerine ve internet sitesine bakiniz.

DAN DALIS GUVENLIGI VE SAGLIGI URUNLERI

DAN dyeleri tim DAN urdnleri icin &zel fiyatlar alirlar. DAN'In Grin hatti dalis glvenligi ve saghgi
hakkinda birgok kitabr igerdigi gibi acil durum oksijen ekipmani ve dalici ilk yardim gantalarini da igerir.
Bunlar ve diger DAN Grlnleri DAN’In internet sayfasinda bulunmaktadir.

DAN 24 SAAT AKTIF HIZLI SIGORTA DOGRULAMASINI IiCEREN DALIS ACIL DURUM HATTI

Dalis ve gezi tibbi acil durumlari her an olugabilir. DAN'In 24 saat aktif dalis acil durum hattini arayanlar
dalig ve gezi tibbi acil durumlari ile her an, gece veya giindiiz, baga ¢ikmak tzere ézel olarak egitilmis,
deneyimli tip profesyonellerine ulagabilirler.

DAN'in segkin kayit-tutma sistemi sayesinde, DAN Uyesi tibbi acil durum sevk yardimi ve dalis kazasi
sigorta poligesi kayitlart DAN'in tek bir merkezinde glvenli olarak tutulur. Bir DAN (yesi olarak, eger siz
(veya arkadasginiz, esiniz veya doktorunuz) dalig acil durumu ile ilgili DAN'in acil durum hattini ararsaniz,
DAN uyelik faydalarini ve sigorta kapsamini hemen dogrulamasini yaptiktan sonra zamaninda sevk ve
/ veya basing tedavisini ayarlar.
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USE OF A DEEP (15M) AND SHALLOW (6M) STOP FOLLOWING 25
METER NO-DECOMPRESSION DIVES REDUCES DECOMPRESSION
STRESS (AS OBSERVED BY DOPPLER-DETECTABLE BUBBLES)
WHEN COMPARED TO EITHER A DIRECT ASCENT, OR DIRECT
ASCENT WITH ONLY A SHALLOW STOP

Alessandro Marroni - 2; Peter B. Bennett 4 5; Frans J. Cronjé % 7; Costantino Balestra ' 3;
Ramiro Cali-Corleo ' 2; Peter Germonpre - 6; Massimo Pieri ; Corrado Bonuccellj '

1) DAN Europe Foundation, Research Division. 2) Division of Baromedicine, University of Malta

Medical School. 3) Haute Ecole Paul Henry Spaak, Human Biology Dept. Bruxelles, Belgium. 4)

Divers Alert Network (DAN) America. 5) Duke University Medical Center, Durham, NC, USA. 6)
Center for Hyperbaric Oxygen Therapy, Military Hospital Bruxelles. 7) DAN Southern Africa

ABSTRACT: The incidence of neurological DCS has changed very little notwithstanding medifications to decompression algorithms
and dive computers. The efficacy of stage vs. linear decompression was already demonstrated in 1908 by Haldane. Yet changes
to decompression ratios have diminished the importance of fast tissues as leading tissues and the need for deep stops during
decompression. Most no-decompression dives follow a linear rate of decompression to the surface.

Methods: This Study examined the effect of different ascent rates and decompression stops on the Doppler Bubble Score
Indexes (BSI) of 22 volunteer divers. Two, consecutive, 25 m (82 fsw) dives were performed for 25 and 20 minutes respectively.
The dives were separated by a 3h30 surface interval and each dive series was separated by at least 7 days. Following these dives,
the divers ascended according to 8 different protocols: Ascent rates of 3, 10 and 18 (10, 33 and 60 fsw) m/min were combined
with no stops, only shallow stops (6 m; 20 fsw), or deep and shallow stops (15 m; 50 fsw and 6 m; 20 fsw).

Results: No DCI were reported. The highest precordial BSI - using both Spencer Scale (SS) and Extended Spencer Scales
(ESS) for each repetitive dive sequence were respectively 8.78/9.97 (ESS/SS) in no stop, linear ascents vs. 1.79/2.50 (ESS/SS)
for the 10-m/min ascent rate with both deep and shallow stops.

Conclusions: The introduction of a 15m (50 fsw) deep stop appears to significantly decrease the degree of decompression
stress as observed by Doppler-detectable bubbles and calculated gas tension loading in the 5 and 10 minute tissues. These tissue
compartments reflect gas exchange in the spinal cord, and the authors are of the opinion that the addition of a deep stop (15m;
50 fsw) may theretore potentially reduce the incidence of spinal cord decompression sickness in this type of diving.

INTRODUCTION

Although decompression procedures and tables have been modified several times over the last 40
years since scuba diving was initiated as a sport, and in spite of the current prevalence of dive computers
assisting with decompression, the incidence of decompression sickness (DCS) has changed very little
(1). It is inferred that this may be because critical factors such as rate of ascent and shallow stops are
not providing sufficient time to offload inert gas during the decompression or ascent.

Many decompression solutions in the past have relied on the Haldane hypothesis (2). This based
gas uptake or elimination from 5 so-called ‘tissue’ exponentials later increased to 6 by the U.S. Navy.
The premise was that excess gas retained in any of these “tissues” or compartments during ascent could
lead to DCS. Qver time, the emphasis moved from considering the fast tissues to protecting the slow
tissues, as experience suggested that the slow tissues were responsible for decompression symptoms
in Navy diving. The response was to reduce supersaturation thresholds; to add longer tissue half times
to the slow tissues, and to increase the thresholds for fast tissues. Eventually, the Bihlmann tables and
computers expanded to include 16 tissue half times (3).

Experience in treating recreational divers has shown that 65% of DCS cases are neurological; they
usually involve the spinal cord which has been reported having a tissue half time of only 12.5 mins (4).
Therefore, for a 30 m dive of 25 minutes, the fast 5 and 10 minute compartments will be virtually saturated.
These may therefore be the controlling factors rather than the slow exponentials, even though current
computer models de-emphasize the vulnerability of these tissues. Significantly more time may therefore
be required to desaturate these fast tissues in an effort to avoid neurological DCS. Indeed, the original
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Haldane table (2) for a 30m/25 min dive required decompression stops at 9, 6, and 3 m for a total
decompression time of 19 mins. Yet today, with an ascent of 10m/min and a ‘safety stop’ at 5m for 3
minutes, the diver is on the surface in only some 6 minutes; this may be far too short for adequate
desaturation of a fully saturated 5 min tissue.

The original research by Haldane with goats maintained that for a dive to an absolute pressure of P1,
the absolute pressure reduction during decompression - to P2 - should not be less than half the pressure
of P1. Leonard Hill (5) by contrast believed in a slow linear ascent model. In testing with goats, Haldane
found that the Hill method of slow linear ascent was ineffective and resulted in significant DCS. Yet for
many decades an empirical linear ascent rate of 18m/min has been recommended by the US Navy. More
recently, the rate has been reduced to 10m/min, although it has remained linear. When it was found that
even this strategy did not eliminate DCS, a single brief safety stop at 5m was recommended. The
modifications to the Haldane model by the US Navy eliminated the need for more decompression stops
during ascent and the so-called ‘deep stop’ was lost. Experience in pearl divers, and more recently in
technical divers, has led to the empirical reintroduction of the deep stop by these groups with apparent
success (6).

Marroni et al. (7) took the above hypotheses and data and applied it to 1,418 uneventful monitored
scuba dives in an effort to determine if it was indeed the ascent rate, total ascent time and the “fast
tissues” that are responsible for DCS in recreational divers. Normal recreational diving was monitored
using ‘black box’ depth-time recorders that blinded the diver to the data being collected. Doppler bubbles
were measured at 15 minute intervals up to 90 mins after the dive.

Precordial bubbles were detected over the entire observation period, but tended to peak at 30 or 40
minutes after surfacing. After repetitive diving, 85% of the dives produced bubbles. Although 18% were
low grade bubbles (i.e., Spencer Scale of 1-2), a dramatic 67% had high bubble grades (i.e., Spencer
Scale of 3-4). By applying the ZH-LBADT algorithm, the (black box) depth-time recorders permitted an
estimation of the amount of nitrogen in blood returning to the heart as well as the highest nitrogen partial
pressure in any tissue compartment at any time. This was called the leading tissue nitrogen (PItN2)
partial pressure (or critical supersaturation). Consistent with the hypothesis, it was found that the presence
of bubbles was related to excess gas in the fast to medium half time tissues rather than the slow tissues,
which is consistent with the theory that the fast tissues may control the ascent. A further discovery was
that by reducing the controlling fast tissue nitrogen tensions to 80% of the allowed M value (i.e. the
maximum calculated partial pressure of nitrogen permitted by the computer algorithm) - even on repetitive
dives - much less or no bubbling occurred.

The introduction of a Proportional M-Value Reduction (8) to the fast and medium HT Tissue
compartments - without changing the ascent rate - resulted in a modified ascent slope and in the
introduction of extra deep stops starting at approximately 15m which lengthened the ascent time from
11 mins to 18 minutes approximately, and reduced the incidence of high-grade bubbles in all monitored
dives from 30.5% to zero. This also had the effect of keeping the leading tissue nitrogen tensions
respectively within the critical 80% M value range.

As a result of this research and the recent theoretical discussions of the effects of linear ascent rates
(Hill) versus deep stops (Haldane), a matrix was developed for experimental dives to 25 meters by
volunteer divers with subsequent ascent rates of 3, 10 or 18 m/min and stops at 6 m or both 6 m and 15
m. The studies used blacked-out depth-time recorder data to calculate gas tensions of various ‘tissues’
of 5, 10, 20, 40 and 80 min half time.

METHODS

21 recreational divers volunteered to participate in the study. After reading and signing the informed
consent form, they were instructed to complete each of 8 possible combinations of ascent rate with or
without decompression stops. The dives were undertaken over separate weekends and involved a 25
meter dive for 25 min followed by a repetitive dive to 25 m for 20 min after a 3h30 surface interval.

The prescribed ascent rates were 18, 10 and 3 m/min respectively, with or without 5 min stops at 15
and 6 meters.

The 18 m/min ascent profile, without any stops, was intentionally excluded for safety reasons.
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Most subjects completed all of the 8 profiles: two divers were excluded before completing the fifth
profile, due to pregnancy.

A few divers omitted the repetitive dive profile due to feeling too cold or due to adverse sea conditions.

All dives were recorded for time/depth profile by means of the modified Uwatec computers, as described
in the previous work of DAN Europe (9). Doppler recordings were performed using an Oxford Instruments
3,5 MHz probe with digital recorder (9).

The recordings were made over a 1 minute period and repeated every 15 minutes for a total of 90
minutes after the dives. The recordings were eventually assessed by a blinded, experienced, researcher
under undisturbed laboratory conditions. The Doppler Bubble Signals were scored according to the
Spencer Scale (10) as well as a our simplified Doppler Bubble Grading System (11-13):

» LBG - Low Bubble Grade: occasional bubble signals, Doppler Bubble Grades (DBG) lower than 2
in the Spencer Scale

» HBG - High Bubble Grade: Frequent to continuous bubble signals, DBG 2 and higher in the Spencer
scale.

Very high DBG’s were rated HBG+ grading, when bubble signals reached grade 3,5 in the Expanded
Spencer Scale (see below).

The Expanded Spencer Scale (ESS), developed by this group and using “half grades” to allow a more
incremental grading, was also used to grade doppler signals (13).

To determine the relative index of decompression stress, a “Bubble Score Index - BSI” was calculated
for each “Dive plus Repetitive Dive” experimental profile. Doppler Readings from the participants were
converted to ESS grading. These were then added up and then divided by the number of participating
volunteer divers for each profile to generate an average score.

To compare Doppler BSI to tissue saturations, all dive profile data was downloaded from the depth-
time recorders and analyzed by means of the Blhimann ZHL8-ADT algorithm to determine the maximum
M value for each of the 8 tissue compartments. The results were expressed as a percentage of the M
Value, both during the different phases of the ascent and upon reaching the surface.

TABLE I - Matrix of the experimental Dive Profiles

Profile Depth (m) Time (min) Ascent Stop@15m | Stop@6m Total Ascent

Speed m/min Time {min)
1 25 25 10 0 0 2,5
1R 25 20 10 0 0 2,5
2 25 25 3 0 0 8
2R 25 20 3 0 0 8
3 25 25 18 0 5 6,5
3R 25 20 18 0 5 6,5
4 25 25 10 0 5 7.5
4R 25 20 10 0 5 7,5
5 25 25 3 0 5 13
5R 25 20 3 0 5 13
6 25 25 10 5 5 12,5
6R 25 20 10 5 5 12,5
7 25 25 18 5 5 11,5
7R 25 20 18 5 5 11,5
8 25 25 3 5 5 18
8R 25 20 3 5 5 18
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RESULTS

The highest Doppler scores were observed after no stop, linear ascents. Here tissue saturations of
the 5 and 10 min Half-Time (HT) compartments exceeded 60 and 80% of the allowed M Values according
to the Blhimann ZHL8-ADT algorithm. The BSI for these dives reached values of 8.79 at an ascent rate
of 3 m/min and 7.34 at an ascent rate of 10 m/min.

Medium-high Doppler scores were observed after the dives with a stop at 6 m for 5 minutes, with the
5 and 10 min HT tissue saturation exceeding 30% and 65% respectively. The BSI was 8.07 for the 3m/min
ascent rate; 7.38 for the 18 m/min speed of ascent; and 5.23 for the 10 m/min speed of ascent.

When a deep stop was introduced, the 5 and 10 minutes tissue tensions dropped to between 22 and
28%, and 49 to 55% respectively. The observed Doppler BSI reached minimum values of 3,23 for the
18m/min speed of ascent; 1.76 for the 10-m/min speed of ascent; and 3.51 for the 3-m/min speed of
ascent.

Table Il - Fast Tissue Saturation and Bubble Scores after the different dive Profiles

Ascent Rate Stops 9 min Tissue | 10 min Tissue Bubble Score Total
Saturation Saturation BSI Time to Surface
(0-100 %) (0-100 %) minutes

3 m/min (Profile 2) | No Stop 48 75 8.79 8

3 m/min (Profile 5) | 6 m/5 min 30 60 8.07 13

3 m/min (Profile 8) | 15+6m/5 min 22 49 3.51 18

10 m/min (Profile 1) | No Stop 61 82 7.34 2.5

10 m/min (Profile 4) | 6 m/5 min 43 65 5.23 75

10m/min (Profile 6) | 15+ 6 m/5 min 25 52 1.76 12.5

18 m/min (Profile 3) | 6 m/5 min 42 G0 7.38 6.5

18 m/min (Profile 7) | 15+ 6 m/5 min 28 55 3.23 1.5

Although variations in the rate of ascent and the inclusion of a safety stop both affected the BSI and
individual diver ESS scores, the lowest scores were obtained by the addition of a 5 minute deep stop
(profiles 6, 7 and 8). Conversely, the highest BSI and ESS scores were associated with the linear, direct
ascent to the surface with at an ascent rate of 3 meters per minute with no stops (profile 2) as shown in
Table IIL.

TABLE Il - Incidence of Doppler Detected Bubbles after the different dive Profiles

Dive Profile BSI Grade 0 % Low Grade % High Grade % Very High
Grade %

1-1R 7,34 97 63,9 174 9,0

2 - 2R (worst) 8,79 10,0 50,6 194 20,0

3-3R 7.38 16,0 56,2 19,8 8,0

4 - 4R 5,23 18,6 62,8 10,9 5,7

5-5R 8,07 5,1 65,4 19,2 10,9

6 - 6R (best) 1,76 64,7 33,3 2,0 0,0

7-7R (2nd best) 3,23 34,5 64,3 1.2 0,0

8 - 8R (3@ best) 3,51 33,3 63,1 3,6 0,0
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DISCUSSION

In spite of gradual reductions in bottom time, ascent rate and the addition of an arbitrary shallow
safety stop, neurological decompression sickness remains a significant problem in recreational diving.

A primary target for DCS appears to be the spinal cord with its 12.5 minute half-time. This observation
suggests that we should re-examine strategies for gradual decompression of this compartment to improve
diving safety.

By using the known scientific methodologies employed in DAN’s Project Dive Safety; Project Safe
Dive; and recently Project Dive Exploration and the Diving Safety Laboratory in America and Europe
respectively, the effect of varying ascent rate and decompression could be studied.

This study was able to show that the introduction of a ‘deep stop’, in addition to the currently
recommended ‘safety stop’ for regular ‘no-decompression’ scuba air dives, was able to significantly
reduce the computer-estimated partial pressure of nitrogen for the leading fast and medium HT
compartments (critical tissues).

In addition the ‘deep stop’ reduced tissue supersaturation M-Values to values previously found to be
“safe” in our studies on the “Proportional M-Value Reduction Cancept” (PMRC), with greatly reduced
Precordial Doppler Detected Gas Bubble Scores.

These observations also indicate that the Delta-P imposed on the leading or critical tissue - irrespective
of the speed of ascent, may be a critical factor for the production of precordially detectable bubbles, and,
possibly, for the development of DCI in recreational dives.

Contrary to popular belief, this study has indicated that a slow, linear ascent may be significantly more
bubble-productive than a more rapid ascent rate with intermittent stops. Even for those profiles (5 and
6) where total ascent times were virtually identical, the intermediate ascent rate with two stops (6) yielded
significantly lower bubble scores than the slow ascent rate with a single stop (5).

According to this study, the optimal method for reducing post-dive bubble production is the combination
of an ascent rate of 10 meters per minute with a deep stop.

Although this study did not use decompression sickness (DCS) as an endpoint, and the authors
acknowledge the limitations of precordial Doppler as a predictor of DCS, this study does indicate an
improved economy of gas elimination by virtue of the inclusion of a deep stop.

CONCLUSIONS

The introduction of a deep stop appears to significantly decrease Doppler recorded bubbles and gas
tension loading in the fast tissues. The reduction in gas load affects tissue compartments that reflect gas
exchange in the spinal cord. The authors are of the opinion that this addition to decompression safety
may significantly reduce the incidence of spinal cord decompression sickness. Further studies are planned
to prove the direct correlation between this reduction in precordial bubbles and tissue gas tensions in
the so-called fast tissues and DCS.
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25 metreye yapilan dekompresyon duraksiz dalislardan sonra
derin (15m) ve sig (6m) duragin kullaniimasi, direkt bir cikisa
veya sadece tek bir sig durakh direkt cikisa kiyasla
dekompresyon stresini azaltmaktadir.

(Doppler yontemiyle saptanan kabarciklarla gézlendigi tizere).
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OZET: Nérolojik Dekompresyon Hastaligi (DCS) insidansi, dekompresyon algoritmalarinda ve dalis bilgisayarlarinda yapilan
degisikliklere ragmen cok kiiglk bir degisim géstermistir. Lineer dekompresyona karst kademeli dekompresyonun etkinligi daha
1908 yilinda Haldane tarafindan gésterilmistir. Fakat dekompresyon oranlarindaki degisiklikler, hizli dokularin belirleyici doku
olmalarini ve dekompresyon sirasinda derin durak ihtiyacini azaltmistir. Dekompresyonsuz daliglarin ¢ogu, ylzeye dek lineer bir
dekompresyon oranini izlemektedir.

YONTEMLER: Bu galismada tizerinde farkli ¢ikis hizlarninin ve dekompresyon duraklarinin 22 génill dalgicin Doppler Kabarcik
Skoru Endeksleri (BSI) izerindeki etkisi incelenmekiedir. 25 metrelye (82 fsw) sirasiyla 25 ve 20 dakikalik iki ardisik dalis
gerceklestirilmistir. Daliglar arasinda 3 saat 30 dakikalik bir ylizey beklemesi olup, dalis serilerinin her biri arasinda en az 7 gin
ara birakilmistir. Bu daliglari takiben 8 farkli protokole gére ¢ikis yapmiglardir: 3, 10 ve 18 (10, 33 ve 60 fsw) m/dakikalik gikis
hizlari duraksiz, sadece 1§ durak (6m; 20 fsw) veya derin ve sig duraklarla (15 m; 50 fsw ve 6m; 20 fsw) kombine edilmistir.

BULGULAR: Herhangi bir Dekompresyon Hastaligi (DCI) rapor edilmemistir. Her mikerrer dalis sekansina ydnelik hem
Spencer Skalas! (SS) hem de Genigletilmis Spencer Skalasiyla (ESS) saptanan en ylksek prekordiyal BSI, duraksiz lineer gikiglar
icin 8.78/9.97 (ESS/SS) olarak bulunmus, buna karsin hem derin hem de s1§ duraklarla 10-m/dak gikis hizi igin 1.79/2.50 (ESS/SS)
olarak belirlenmistir.

SONUCLAR: 15m'lik (50 fsw) bir derin duragin kullamimasinin, Doppler yontemiyle saptanan kabarciklar ve 5 ve 10 dakika
dokularinda hesaplanan gaz gerilim yiikiyle gézlemlendigi izere dekompresyon stres derecesini azalttidi distiniimektedir. Bu
doku kompartmanlar omurilikteki gaz degisimini yansitmaktadir ve arastirmacilar bu nedenden &tiri derin bir duragin (15m; 50
fsw) eklenmesinin, bu tiir daliglarda omurilik dekompresyon hastalidi insidansini azalima potansiyeline sahip oldugu gérusiindedir.

GIRIS

Scuba daliginin bir spor olarak baslamasindan beri gegen son 40 yil boyunca dekompresyon
prosedirleri ve tablolari degistiriimis olmakla birlikte ve dekompresyona yardimei olan dalis bilgisayarlarinin
guncel kullanimina ragmen, dekompresyon hastaligi (DCS) insidansinda ¢ok az degisiklik meydana
gelmistir (1). Bu durumun, ¢ikis hizi ve si1§ duraklar gibi kritik faktérlerin, dekompresyon veya cikig
sirasinda inert gazin bosaltiimasi igin yeterli stire saglamamasina bagl oldugu sonucu ¢ikartiimaktadir.

Gecmisteki dekompresyon ¢ézimlerinin bir gogu Haldane hipotezine (2) dayanmaktadir. Bu gaz
emilimi veya atimi énce 5 adet daha sonra ABD Donanmasi tarafindan 6'ya ¢ikartilan “doku” tabir edilen
usteli (exponansiyeli) kullanilarak hesaplanir. Buradaki énerme, bu “dokular” veya kompartmanlarin
herhangi birinde kalabilecek gaz fazlasinin ¢ikis sirasinda DCS'ye neden olabilecegidir. Zaman icerisinde,
deneyimler Donanma dalisindaki dekompresyon semptomlarindan yavas dokularin sorumlu oldugunu
gosterdikce hizli dokularin yavas dokular korudugu dlsiincesi 6n plana ¢ikmistir. Buna yanit
siipersaturasyon esik degerlerinin azaltilmasi; yavas dokulara daha uzun doku yarilanma sirelerinin
eklenmesi ve hizli dokular icin esik degerlerin arttiriimasi olmustur. Sonunda Bihlmann tablolari ve
bilgisayarlari 16 doku yarilanma sUresi icerecek sekilde genisletiimistir (3).

Eglence amach dalanlarin tedavisi konusunda edinilen deneyimler, DCS vakalarinin %65'inin nérolojik
oldugunu géstermistir; bu vakalar cogu kez doku yarilanma stresi sadece 12.5 dak oldugu bildirilen
omurilik tutulumunu igermektedir (4). Bu nedenden &turd 25 dakikalik bir 30 m daligi igin hizli 5 ve 10
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dakikalik kompartmanlar neredeyse satlire olmaktadir. Bu dokular, giincel bilgisayar modellerinde bu
zarar gorme ihtimalleri Gzerinde durulmasa da yavas Ustellerden ziyade kontrol edici etkenlerdir. Nérolojik
DCS'nin énlenmesine yonelik ¢caba dahilinde bu hizli dokularin doymamis hale déniistiriilmesi icin kayda
deger 6l¢lide daha fazla zaman gerekecektir. Nitekim 30m/25 dakikalik bir dalig icin orijinal Haldane
tablosu (2), toplam 19 dakikalik bir dekompresyon stiiresi ve 9, 6 ve 3 m'de dekompresyon duraklarini
6ngdrmekteydi. Fakat glinimizde 10m/dakikalik bir ¢ikis ve 5 m'de 3 dakikalik bir emniyet duragiyla
.dalgig sadece yaklagik 6 dakikada ylizeye ulasabilmektedir; bu tam olarak doymus 5 dakikalik bir doku
icin yeterli bir desatlrasyondan ¢ok daha kisadir.

Haldane tarafindan kegiler Uzerinde yapilan ilk calismada, P1 seviyesindeki bir mutlak basinca
yapilacak bir dalig icin dekompresyon sirasinda basing azalmasinin P1 basincinin yarisindan daha az
olmamasi - P2 - gerektigi ileri stirlimustir. Diger yonden Leonard Hill (5) yavas bir lineer ¢ikis modeline
inanmaktaydi. Kegilerle yapilan testlerde Haldane Hill'in yavas lineer ¢ikis yénteminin etkisiz oldugunu
ve dnemli DCS vakalarina yol agtigini bulmustur. Yine de onlarca yil boyunca ABD Donanmasi tarafindan
18m/dakikalik bir empirik lineer gikis hizi tavsiye edilmistir. Daha yakin tarihlerde, bu hiz lineer kalmakla
birlikte 10 m/dakikaya azaltiimistir. Bu stratejinin bile DCS'yi ortadan kaldirmadid bulundugunda 5
metrede tek bir kisa durak yapilmasi ¢nerilmistir. Haldane modelinde ABD Donanmasinca yapilan
degisiklikler, gikis sirasinda daha fazla dekompresyon duraklarini ve “derin durak” ihtiyacini ortadan
kaldirmistir. inci dalgiglar ve daha yakin dénemde teknik dalgiclarda edinilen deneyimler, bu gruplarda
derin duraginin empirik olarak tekrar baglatiimasina neden olmus ve agik bir basari saglanmistir (6).

Marroni ve ark. (7) yukaridaki hipotezi ve verileri almig ve dinlence amaclh dalgiclarda DCS'den
sorumlu olanin gercekten de cikis hizinin, toplam ¢ikis stresinin ve “hizli dokularin” olup olmadigini
belirlemek igin 1,418 olaysiz izlenmis scuba dalisina uygulamistir. Normal dinlence amagh daliglar,
toplanan verileri dalgictan gizleyen “kara kutu” adli derinlik-stire kayit cihazlari kullanilarak takip edilmistir.
Doppler kabarciklari dalistan sonra 15 dakikalik araliklarla 90inci dakikaya dek &lglmustiir.

Prekordiyal kabarciklar tim gézlem s(iresi boyunca gtzlenmekle birlikte yiizeye giktiktan 30 veya 40
dakika sonra maksimum diizeye ulagmaktadir. Milkerrer daligtan sonra, daliglarin %85' kabarcik retmistir.
%18'i duslik dereceli kabarciklar olsa da (yani Spencer Skalasi 1-2), 6nemli bir kismi olan %67'inde yiiksek
dereceli kabarciklar mevcuttu (yani Spencer Skalasi 3-4). Derinlik-zaman kay|t cihazlari, ZH-L8ADT
algoritmasi uygulanarak, (kara kutu) kalbe dénen toplardamarlardaki kanin nitrojen (azot) miktarinin yani
sira tim doku kompartmanlarindaki en ylksek azot kismi basincinin (PItN2) tahmini olarak belirlenmesine
imkan tanimaktadir. Bu lider doku azotu kismi basinci (PItN2) (veya kritik siipersatiirasyonu) olarak
adlandirimaktadir. Hipoteze uygun olarak hava kabarciklarinin varhiginin, yavas dokulardan ziyade yavas
ila orta yarilanma suresi dokularyla iligkili oldugu saptanmistir. Bu durum hizli dokularin ¢ikisi kontrol
edebilecegi teorisiyle uyumludur. Bunun yani sira hizli doku azot gerilimleri izin verilen M degerinin %80'ine
indirildiginde (yani bilgisayar algoritmasinin izin verdigi maksimum hesaplanmis kismi azot basinci) -
ardigik daliglarda dahi - cok daha az veya hi¢ kabarcik olusumu meydana gelmedigi de kegfedilmistir.

Hizli ve orta HT Doku kompartmanlarina Orantili M-Degeri Azalmasinin (8) uygulanmaya baglanmasi
- gikig hizi degistirilmeden - modifiye bir ¢ikis edrisine ve yaklagik 15m'de baslayan ekstra derin duraklarin
uygulanmaya baglamasina yol agmistir. Bunun sonucunda ¢ikis stiresi 11 dakikadan yaklagik 18 dakikaya
¢ikmig ve takip edilen tim dalislarda yiiksek dereceli kabarcik insidansini %30.5'den sifira indirmistir.
Bunun bir diger etkisi de lider doku azot gerilimlerinin kritik %80 M degeri aralijinda tutulmasi olmustur.

Bu arastirma ve derin duraklara (Haldane) karsi lineer ¢ikis hizlarinin (Hill) etkileriyle ilgili yakin tarihli
teorik tartismalarin neticesinde, 3, 10 veya 18 m/dakikalik ¢ikis hizlari ve 6 m veya hem 6 m hem de 15
metrede duraklarla gonlllt dalgiglarin 25 metreye yaptiklar dalislar igin bir matris gelistiriimistir.
Caligmalarda 5, 10, 20, 40 ve 80 dak yarilanma surelerinin gesitli 'dokularin' gaz gerilimlerini hesaplamak
icin karartilmis derinlik-zaman kayit cihazi verileri kullaniimistir.

YONTEMLER

21 amator dalgi¢ bu calismaya katiimak lizere génilli olmustur. Yazil muvafakatname formunu
okuyup imzaladiktan sonra bu kisilerde 8 olasi gikis hizi kombinasyonlarinin her birini dekompresyon
duraklariyla ve duraklari olmadan tamamlamalari talimati verilmistir. Dalislar ayri hafta sonlarinda
gergeklestirimistir ve 25 dakika boyunca 25 metrelik bir daligsin ardindan 3 saat 30 dakikalik bir ylizey
molasini takiben 20 dakika boyunca 25 metrelik bir tekrar daligi seklinde yapilmigtir.
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Ongérilen ¢ikis hizlari, 15 ve 6 metrede 5 dakikalik duraklarla veya duraklar olmadan sirasiyla 18,
10 ve 3 m/dakikaydi.

Herhangi bir durak olmadan yapilan 18 m/dakikalik ¢ikis profili glivenlik nedenlerinden &6tlra kasitli
olarak calisma dis! tutulmustur.

Katilimeilarin cogu 8 profilin timini tamamlamistir: iki dalgic gebelik nedeniyle besinci profili
tamamlamadan énce dalis disi birakilmistir.

Birkag dalgig, asin soguk oldugundan veya olumsuz deniz kosullari nedeniyle mikerrer dalig profilini
atlamistir.

Dalgiglarin tiimii, DAN Europe'un (9) daha énceki galismasinda tarif edildigi sekilde modifiye Uwatec
bilgisayarlari yardimiyla zaman/derinlik profili yéninden kaydedilmistir. Doppler kayitlari, dijital kayt
cihazina sahip Oxford Instruments 3,5 MHz problarla gergeklestiriimistir (9).

Kayitlar 1 dakikalik stire boyunca yapiimis ve dalistan sonra toplam 90 dakika boyunca her 15 dakika
boyunca tekrar edilmigtir. Kayitlar daha sonra rahatsiz edilmeyi 6nleyecek laboratuar kosullar altinda
deneyimli aragtirmacilar tarafindan kér calismalarla degerlendiriimistir. Doppler Kabarcik Sinyalleri
Spencer Skalasi (10) ve ayrica bizim sadelestirimis Doppler Kabarcik Puanlama Sistemimiz (11-13)
kullanilarak puanlanmigtir.:

+ LBG - Dusiik Kabarcik Derecesi: ara sira kabarcik sinyalleri, Doppler Kabarcik Dereceleri (DBG)
Spencer Skalas| Uzerinde 2'den daha diiguk

« HBG - Yiiksek Kabarcik Derecesi: Sik ile slrekli arasinda kabarcik sinyalleri, Spencer skalasinda
DBG 2 ve daha ylksek.

Kabarcik sinyalleri Genisletilmis Spencer Skalasi (bkz. asagida) derece 3,5'a ulagtiginda gok ylksek
DBG'ler HBG+ dereceli olarak puanlanmistir.

Bu grup tarafindan gelistiriimis ve daha fazla derecelendiriimis bir artis saglayan “yarim dereceler” kullanan
Genigletilmis Spencer Skalasi (ESS) da Doppler sinyallerinin derecelendirimesinde kullaniimigtir (13).

Dekompresyon stresinin géreceli endeksini belirlemek icin her “Dalig arti Miikerrer Dalig” deney profili
icin bir “Kabarcik Skoru Endeksi - BSI” hesaplanmistir. Katiimcilardan elde edilen Doppler Olgtimleri
ESS puanlamasina dénistirilimistir. Sonra bunlar eklenmig ve ardindan her profil igin katilan génullt
dalgi¢ sayisina boliinerek ortalama bir skor olusturulmustur.

Doppler BSI degerini doku doyumlariyla karsilastirmak igin tim dalis profili verileri derinlik-zaman
kayit cihazlarindan indirilmis ve Blihimann ZHL8-ADT algoritmasiyla analiz edilerek 8 doku kompartmaninin
her biri igin maksimum M deg@erleri saptanmistir. Sonuglar, hem gikigin degisik evreleri sirasinda hem
ylzeye ulastiktan sonra M degerinin ylzdesi cinsinden ifade edilmistir.

TABLE | - Deneysel Dalig Profillerinin Matrisi
Profil Derinlik (m) | Siire (dak) Gikis Hizi Durak@ 15 m |Durak @ 6 m Toplam Gikis
m/dak Siresi (dak)
1 25 25 10 0 0 2.5
1R 25 20 10 0 0 2,5
25 25 3 0 0 8
2R 25 20 3 0 0 8
3 25 25 18 0 5 6,5
3R 25 20 18 0 5 6,5
4 25 25 10 0 5 75
4R 25 20 10 0 5 75
5 25 25 3 0 5 13
5R 25 20 3 0 5 13
6 25 25 10 5 5 125
6R 25 20 10 5 5 125
7 25 25 18 5 5 115
7R 25 20 18 5 5 115
8 25 25 3 5 5 18
8R 25 20 3 5 5 18
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BULGULAR

En yuksek Doppler skorlari duraksiz lineer ¢ikiglardan sonra gézlenmistir. Burada 5 ve 10 dak
Yarilanma Zamani (HT) kompartmanlarinin doku doygunluk diizeyleri, Biihimann ZHL8-ADT algoritmasi
uyarinca izin verilen M deg@erlerinin %60 ve %80'ini agmistir. Bu dalislar icin BSI degerleri 3 m/dakikalik
bir ¢ikis hizinda 8.79 ve 10 m/dakikalik bir ¢ikis hizinda 7.34'e ulasmistir.

Orta-ylksek Doppler skorlari 6 metrede 5 dakikalik durakli dalislarda gézlenmis ve 5 ve 10 dakikalik
HT doku doygunluk oranlari sirasiyla %30'u ve %65'i asmistir. 3 m/dak ¢ikis hizi igin BSI 8.07; 18 m/dak
¢ikig hiziigin 7.38; ve 10 m/dakikalik ¢ikis hizi i¢in 5.23 olarak saptanmistir.

Bir derin durak uygulandidinda 5 ve 10 dakikalik doku gerilimleri sirasiyla %22-28 ve %49-55 arasindaki
oranlarda azalma gostermistir. G6zlemlenen Doppler BSI dizeyinin ulastigi minimum deger 18 m/dakikalik
¢ikig hiziigin 3,23; 10-m/dakikalik ¢ikis icin 1.76; ve 3-m/dakikalik gikis hiziigin 3,51 olarak belirlenmistir.

Hem ¢ikis hizindaki hem de bir glivenlik duraginin dahil edilmesindeki degisiklikler BSI ve her bir
dalicinin ESS skorlarini etkilemis olmakla birlikte en diistik skorlar 5 dakikalik bir derin duragin (profil 6,
7 ve 8) eklenmesiyle saglanmistir. Diger yonden, en yliksek BSI ve ESS skorlari, Tablo lll'de gésterildigi
lzere duraksiz bir sekilde dakikada 3 metrelik bir ¢ikis hiziyla yizeye yapilan direkt ¢ikista gézlenmistir
(profil 2).

Table Il - Farkli dalis profillerini takiben hizli doku doyumu ve kabarcik skorlarn

Cikis Hizi Duraklar 5 dak Doku 10 dak Doku Kabarcik Skoru |  Yiizeye Dek
Doygunlugu Doygunlugu BSI Toplam Siire
(0-100 %) (0-100 %) dakika

3 m/dak (Profil 2) No Stop 48 75 8.79 8

3 m/dak (Profil 5) 6 m/5 dak 30 60 8.07 13

3 m/dak (Profil 8) 15+ 6 m /5 dak 22 49 3.51 18

10 m/dak (Profil 1) No Stop 61 82 7.34 2.5

10 m/dak (Profil 4) | 6 m/5 dak 43 65 5.23 7.5

10m/dak (Profil 6) 15+ 6 m/5 dak 25 52 1.76 12.5

18 m/dak (Profil 3) | 6 m/5 dak 42 60 7.38 6.5

18 m/dak (Profil 7) | 15+ 6 m/5 dak 28 55 3.23 11.5

TABLE Ill - Farkli dahis profillerini takiben Doppler Yontemiyle Saptanan Kabarciklarin insidansi

Dalis Profili BSI Derece 0 % Diigtik Derece % | Yiiksek Derece % | Gok Yiiksek
Derece %
1-1R 7,34 9,7 63,9 17,4 9,0
2 - 2R (en koti) 8,79 10,0 50,6 19,4 20,0
3-3R 7,38 16,0 56,2 19,8 8,0
4 - 4R 5,23 18,6 62,8 10,9 57
5-5R 8,07 5,1 654 19,2 10,9
6 - 6R (en iyi) 1,76 64,7 33,3 2,0 0,0
7-7TR (2. en iyi) 3,23 34,5 64,3 1,2 0,0
8 - 8R (3. en iyi) 3,51 33,3 63,1 3,6 0,0
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TARTISMA

Dip stiresinde ve c¢ikis hizindaki kademeli azalmalara ve si1§ bir glivenlik duraginin gelisigizel
eklenmesine ragmen norolojik dekompresyon dinlence amagh dalislarda énemli bir problem olmaya
devam etmektedir.

DCS'nin temel hedeflerinden biri, 12.5 dakikalik yarilanma siiresiyle omurilik gibi gériinmektedir. Bu
gézlem, dalig glvenligini arttirmak icin bu kompartmanda kademeli dekompresyon saglamak amaciyla
kullanilan strateijileri tekrar incelememiz gerektigini distndirmektedir.

DAN Dalig Guvenligi Projesi'nde; Guvenli Dalis Projesinde; ve yakin tarihli Dalig Kesfi Projesi ve
sirasiyla Amerika ve Avrupa'daki Dalig Givenligi Laboratuarinda sahip olunan bilimsel yéntemler
kullanilarak degisken ¢ikis hizi ve dekompresyon etkileri incelenebilmistir.

Bu calismada, standart “dekompresyonsuz” scuba hava dalislarina yonelik olarak halen énerilen
“emniyet duragina” ek olarak “derin bir duragin” uygulanmasiyla, énde gelen hizli ve orta HT (kritik doku)
kompartmanlarinda bilgisayarla tahmin edilen kismi azot basinci énemli dl¢lide azaltilabilmistir.

Buna ek olarak 'derin durak' doku slpersattrasyon M-degerlerini, “Orantili M-Degeri Azaltma Konsepti”
(PMRC) tizerine yaptigimiz calismalarda énceden “glvenli” olduklarini tespit ettigimiz degerlere distrmis
ve Prekordiyal Doppler Yontemiyle Saptanmig Gaz Kabarcigi Skorlarini biylk dlgtide azaltmistir.

Bu gézlemler ayni zamanda 6nde gelen/lider veya kritik dokuya ylklenen Delta-P'nin - ¢ikis hizindan
bagimsiz olarak, prekordiyal olarak saptanabilen kabarcik iretimi ve muhtemelen dinlence amagli
dalislarda DCI gelisimine y&nelik kritik bir faktér olabilecegini de géstermektedir.

Guincel inanisin tersine bu calisma yavas, lineer bir ¢ikigin aralikli duraklarla daha blyiik bir ¢gikis
hizindan 6nemli élclide daha fazla kabarcik Urettigini gdstermistir. Toplam ¢ikis slreleri neredeyse ayni
olan profiller (5 ve 6) icin bile iki durakli (6) ara cikis hizi, tek bir durakli yavas ¢ikis hizina kiyasla (5)
anlamli diizeyde daha az kabarcik skoru saglamustir.

Bu ¢alismanin sonuglarina gdredalis sonrasi kabarcik Uretimini azaltmak igin ideal ydntem, dakikada
10 metrelik ¢ikis hizini derin bir durakla kombine etmektir.

Bu calismada belirleyici gdsterge olarak dekompresyon hastaligi (DCS) kullaniimamistir. Aragtirmacilar
DCS gostergesi olarak prekordiyal Doppler'in kullaniimasinin getirdigi kisitlamalarinin farkinda olsa da,
bu calisma derin bir duragin eklenmesi sayesinde gaz eliminasyonunda bir iyilesme oldugunu géstermistir.

SONUCLAR

Derin bir durak eklenmesinin Doppler yéntemiyle kaydedilen kabarciklari ve hizli dokulardaki gaz
gerilimi ylklemesini anlamli élglide azalttigi distnilmektedir. Gaz yukindeki azalma, omurilikieki gaz
degisimini yansitmaktadir. Arastirmacilar dekompresyon glvenligine yapilacak bu katkinin, omurilikteki
dekompresyon hastaligi insidansini anlamli ¢lctide azaltabilecedi gérisiindedir. Prekordiyal kabarciklardaki
bu azalmayla tabir edildigi Gzere hizli dokulardaki gaz gerilimleri ve DCS arasindaki direkt korelasyonu
kanitlayacak ek galismalar planlanmigtir.
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Introduction

Recent publications again raised the urge for a standardization of the Transoesophageal contrast
echocardiography; although many agree on the innocuity of the technigue in humans (Fisher, Fisher et
al. 1995), the quantification and the evaluation protocol is not consensual.

Mas et al. 2001 used semiquantitative transesophageal contrast echocardiography (c-TEE) to determine
the size of patency of the Foramen Ovale (PFO) in their patient groups (Mas, Arquizan et al. 2001). They
state themselves that there was a substantial degree of disagreement among the three reviewers of the
c-TEE videorecordings.

The variability in PFO detection ahs been studied and showed discrepancies (Fisher, Fisher et al.
1995; Nygren and Jogestrand 1998; Greim, Trautner et al. 2001; Ha, Shin et al. 2001; Kampen, Koch
et al. 2001; Pfleger, Konstantin Haase et al. 2001; Cabanes, Coste et al. 2002) Schuchlenz et al.
(Schuchlenz, Weihs et al. 2002) have indeed confirmed that the degree of shunting of contrast solution
injected in the antecubital vein is by far inferior to that of bubbles injected into the femoral vein; an
observation already made by Gin et al. in 1993 (Gin, Huckellk et al. 1993) ; the same conclusions are
drawn by Hamann et al. in 1998 (Hamann, Schatzer-Klotz et al. 1998).

The lack of carrelation observed by Schuchlenz is obviously due to the absence of an effective straining
manoeuvre, capable of counteract the preferential flow from the Inferior Caval Vein (ICV) towards the
fossa ovalis (Rouviére and Delmas 1985). It is striking that in not one of all the studies performed, a
precise description of the nature and duration of the straining manoeuvre is mentioned, which to our
view, represent a serious methodological flaw.

Our Propositions

We have observed that, to achieve adequate contrast mixing in the right atrium, the duration of the
straining manoeuvre performed before release is more important than the actual intrathoracic pressure
obtained (Balestra, Germonpre et al. 1998). Based on this observation, we proposed a standardised
straining manoeuvre for c-TEE examinations of PFO (Germonpre, Dendale et al. 1998) .

Protocol

- identify the interatrial septum in long-axis view, possibly focusing on the separation plane between
septum primum and secundum (Schuchlenz, Weihs et al. 2000)

- perform a first straining manoeuvre in order to exclude false respiratory contrast (Van Camp, Cosynns
et al. 1994)

- perform a first contrast study, using the same straining manoeuvre:

- after a medium to deep inspiration, and with closed glottis, perform an abdominal pressure increase
(“push down in the abdomen”) while the investigator counts slowly to 10

- keep the TEE probe immobile, even if the heart seems to shift out of view during this manoeuvre

- inject contrast medium (in our case, agitated saline 9.5ml + 0.5ml air) through a large-bore catheter
in an elbow vein, after 7-8 seconds of straining

- when the first contrast bubbles appear in the right atrium, instruct the patient to exhale normally

- observe right-to-left shunting of contrast bubbles within the first three heartbeats after release of the
straining manoeuvre: Grade 0 - no passage, Grade | - less than 20 bubbles, Grade Il - more than 20
bubbles.
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Conclusions

Using this standardised straining manoeuvre, we were furthermore able to demonstrate a high level
of correlation between a Grade || PFO and cerebral decompression sickness in sports divers, caused
by paradoxical embolisation of nitrogen bubbles arising predominantly from the tissue in the lower
extremities and thus transported via the ICV - a mechanism similar to unexplained stroke (Van Camp,
Schulze et al. 1993).

The importance attributed by certain authors to the degree of spontaneous shunting (i.e. without
straining manoeuvre) is in view of the post-embryological anatomy and flow characteristics, unjustified.
In patients incapable of performing a proper straining manoeuvre, injection of contrast through the femoral
vein should be performed.
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GIRIS

Yakin dénemli yayinlarda transesofajeal kontrast ekokardiyografinin standartlastiriimasina yonelik
ihtiyag vurgulanmaktadir (Fisher, Fisher et al. 1995). Bu yaynlar bu teknigin insanlarda kullaniminiz
zararsiz oldugu konusunda hem fikirdir. Ancak, bu teknikte siniflama ve degerlendirme protokolii
konusunda bir mutabakat séz konusu degildir.

Mas ve ark. 2001, hasta gruplarinda Foramen Ovale'nin (PFO) aciklik boyutunu belirlemek igin yari-
niceliksel transesofajeal kontrast ekokardiyofi (c-TEE) kullanmislardir (Mas, Arquizan ve ark., 2001).
Calismay!1 gergeklestiren kisiler c-TEE video kayitlarini degerlendiren g kisi arasinda énemli dlgiide
anlagmazlik oldugunu belirtmektedir.

PFO tetkikinin degiskenligi incelendginde farkliliklar sergiledigi gézlemlenmistir (Fisher, Fisher ve ark.
1995; Nygren ve Jogestrand 1998; Greim, Trautner ve ark. 2001; Ha, Shin ve ark. 2001; Kampen, Koch
ve ark. 2001; Pfleger, Konstantin Haase ve ark. 2001; Cabanes, Coste ve ark. 2002) Nitekim Schuchlenz
ve ark. (Schuchlenz, Weihs ve ark. 2002) antekiibital vene enjekte edilen kontrast madde sollisyonunun
santlanma derecesinin femoral vene enjekie edilen kabarciklarin cok daha altinda oldugunu teyit
etmislerdir; bu gézlem 1993 senesinde Gin ve ark. tarafindan da yapilmisti {Gin, Huckellk ve ark. 1993);
Hamann ve ark. da 1998 yilinda ayni sonuca ulasmisti (Hamann, Schatzer-Klotz ve ark. 1998).

Schuchlenz tarafindan gézlemlenen korelasyon eksikligi acik bir sekilde inferior kaval venden (ICV)
fossa ovalise yonelik akigl dengeleyebilecek etkin bir gerdirme manevrasinin bulunmamasina baghdir
(Rouviére ve Delmas 1985). Gergeklestirilen ¢alismalarin higbirinde gerdirme manevrasinin nitelik ve
sliresine deg@inilmemis almasi oldukga carpicidir. Bzim gdristimiz bunun ciddi bir yéntemsel hata
oldugudur.

Bizim Onerilerimiz

Biz, sa§ atriyumda yeterli kontrast karismasini saglamak icin salinimdan 6nce gergeklestirilen gerdirme
manevrasinin siresinin elde edilen fiili intratorasik basingtan daha énemli oldugunu gézlemledik (Balestra,
Germonpre ve ark. 1998). Bu gbzleme dayanarak PFO'nun c-TEE incelemelerine yénelik standartlastiriimisg
bir gerdirme manevrasi éneriyoruz (Germonpre, Dendale ve ark. 1998) .

Protokol

- Mamkulnse birinci ve ikinci septumlar arasindaki ayrim diizlemine odaklanarak, uzun eksen
gobrintisinde intraatriyal septumu belirleyin (Schuchlenz, Weihs ve ark. 2000)

- Hatali solunum kontrastini ekarte etmek icin bir ilk gerdirme manevras! gerceklestirin (Van Camp,
Cosynns ve ark. 1994)

- Ayni gerdirme manevrasini kullanarak bir ilk kontrast incelemesi gerceklestirin:

- Orta ila derin 6lgekte bir inspirasyonu takiben ve glottis kapaliyken, arastirmaci bir yandan yavas
bir gekilde 10'a kadar sayarken karin basincini arttirin (“batina/karina bastirin”)

- Bu manevra sirasinda kalbin gérintt alaninin digina ¢iktigr izlenimi olugsa dahi TEE sondasini
hareketsiz tutun. Kontrast maddesini (bizim durumumuzda karistirimis serum fizyolojik 9.5ml + 0.5ml
hava) 7-8 saniyelik gerdirmeyi takiben bir dirsek venindeki blyUk kalibreli bir kateter Uzerinden enjekte
edin.

32 SuarTI BirtiM VE TEKNOLOJT TOPLANTISI 2004



- Sag atriyumda ilk kontrast kabarciklari belirlemeye basladiginda hastadan normal bir sekilde nefes
vermesini isteyin.

- Gerdirme manevrasinin tamamlanmasindan sonraki ilk t¢ kalp atimi dahilinde kontrast kabarciklarinin
sagdan sola yénlenmesini gézlemleyin: Derece 0 - gecis yok, Derece | - 20 kabarciktan az, Derece || -
20 kabarciktan fazla.

SONUCLAR

Bu standart gerdirme manevrasini kullanarak, Derece Il PFO ve sportif dalicilarda beyin kaynakl
dekompresyon hastaligi arasinda ylksek korelasyon oldugunu ispat edebiliyoruz. Bunun nedeni agirlikli
olarak alt ekstremitelerdeki dokulardan yiikselen ve bu sayesinde ICV - agiklanamayan inmelere benzeyen
bir mekanizma (Van Camp, Schulze et al. 1993)- tarafindan nakli ile olugan azot kabarciklarinin paradoksik
embolizasyonudur.

Bazi yazarlar tarafindan spontan santlanmanin (6rnegin gerdirme manevrasi olmadan) seviyesine
verilen 6nem akis karakteristikleri ve geg embryolojik anatomi ile dogrulanamamustir. Diizglin gerdirme
manevrasl yapamayan hastalara femoral toplardamar kontrast enjeksiyonu yapiimalidir.

KAYNAKLAR

EN.REFLIST

Suavrtt Birim VE TEKNOLOJE TOPLANTIST 2004 33
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2 TAGEM, Bodrum Su Uriinleri Arastirma Enstitiisi

GIRIS

Cipura ve levrek baligi yetistiriciligi, 1980'li yillardan gliniimiize, denizden alinan suyla karada kurulan
havuzlarda veya denize yerlestirilen ag havuzlarinda (kafeslerde) olmak tizere oldukga yayginlagsmistir.
Tarim ve Koy Isleri Bakanligi tarafindan da gipura ve levrek baligi yetistiriciligi icin Bodrum Givercinlik
koyunda, Antalya-Kas Beymek dalyaninda yavru balik yetistirimekte ve Ureticilerin ihtiyaci kargilanmaktadir.
Buttindyle Tanim ve Koy isleri Bakanhidi ve Su triinleri Enstitiilerinin denetim ve kontrolt altinda bulunan
bu ciftlikler yerlesim ve tesis olarak orta buytklikte bir tegekkil olup yillik Gretimleri 100 ton ile 6000 ton
arasinda degismektedir (1) (Resim 1, 2).

Denizde ag kurulmasi suretiyle isletilen balik ciftlikleri gerek kamuoyu baskisi gerekse gesitli cevre
kuruluslarinin girisimleri sonucunda gevre kirliligi konusuna azami dikkat etmektedirler. Ayni zamanda
cesitli bakanliklar tarafindan ¢ikarilan ve halen yarillikte olan yasa ve yonergeler de giftliklerin gevre
kirliligi konusundaki duyarliliklarini arttirmaktadir. Ancak son bir yil icerisinde bu giftliklerde ¢alisan ve
sualti igleri ile ugrasan dalicilar arasinda 3 kez Tip | dekompresyon hastalig ve bir kez de dlimle
sonuglanan bir dalig kazasinin meydana gelmesi bu ciftliklerde ¢alisan dalicilarin giftlikte calisma
yeterlilikleri konusunda herhangi bir dizenlemenin olmadigina dikkati cekmistir. Bu nedenle gelecekte
yapilacak dizenleme ve konulacak kurallara alt yapi hazirlamasi amaciyla bu gibi ciftliklerde galisan
dalgiglara yoénelik bir anket ¢alismasi planlanmistir.

GEREC VE YONTEM

Bu arastirma, Istanbul Tip Fakultesi Sualti Hekimligi ve Hiperbarik Tip Anabilim Dali ile Bodrum Su
Urtinleri Arastirma Enstitiisi tarafindan Bodrum bdlgesindeki ¢ipura ve levrek iftliklerinde caligan 26
dalici tizerinde 01-30 Temmuz 2004 tarihleri arasinda yapilan anket sonuglarina dayanmaktadir. Kimlik
bilgilerinin zorunlu tutulmadigi, segenekli ve agik uglu sorularin bulundugu ve sadece bu ¢alismada
bilimsel amacli kullaniimak tzere 71 sorudan olusan anket yliz yiize gériigllerek yapiimigtir.

Anket formunda yer alan sorular 4 ana bdlim halinde yer almistir. Yas, boy, kilo, cinsiyet, 6grenim
durumu gibi kisisel bilgiler ilk bélimu; dalis egitim dizeyi, dalis sertifikasi, guinltk haftalik daliglar, bunlarin
derinlik ve siireleri gibi sorular dalisa iligkin ikinci bolimU; dalgiclarin dalisa baglama muayeneleri ve bu
muayeneler sirasinda yapilan islemler dalgiglarin saglik durumu ile iligkili Ggtined bolumd olusturmustur.
Son bélimde dalgiglarin dalisa bagl olarak gegirdikleri hastalik ve kazalar ile bu gibi durumlarda
basvurduklari tedavi merkezi sorgulanmistir.
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Anket formlarindaki sorulara verilen yanitlar Microsoft Excel 2000 programina aktanlarak ortalama,
standart sapma ve ylzde diizeyinde galisiimistir.

BULGULAR

Anket galismasina katilan timi erkek 26 dalgig, yas ortalamalari 28,19+6,51 yil gibi oldukga geng
bir popllasyonu olusturmaktaydi. Bu dalgiglarin boy ortalamalari 174,31+6,39 cm, vicut agirliklari
71,96+7,48 kilogramdi.

Dalgi¢lar egitim diizeyi agisindan incelendiginde 4’tniin ilkokul mezunu (%15), 10°unun orta 6grenim
mezunu (%39) ve 12'sinin ylksek okul mezunu (%46) oldugu goértlmustdr. Ciftliklerde dalgiclarin 13°0
(%50) yalnizca dalgi¢ olarak caligmaktadir. Diger yarisinin 8'i (%31) su Urlnleri mihendisi, 4'0 (%15)
su urdnleri teknikeri ve birinin de (%4) biyolog oldugu ve bu gdrevlerine ek olarak dalgiglik da yaptig
saptanmistir.

Dalgiglardan hig biri profesyonel dalis egitimi almamistir. Alinan dalis egitimlerinin ve sertifikalarin
tamami, sportif-eglence amach dalis egitimlerine ydneliktir. Bir dalgi¢ (%4) hic bir egitim almadigini
belirtmis olup bu tip kurumlardan dalis egitimi alan dalgi¢ sayisi 25'dir (%96). Dalgiclar arasinda en
yiksek oranda dalis egitimi kurumu 22 dalgig ile (%88) CMAS'a aittir. Dalgiclarin 2'si (%8) PADI egitimi
almisg, biri (%4) hem CMAS hem de PADI egitimi almistir. Dalgiglar arasinda sertifika diizeyi agisindan
17°si (%68) 1 yildiz dalici veya OW (open water) ; 3'l (%12) 2 yildiz dalici veya AOW (advanced open
water); 2'si (%8) 3 yildiz dalici ve 3'0 (%12) de 1 yildiz egitmen diizeyinde olarak kaydedilmistir.

Dalgiglarin, 18 dalgic ile yarisindan fazlasi (%69) 1-4 yil arasinda dalis yapmaktadir. 5 dalgig (%19)
5-9 yil; 1 dalgig (%4) 10-14 yil ve 2 dalgig da (%8) 15 yildan fazla dalan daha deneyimli dalgiclardan
olusmaktadir. Toplam dalig saatinin 200 saatten fazla oldugu dalgiclar 19 kisi ile (%73) ¢ogunluktadir.
Bir dalgig (%4) 0-50 saat; diger bir dalgic (%4) 50-100 saat, 4 dalgic (%15) 100-150 saat ve bir dalgig
da (%4) 150-200 saat arasinda dalis yapmistir.

Dalgiclar ginde ortalama 1,92+1,02 dalis yapmaktadir. Dalis yapilan glinde en az bir kez ve en fazla
6 kez dalis yapildigr belirtilmistir. Giinde yalnizca bir dalis yapan 8 kisi (%31); iki dalis yapan 15 kigi
(%58); Uc¢ kez dalis yapan 2 kisi (%8) ve 6 kez dalig yapan 1 (%4) kisi bulunmaktadir.

Dalgiclar haftada ortalama 4,96+1,99 glin dalis yapmaktadirlar. Haftada 5 glinden az dalis yapan 9
dalgica (%35) karsilik 17 dalgi¢ (%65) 5-7 gln dalis yapmaktadirlar. Haftanin her giini tatil vermeden
dalis yapan dalgi¢ sayisi 7'dir (%27).

Dalgiglarin 9'u (%35) tek basina dalis yaptiklarini; 17’si ise (%65) dalis esi ile daldiklarini belirtmistir.

Balik ciftligindeki yapilan daliglarda maksimum 10-33,6 metrelere dalig yapiimistir. Dalgiglarin yalnizca
biri sportif dalis sinirt olan 30 metreyi gegmistir. Bununla birlikte dalinan derinlikler ile sertifikalarin izin
verdigi derinlikler uygun degildir. Dalig yasamlari boyunca dalgiclarin yalnizca 12°si (%46) 30 metreden
daha si§ dalislar yapmistir. 30 metreden daha derine dalis yapan dalgi¢ sayisi 14'tlr (%54). Bunlarin
8'i ise (%31) 42 metreden daha derine dalig yapmistir. 50 metreden daha derine dalis yapmis 3 dalgic
(%12) bulunmaktadir (52, 71, 82 metreler).

Balik ciftliginde dekompresyon gerektiren dalig yapan 13 dalgi¢ (%50) bulunmaktadir. Bunlarin 5'i
(%38) 30 metreden daha sig daliglarinda dekompresyon yaparken, 8'i (%62) 30 metreden daha derine
yaptiklari daliglarda dekompresyon geredi dogmustur. Bu dalislardan biri 54 metreye yapilmistir.

Dalisa baglamadan 6nce saglik muayenesi olan dalgic sayisi 20'dir (%77). Geriye kalan 6 dalgic
(%23) herhangi bir muayeneden gecmemistir. Muayene olan ve rapor alan 20 dalgicin 12’si (%60)
raporlarini Devlet Hastanesinden; 6's1 (%30) Saglik Ocagindan ve 2'si (%10) ise 6zel bir hastaneden
almislardir. Dalgiclarin hic biri profesyonel dalgic muayenelerinin zorunlu kiindigr Sualti Hekimligi ve
Hiperbarik Tip kliniklerinde muayene olup rapor almamistir. Bu muayeneler sirasinda 14 dalgica (%70)
akciger filmi ve yalnizca 3 dalgica (%15) EKG cektirilmistir. Muayene olan 20 dalgigtan higbirine disbarik
osteonekroz tetkiki, kan analizi, solunum fonksiyon testleri, odiometri gibi profesyonel dalgic
muayenelerinde kullanilan tani yéntemleri uygulanmamisgtir.

Dalgiglarin 18 (%69) sigara kullanicisidir. 12 dalgi¢ (%46) hi¢ alkol almamaktadir. Ayda bir kag kez
alkol kullanan dalgi¢ sayisi 9 (%35); haftada bir kag kez alkol kullanan dalgi¢ sayisi ise 5tir (%19).
Dalgi¢larin hi¢ birinde astim, diyabet, epilepsi, kafa travmasi, protez vs gibi hastalik ve durumlar
bulunmamaktadir. Yalnizca 2 dalgi¢ daha énce depresyon gegirdiklerini belirtmiglerdir.
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Dalgiclardan yalnizca 5'i daligla iliskili bir hastalik gecirdiklerini belirtmistir. Bunlardan 3'0 orta kulak
barotravmasi, biri sintis barotravmasi ve biri de Tip | dekompresyon hastaligidir. Tip | dekompresyon
hastali§i gegiren dalgic Bodrum Su Uriinleri Arastirma Enstitiistine, digerleri Devlet Hastanesine
basvurmusglardir.

TARTISMA

Bodrum civarinda bulunan balik ciftliklerinde ¢alisan timu erkek dalgiclar oldukga geng bir poptlasyonu
olusturmaktadir. Bu toplulugun yarisina yakini yilksek okul mezunu oldugundan egitim diizeyi oldukga
yUksektir. Bununla birlikte yalnizca dalgichk yapanlar bu toplulugun yalnizca yarisini olusturmaktadir.
Diger yarisinin birincil isi dalis degildir. Gogu su Uriinleri miihendisi ve bir kismi da su drtnleri teknikeri
oldugundan &ncelikli olarak egitimleri ile iliskili isleri yaptiklari; bu arada yan is olarak da dalgiglik
meziyetlerinden yararlanildigi diisindlebilir.

Balik ciftliklerinde ag kontroldi, aglarin bakim ve degistiriimesinin yapiimasi, temizlik faaliyetleri vs gibi
isler, amattr veya sportif dalis faaliyetleri arasinda sayilamazlar. Alinan dalis egitimlerini veren kuruluglarin
hic biri (CMAS, PADI vs) dalis egitimi kapsaminda bu tarz iglere yonelik egitimler vermemektedir. Bu tlr
sertifikasyon sistemleri ile dalis egitmenligi, rehber balikadamlik vs gibi gelir elde edecek diizeyde
profesyonel isler yapmak mimkindir. Bununla birlikte bu sistemler, sanayi dalgighgi, endustri dalgichgi
vs anlamina gelebilecek profesyonel dalis islerine yonelik egditim vermedikleri gibi sertifikalari da bu tip
islere izin vermez. Balik ciftliginde yapilan dalis islerinin, baliklarin bakimi ve yetigtiriciligiyle ilgilenen bir
su Urinleri mihendisi veya teknikerinin kontrollinden ibaret olmadigr agiktir. Kaldi ki dalgiglarin yarisi
su Grtnleriile iligkili bir editime de sahip degildir. Bunlar yalnizca profesyonel dalgi¢ olarak ¢alismaktadir.

Dalgiglarin yansindan fazlasinin 1 yildiz dalici (veya Open Water) olmasi ve yine yarisindan fazlasinin
dalig deneyiminin 1-4 yil arasinda olmasi nedeniyle dalis deneyimleri dligik kabul edilebilir. Dalis kurallari
agisindan ele alindiginda dalgiglarin yaklasik tgte birinin herhangi bir esli dalis sistemini uygulamadiklari
anlasilimigtir. Yine yaklasik her 4 dalgigtan biri hig tatil ve dinlenme yapmadan haftada 7 glin galismaktadir.
Glnde iki seferden fazla dalis yapildigi da belirtiimis, hatta dalgiglardan biri bir glin icinde 6 dalis
yapabildigini ifade etmistir.

Dalig isi sirasinda dalgiclarin tamami amatér sportif dalislar igcin CMAS (Dinya Sualti Federasyonu)
ve SCSPF (Turkiye Sualti, Cankurtarma, Sukayagi ve Paletli Yizme Federasyonu) dalis yénetmeliklerince
maksimum sinir kabul edilen 30 metrelere daldigini ifade etmistir. Bununla birlikte daha sonraki
“dekompresyon gerektiren dalis” sorusuna verilen yanitlar bununla ¢elismektedir. Dalgiglarin yarisi
amator-sportif dalislar icin kabul edilmeyen dekompresyonlu dalislar yapmis ve bu arada bu
dekompresyonlarin 8'inin 30 metreden daha derine yapilan dalislardan sonra gerektigi dalgiclar tarafindan
ifade edilmistir. Bu arada dalgiglar sertifikalarinin dizeyine gére belirlenen derinlik sinirlarina da
uymamiglardir.

Balik ciftliginde stirdrtilen dalig isi disinda ise dalgiclar dalis yasamlari boyunca amatér-sportif daliglar
icin belirlenen derinlik sininni siklikla agsmiglardir. Dalgiclarin yarisindan fazlasi 30 metre sinirini; Ggte
biri CMAS egitimleri sirasinda inilen 42 metreyi asmistir. Ug dalgic 50 metrenin de altina inmigtir. Bunlardan
birinin hava ile 71, digerinin 82 metreye dalis yapmis olmasi ilgi cekicidir.

Her 4 dalgigtan birinin dalis isine baglamadan &nce hig bir muayeneden gegmemis olmasi dikkat
cekicidir. Oysa hilindigi gibi caligilacak is ne olursa olsun ise baglamadan dnce saglik muayenesi sart
bulunmaktadir. Muayeneden gecen diger dalgiglarin da bu kural geregi saghk muayenesi olduklar
anlagiimaktadir. Muayeneler sirasinda dzellikle dalisa yonelik bir inceleme yapiimamistir. Kaldi ki
Profesyonel Sualti Adamlari Yénetmelidi uyarinca profesyonel dalgiglar igin yapilacak muayeneler ve
bu muayeneleri yapacak klinikler belirlenmistir. Dalgiglarin hig biri ne amatér dalicilar igin yapilabilecek
bir muayeneden ne de burada gereken profesyonel dalgic muayenesinden gegmemistir.

Dalig isine bagl hastalik oraninin distkligl siphe uyandiricidir. Haftada yaklagik bes giin ve glinde
iki kez dalis yapan 26 dalgicta yalnizca 3 kez orta kulak ve bir kez de sinls barotravmasi gegirilmis
olmasi dikkat cekici dizeyde disUk bir orandir.

Balik ciftliklerinin calismalari ile ilgili bircok konu, ézellikle son yillarda artan gevre koruma baskilarinin
da etki ve katkilanyla yasal dlizenlemelere kavusmustur. Oysa ciftliklerde yapilan dalis isleri bu
diizenlemelerin kapsami disindadir. Ulkemizde dalisin tiiriine bagh olarak bir gok yasal diizenleme,
kimlerin, ne sekilde dalabilecegini, egitim hususlarini ve saglik gereklerini belirtmektedir. Turizme ydnelik
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dalig faaliyetleri igin Turizm Bakanligi'nin, sportif daliglara yénelik dalislar icin Sualti Federasyonunun
dalig yénetmelikleri kullanilmaktadir (2, 3). Bununla birlikte tilkemiz karasulari, gél ve nehirlerinde yapilacak
her tlrll profesyonel dalis isi ile ilgili dizenlemeler Denizcilik Mistesarligi’nin yayimladidi “Profesyonel
Sualtr Adamlari Yénetmeligi” kapsaminda belirlenmistir (4). Balik giftliklerinde yapilan dalis iglerinde bu
yénetmelikie bahsedilen hususlara uyulmadigr aciktir.

SONUG

Oldukga geng ve iyi egitimli bu grupta yapilan arastirma, dalis egitim tirli ve diizeyinin yapilan isle
uyumlu olmadigini géstermektedir. Son sezon icinde 3 kez Vurgun kazasi ve bir kez de 8liimle sonlanan
dalis kazasi, mesleki olarak iyi egitimli bu grubun, dalis egitimlerinin istenen dlizeyde ve daha énemlisi
gereken tirde olmadigini géstermektedir. Egitimin uygun olmamasi yaninda isin planlanmasi, uygulanmasi,
glvenlik énlemleri vs gibi konulardaki eksiklikler yasal dizenlemenin gerekliligini ortaya koymaktadir.
Bu amagla balik yetistiriciligi ile ilgili Bakanlik ile profesyonel daliglar ile ilgili Denizcilik Miistesarliginin
koordineli galigmalari gerekmektedir. Balik ciftliklerinde yalnizca dalgiglik igleri, profesyonel dalis bréve
ve belgelerine sahip dalgiglar tarafindan yapiimalidir. islerinin geredi olarak dalmalar gereken su Griinleri
miihendislerinin egitimi ise iU TBMYO, Sualti Teknolojisi Programi gibi profesyonel dalis egitimi veren
kurumlarla koordine edilerek planlanmalidir.
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YUKSEK IRTIFADA DALIS SONRASINDA OLUSAN
KABARCIKLARIN SIMULASYONU

S. Murat Egi

Galatasaray Universitesi, Mih. ve Teknoloji Fak., Bilgisayar Miih., Besiktas, Istanbul

Ozet: Yiksek irtifa daliglarinda deniz seviyesinde kullanilan dalis yéntemleri kullaniimaz. Ozellikle dals tablolarimin irtifaya
uyarlanmasi arastirma konusudur. Bu aragtirmalarda eksik olan kisimlardan biri yliksek irtifada kabarcik olugumunun modellenmesidir.
Bu calismada yilksek irtifa daliglar ile deniz seviyesi daliglan sonunda olugsan kabarcik dinamikleri kargilagtirnimaktadir. Bu
karsilastirma igin yazar tarafindan gelitirilen bir yaziim kullanilmistir. Yapilan similasyonlar sonucunda ayni daligi ylksek irtifada
yapmanin daha biiytik kabarciklara neden olacagt, bu kabarciklarin viicuttan daha uzun strede atilacag ispatlanmistir. Bu noktada
cikis hizi deniz seviyesi ile irtifa daliglar arasindaki farki daha da derinlestirmekte, yiksek cikis hizlarindan sonra neredeyse sabit
yarigapl kabarciklar ortaya gikabilmektedir. Bu sonuglar 3412 m ylksekte yapilan dalislardan elde edilen verilerle uyumludur.

GIRIS -

Yiksek irtifa daliglarinda deniz seviyesinde yapilan dalislardan farkl tablolar kullanilir. Gogu kurulugun
dekompresyon tablolarinda yaptigi degisiklikler sadece esoran prensibi kullanarak deniz seviyesi tablolarini
irtifaya uyarlamaya dayanir (1-5). Bu yéntemin yanlishg énceki galigmalarla ispatlanmistir (6,7). Ancak
yapilan hata muhafazakar yonde oldugundan dolayi dalis gtvenligi ile ilgili sorun yasamaktan ¢ok dalig
stirelerinin asin kisalmasi sézkonusudur. Ote yandan 3000 m'nin tizeririndeki irtifalarda az sayida dalis
yapilabildigi i¢in yuksek irtifa daliglarinda dekompresyon hala arastirilan bir konudur.

Glintimiizde dalig tablolarinin tasarimi igin kabarcik olusumu dl¢it alinmaktadir. Ancak, yiksek irtifada
dalis sonrasi kabarcik olusumunun modellenmesine yonelik sinirli sayida galisma vardir (8,9). Bu
calismanin hedefi, yiiksek irtifada dalig sonrasinda olusacak kabarciklarin simiilasyonunu yaparak deniz
seviyesi dalislarla karsilastirmaktir.

YONTEM

Bu calismada dekompresyon modellemesi igin UNVDECO yazilimi kullanilmistir (10). S. Murat Egi
tarafindan gelistirilen bu yaziim C dili ile gelistirilen bir kaynak kodu (unvdec.c) ve konfiglirasyon igin
kullanilan veri dosyalarindan olusur (mapleson.hdr, mapleson.cts, config.dec)

Asagidaki fonksiyonlar sayesinde kullanici bir gok parametreye ulagip degistirebilir:

- Dalig profilinin kaynagi (klavye veya bir dalis bilgisyarinin profil dosyasi)

- Dalis bitiminde ytzeye ¢ikis modu (dogrusal basing atimi, durakli basing atimi, kagiriimig basing
atimi)

- Solunum gazi (hava, nitroks, helioks)

- Dalis basindaki doku sattirasyonu (hipobarik, deniz seviyesi, hiperbarik)

- Kullanilan dekompresyon ve gaz emilim modeli (Blihiman, US Navy, Mapleson, genel perflizyon
modeli)

Tim dokularda, dokuyu terkeden kan akiminin olusturrdugu ana toplardamardaki esdeger gaz kismi
basinci (PVNZ2) dokularin agrlikli ortalamasi olarak hesaplandi. Program ¢iktisi olarak her dokudaki inert
gaz basinicinin zamana gdre degisimini gésteren grafigin yanisira, dokuda o anda satiirasyon sinirina
ulasmadan ¢dziinebilecek maksimum inert gaz basincini gésteren “vacancy” adli egri de ayni grafik
Gzerine bindirildi. Béylece :

vacancy < PVN2 igin yeni kabarciklar olusacak ya da mevcut kabarciklar buylyecek
vacancy > PVN2 icin ise kabarciklar kigilecektir.

vacancy = PB - PH20 - PVCO2 - PVO2 (1)

olarak tanimlanir. Ortam basincini, PVCO2 ve PVO2 sirasiyla CO2 ve O2 gazlarinin vendz basinglarini,
PH20 ise su buhari basincini géstermektedir.
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Kabarcik olusumunu modellemek igin ise Van Liew denklemleri kullaniimistir (11). Gaz kabarciklari
icinde hapsolan gazin dokuda ¢éziinen gaz miktarina gére dnemsiz oldugu varsayilmistir.

Yiksek irtfada dalis sonrasi kabarcik modellemesi sirasinda solunum gazi olarak hava kullaniimig,
irtifa daliglari igin dalicinin uzun stiredir irtifada oldugu varsayilmis (dalis basindaki satiirasyon seviyesi
hipobarik), klavye ile dalis profili girilerek gaz emilimi icin genel perfiizyon modeli kullaniimigtir.

Programi kullanan kisi dokularin hacmini, doku-kan ¢ézlnirllk oranini, dokuya genel kan miktarini,

kullaniimigtir:

herhangi bir anda doku ile denge halindeki kan hacmini belirleyebilir. Bu galismada asagidaki degerler

Doku Hacim Doku gaz ¢ozintrligi/ Kan Akisi Kan Hacmi
(ml) kandaki ¢oziinirlik (ml/dak) (ml)

Bobrek (st bezleri 20 1 100 62

Bdbrekler 300 1 1240 765

Tiroit 20 1 80 49

Merkezi Sinir Sistemi Gri Madde 750 1 600 371

Kalp 300 1 240 148

Diger klcik organlar 160 1 80 50

Karaciger 3900 1 1580 976

Merkezi Sinir Sistemi Beyaz Madde 750 1 160 100

Red marrow 1400 1 120 74

Kas 30000 1 600 370

Deri 3000 1 60 37

Deri alti 4800 1 70 43

Fatty marrow 2200 5 60 37

Yag 10000 5 200 123 |

Tablo 1. Model Parametreleri

SONUC

irtifa ve deniz seviyesi dalislarinda Unvdeco yazilimi ile ¢ikis hizinin etkisi ve ardisik dalis etkisi
incelenmigtir. Daliglarin timi ardisik olup dalis basinda 25 _m yarigapinda bir kabarcigin oldugu
varsayllmistir. Asagidaki sonuglar elde edilmigtir.

< vacancy

Kabarcik
PYN2 yarigapt

Kabarcik yarigapi (um)

basing (atm)

Zaman
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Sekil 1. Deniz seviyesinden yapilan 42 metreye 6 dakikalik dalis. Cikis siresi 2.5 dakika. Sol dikey
eksende her ¢izgi 0.5 atm, sag dikey eksende her cizgi 5 mm, yatay eksende ise her ¢izgi 1.283 dakikay!
g6stermektedir. Yizeye varistan 30 dakika sonra kabarcik yarigapt 17 mm a diser.

. €—— vacancy
5 Kabarcik
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Zaman (dak)

Sekil 2. Deniz seviyesinden yapilan 42 metreye 6 dakikalik dalis. Cikis stresi 5 dakika. Sol dikey
eksende her cizgi 0.5 atm, sag dikey eksende her gizgi 5 mm, yatay eksende ise her cizgi 1.366 dakikay!
gbstermektedir. Yizeye varistan 30 dakika sonra kabarcik yaricapi 7 mm a diser.

: 4 vacancy
/ "g g Kabarcik

'=\:' y Y i yarigapi
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\’ Y PVN2

Zaman (dak)

Sekil 3. Deniz seviyesinden 3500 metre ylksekte yapilan 42 metreye 6 dakikalik dalig. Cikis slresi
2.5 dakika. Sol dikey eksende her cizgi 0.484 atm, sag dikey eksende her ¢izgi 5 mm, yatay eksende
ise her ¢izgi 1.283 dakikayl géstermektedir. Yizeye varistan 30 dakika sonra kabarcik yarigapi
sabitlenmistir (38 mm)
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Sekil 4. Deniz seviyesinden 3500 metre yilksekte yapilan 42 metreye 6 dakikalik dalis. Cikig siiresi
5 dakika. Sol dikey eksende her ¢izgi 0.484 atm, sa§ dikey eksende her ¢izgi 5 mm, yatay eksende ise
her ¢izgi 1.366 dakikay! gdstermektedir. Yiizeye varistan 30 dakika sonra kabarcik yarigapi 17 mm ye
diiser.
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Sekil 5. Sekil 4 te modellenen dalistan 30 dakika sonra yapilan 42 metreye 6 dakikalik bir dalis daha
yapilmasi, sonucunda kabarcik yarigapi, ylizeye gelisten 5 dakika sonra dahi 49 mm a ulasir. Cok hizli
buylyen bu tip kabarciklar muhtemelen vurgunla sonuglanacaktir. Sol dikey eksende her ¢izgi 0.484
atm, sag dikey eksende her ¢izgi 5 mm, yatay eksende ise her ¢izgi 1.73 dakikay géstermektedir.

TARTISMA

Ayni derinlik dip zamani kombinasyonunu yUksek irtifada gergeklestirmenin deniz seviyesinde yapmaya
gore daha riskli oldugunun bilinmesine karsin, bu olgunun kabarcik dinamiklerini kullanarak agiklamasi
yapiimamistir. Bu ¢aligmada, deniz seviyesinde yapilan daligin yiksek irtifada yapilmasinin getirdigi
riskin daha bly(ik olmasinin yanisira bu riskin ¢ikis hizina bagl olarak arttigi da ispatlanmstir.

5 dakika toplam ¢ikis siresi ile 42 m / 6 dak dalisi 3500 metre irtifada yapildiginda, satha geldikten
30 dakika sonra kabarcik yarigcapi deniz seviyesi dalisina gére 2.4 kat daha buyUkttr, ancak kiigliimeye
devam etmektedir. Ayni dalig, toplam ¢ikis stresi 2.5 dakikaya indirilerek yapildiginda ise sadece daha
blyuk kabarcik ortaya ¢ikmaz, bu kabarcigin boyu 30 dakika sonra bile sabittir. Yiiksek irtifa dalislari
sonunda daligtan 2 saat sonrasina kadar kabarcik gézlenmesi bu olguyu dogrulamaktadir (12). Miikerrer
dalig sayisi arttiginda ise bu risk katlanarak baytmustur (Sekil 5).
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Bu calisma niteliksel yargilara varmamizi saglamissa da kabarcik miktar dekompresyon hastaligs

iliskisi dilnyada hentiz 1-1 fonksiyon olarak ifade edilmedigi i¢in dekompresyon riskini sayisal olarak
ifade edememektedir. Bununla birlikte, yUksek irtifa daligi sonucunda deniz seviyesindeki dalisa gore
ayni yarigapa sahip kabarcik bile olugsa bile, hipobarik hipoksi nedeni ile yiksek irtifadaki kabarciklarin
zararinin deniz seviyesindekilere gére ¢ok daha fazla olacagi a¢iktir. Bu nedenle yiksek irtifada, derin,
ardisik ve hizli ¢ikigla biten daliglar gok riskli olacaktir. Bu riskleri azaltmak iigin oksijenle zenginlestirimis
hava, nitroks kullanmak, yiizeye geldikten sonra da bir stire bu karigimi solumaya devam etmek faydali
olacakir.
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DIVERS ALERT NETWORK

ILKYARDIM EGITIMLERI
Ali Olcay Konuklu, S. Murat Egi

DAN Europe Turkey Merkezi, Galatasaray Universitesi Miihendislik ve Teknoloji Fakdiltesi,
Bilgisayar MUhendisligi Bélimu

GIRIS

Acihmi Divers Alert Network olan DAN genel olarak Diver's Safety Net (Dalici Gilvenlik Ad1) olarak
da bilinir. DAN, 1980 yilinda, Amerika Birlesik Devletleri'nde kurulmustur. DAN, kar amaci gitmeyen bir
kurulustur. DAN tim dinya ¢apinda dalis sporuna eglence amaciyla yapan dalicilar tarafindan ve sualti
sektdrlinde etkinlik gdsteren kuruluslar tarafindan desteklenmektedir.

DAN'in misyonu giinde 24 saat aktif olarak galisan ve herhangi bir acil durumda diinyanin herhangi
bir yerindeki herhangi bir daliciya uzmanlasmis yardim garanti eden uluslararasi alarm merkezlerinin
isletme ve bakimini saglamaktir.

DAN’in ayni zamanda dalis tibbi danismasi saglama, dalis glivenligi konusunda aragtirmalar ylriitme,
dinlence amaciyla dalis sporu yapan dalicilarin bilgilerini ve sorumluluk duygularini arttirabilmek amaciyla
kurslar ve seminerler dlizenleme ve gelismekte olan Ulkelerde bulunan hiperbarik tedavi merkezlerine
finansal ve teknik yardim saglamak gibi caligsmalari da vardir.

DAN, dalig sporunu e@lence amaciyla yapan dalicilarin sagligina ve giivenligine kendini adamis, kar
amaci gtitmeyen, arastirmaya dayal bir organizasyondur.

Buna ek olarak, DAN dalis tibbi bilgilendirme hatti hizmeti vermekte, dalis icin hayati 6nem tagiyan
tibbi arastirmalar yapmakta ve dalisa yeni baslayan insanlardan tibbi uzmanlara kadar herkese egitici
programlar gelistirip sunmaktadir.

DAN Uyelerin ddedikleri tyelik tcretleri ve bagislarla desteklenmektedir. Bunun karsiliginda DAN
Uyelerine acil tibbi saglik yardimi, DAN egitici yayinlarindan yararlanma, Alert Diver magazinine Uyelik
ve dalicinin ilk ve en énemli kaza sigortasina erisim gibi bircok hizmetler sunmaktadir.

DAN Gorev Bildirgesi

Kar amaci giitmeyen bir organizasyon olan Divers Alert Network (DAN), tim dalicilarin yararina
uzman bilgi ve tavsiye saglamak amaciyla olusturulmustur. DAN'In tarihsel ve birinci fonksiyonu sualti
dalis kazalarinda acil tibbi tavsiye ve yardim saglamak, kazalari 6nlemeye galigsmak ve bu sayede dalis
guvenligini arttirmaya calismaktir.

DAN’In ikinci dereceki énemli misyonu, dalis glvenliginin, tibbi tedavinin ve ilk yardimin dalis
giivenliginin gelismesiyle arasindaki iliskisini gdzénlne alarak, sualti dalis arastirmasi ve egitimini
ilerleretmek ve gelistirmektir.

Uglincii olarak, DAN tiim dalis camiasini genel olarak ilgilendiren konular hakkinda en dogru, en
glincel ve en tarafsiz bilgiyi dncelikli olarak dalis glivenligini gelistirmek amaciyla saglamaya caligmaktadir.

DAN’in Vizyonu

Dan'’in vizyonu, dalicinin givenlidi, acil servisler, saglk, arastirma ve egitim alanlarinda, tGyeleri,
egitmenleri, sponsorlari ve daligl edlence amaciyla yapmakta olan dalicilar toplulugu ile diinya capinda
en ¢ok taninmis ve en gok glivenilen organizasyon olmaktir. Dalis glivenlik kurumu DAN'In 2004 itibari
ile 200.000'den fazla Uyesi bulunmaktadir.

KURSLAR

Senelerden beri dalicilar igin ilkyardim kurslarinda uzmanlagmis olan Diver Alert Network-Europe
(DAN) sadece oksijenin kullaniimasinda ilkyardim egitimi degil, 2001'in sonundan itibaren ileri seviyede
de oksijen kullanimi, deniz yasami yaralanmalari (tehlikeli deniz yagami yaralanmalari igin genel ilkyardim)
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ve AED (Otomatik dis defibrilatdr) kurslarini da vermektedir. DAN ilk yardim kurslarinda uzamanlagmisg
bir kurumdur ve birgok organizasyon tarafindan taninmistir. DAN uzmanlasmisg ilk yardim kurslari
vermektedir. Bu kurslar European Resuscitation Council'in (REC) (Avrupa ResUsitasyon Kurulu) en son
yOnergesine uygun olup birgok uluslarasi dalis ve tibbi organizasyonlar tarafindan taninmistir. Tim DAN
ilk yardim kurslar 2 bélumden olusmaktadir:

ilk 6nce, 6grencilerin yaralanmalarin uyarici isaretlerini, ilk yardim donatimlarinin nasil ve neden
kullanilacagini ve ilk yardim techizatinin yararlarini 6grenecekleri akademik bir b6lim bulunmaktadir.
Kursun ikinci bdlima kursun en biylk bélimi olan beceri gelistirme bdlimadar. Bu bélimde &grenciler
ilkyardim maddelerini en etkili bigimde kullanirken, kendilerinden tamamen emin oluncaya dek, becerilerini
pratikte uygulama sansi bulacaklardir.

DAN asagida siralanan kurs programlarina sahiptir:

Scuba Dalis icin Oksijen ilkyardim Kursu

Scuba dalig yaralanmalari icin oksijen ilkyardim kursu, dalig yaralanmalarinin daha iyi teshisi igin ve
yerel acil tibbi hizmetlerin etkinlestirimesi veya en yakin tibbi kuruma tahliyenin dizenlemesi yapilirken
acil oksijen ilkyardimi saglamak icin genel dalis topluluguna baslangi¢ seviyesinde verilen egitimi
kapsamaktadir.

ileri Seviyede Oksijen ilkyardim Kursu

DAN Scuba dalis igin Oksijen ilkyardim kursunu son 12 ay icinde basariyla tamamlamis kimselerin
alabilecedi bir egitim programidir. Bu kurs yerel yasa ve kurallara bagl olarak DAN oksijen saglayicilarinin
pozitif basing valfini (MTV 100 gibi) veya torba valf maskesini (BVM) kullanmasi igin tasarlanmustir.

Tehlikeli Deniz Yasami icin ilkyardim Kursu

Tehlikeli deniz yasami icin ilkyardim kursu, genel dalicilarin ve yeterlilik sahibi olan dalici olmayan
insanlarin tehlikeli deniz yagsamini ayirt edebilmeleri, tehlikeli deniz yasami ylzinden olusabilecek olasi
yaralanmalari tanimalari ve bunlar engelleyebilmeleri, tehlikeli deniz yagsami ylziinden olusan yaralanmalar
icin ilkyardim yapabilmeleri icin dlizenlenmigtir.

SCUBA Dalicilar igin Otomatik Defibrilatér Kursu (AED)

Bu kurs, dalici ve yeterlilik sahibi olan dalici olmayan kimselerin ani kalp krizini teshis edebilmeleri
yerel acil tibbi merkezlerin aktiflestiriimesi ve en yakinda bulunan uygun tip merkezlerine ulasimin
dizenlenmesi sirasinda temel yasam destekleme tekniklerini ve otomatik dis defibrilatdr kullanarak
ilkyardim yapabilmeleri ile ilgili egitimlerini saglamak amaciyla diizenlenmistir.

DAN Avrupa Kapsamli Egitim Paketleri

DAN dalisa 6zgl birgok ilkyardim egitim programi sunmaktadir. Bu kurslar gogunlukla bagimsiz olarak
Ogretildikleri icin bilgi ve becerilerin tekrarlanmasina olanak verir. Daliglarda acil durum yénetimi saglayicisi
ve dalis ilk midahale kursu (diving first responder) DAN egitmenlerinin dalicilara DAN egitim
programlarindaki bilgi ve becerilerini dnemli bir zaman tasarrufu saglayarak ancak egitimden hi¢ bir
noktada hic birsey kaybetmeden 6gretme imkani saglar.

Dalis acil durum ydnetimi saglayicisi kursu oksijen, AED ve HMLI kurslarini kapsarken dals ilk
mudahale kursu ileri diizeyde oksijen ile ilkyardim kursunun bilgi ve becerilerini de kapsamaktadir.
Aktif CPR sertifikasina sahip olan aktif dalis egitmenleri yukarida bahsedilen bir veya birden fazla kurs
icin DAN egitmeni olarak sertifika alabilmek amaciyla DAN 1QC’ye istirak edebilirler. IQC'den sonra kendi
6grencilerine DAN kurslarini verebilecek duruma gelirler.

Egitim Araclari ve Kalite

DAN Avrupa hem DAN egitmenleri hem de DAN ilk yardim saglayicilarina genis yelpazeye sahip
olan nitelikli, modern, egitim materyali sunmaktadir. Tim eg@itmen ve ilkyardim saglayici kiti 6grenci ders
materyali ve sertika Ucretlerini kapsamaktadir ve tim DAN Avrupa kurslarinin bir parcasidir. DAN ilkyardim
saglayici iginde (icindekiler kurstan kursa gére degisebilir), drnegin ¢anta, kalem, tamamen renkli grenci
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el kitabi, akis tablolari, duvar sertifikasi ve PVC DAN ilk yardim yeterlilik belgesi bulunan bir DAN égrenci
kitine sahip olacaktir. Bu 8grenci kiti 6grenciye tim égrenme siireci igerisinde yardim edecek ve en az
alti dilde versiyonlari mevcuttur. Egitmen tarafindan akademik bdlimde kullanilan slaytlar ve videolar
tamamen gerekli olan tim mifredat! icerecek ve daha sonra geligtirilecek olan tim becerileri tanitacak
sekilde dizenlenmigtir.Bu slaytlar ve videolar sayesinde akademik b&lim kalitesinden hig birsey
kaybetmeden miminum dizeye indirilebilmistir. Bu sayede &grenciler hig sikilmayip, konuyla ilgilerini hig
bir sekilde kaybetmeyeceklerdir.

Pratik gelistirme bélimiinde egitmenler gercekgi senaryolar kullanacaklardir. Bu senaryolar ilk yardim
saglarken olugabilecek tiim olasi problem ve durumlari kapsayacak sekilde olacaktir. Kolaylagtiriimis
senaryolarin fazla glivene ve gok karmagik durumlarin da égrenciler igin gliven eksikligine yol agacagi
bellidir. Eger herhangi bir kimse acil durumlar i¢in hazirlandiriimak isteniyorsa her iki durumdan da
kaciniimahdir.

Ayrica, yeterli pratik egitimin saglanmasini garanti altina almak icin egitmen 6grenci veya égrenci
materyal orani da maksimumda tutulmustur. AED kursu sirasinda, 6grenci egitmen ve 6grenci AED orani
ERC bildirilerinde AED egitim programlari icin belirtildigi gibi altiya birdir. Deniz yasami, Oksijen ve ileri
Diizey Oksijen saglama kursu sirasinda t¢ 6grencinin bir oksijen tnitesine veya ilkyardim kitine ve bir
egitmenin 12 ilkyardim saglayicisina orani gene ayni sebepten dolay! kullaniimaktadir. Ogrenciler ilk
yardim materyalleri ile kendilerinden tamamen emin hissedebilmelidirler.ilk yardim becerileri zamanla
kaybedilebildigi icin gogu DAN ilk yardim kursunun her 24 ayda bir tekrarlanmasi gerekmektedir. (6 ayda
bir tekrarlanmasi tavsiye edilendir, ERC’de de bdyle belirtilmistir)

TARTISMA

2001'de baglayan yeni DAN Avrupa egitim programlariyla birlikte, DAN dalicilara Oksijen veya AED
becerilerinin ne kadar 6nemli oldugunu gdstermek amaciyla bu konularda opsiyonel, giris niteliginde
beceri gelistirme programini tiim degisik kurslara dahil edildi.

Ancak, nasil, dalmak da bir veya iki beceri gelistirerek yapilamiyorsa, sadece bir beceriyi yaparak
oksijen ve AED'yi de kullanmak 6grenilemiyor. Bu konuda uzmanlagmig egitimin énemi anlagiimalidir.
insanlari sadece giris i¢in kullanilan bir becerinin ileri diizeydeki egitimi gereksiz kilacagina inandirmak
yanhs olur.

Dan kurslarini diizenleyen gogu kez Dan’in kendisi degdildir, DAN egditmen ve egitmen egiticileri DAN
ilk yardim ve egitmen kurslarini organize ederler. Nadir durumlarda DAN'In kendisi de ilkyardim ve
egitmen kurslari diizenler. DAN istek olmasi durumunda egitmen egitici kurslar da diizenlemektedir.
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MADAG MAGARA DALIS EGITIM SISTEMi

M. Haldun Ulkenli, K. Gkhan Tiire, Serdar Hamarat, Atila Kara, Koray Kiigiik, Yalin Bastanlar,
Glizden Varinlioglu, Sinan Guiven, Onur Tanriverdi

MADAG (Magara Dalisi ve Arastirmalari Grubu; Sualti Aragtirmalari Dernegi, ODTU-SAT)

Ozet: Magara dalisi, icerdigi risklerin fazlaligi nedeniyle ok yetkin ve disiplinli egitim gerektiren bir dalig tiridir. Dinyada kabul
goren editim sistemlerinden de yararlanilarak, aragtirma projelerine katilacak dalicilar icin gelistirilen “MADAG Magara Daligi Egitim
Sistemi” 17 yillik bir birikimin sonucudur. Ticari dahs egitimlerinden farkl olarak, ézellikle arastirma dalicilarina ve kiiglk gruplara
yoneliktir.

GIRIS

Magara dalisi; kapali ortam daliglari olarak bilinen, buzalti ve batik dalislari ile birlikte aniimakta, risk
orani en yilksek diizeyde kabul edilmektedir. Agik su daliglarina gére donanim ve teknik agidan farkli
standartlara sahip oldugu icin, tecriibeli agiksu dalicilarinin magara dalisi yapabilmek i¢in mutlaka 6zel
bir egitimden gegmesi dnerilir.

Magara daliciligi icin en dnemli 6ge, dalicinin ussal olarak kendini kontrol edebilmesi, dalis sirasinda
net distinebilmesi, zor kosullarda stresi kontrol edip, panige kapilmadan sorunlarin Gstesinden
gelebilmesidir. Magara dalicilari; egitim ve beden diizeyinde yeterli olmakla beraber, psikolojik olarak
da magara daliglari yapmaya hazir olmalidir. Bu nedenle magara daliciligi herkes igin uygun degildir.

MADAG igerisinde, magaralarda arastirma yapabilecek dalicilarin yetistirilebilmesi igin uygulanan
sistemde; acik su dalislarinda ileri diizeye gelmis dalicilara, gece ve bulanik su dalis egitimi, ilk yardim
kursu, kovuk dalis egitimi ve farkli seviyelerdeki magara dalis egitimleri verilir. SAT-251 kodlu Magarabilime
Girig'le baslayan egitimlerin (bu giin igin) son basamagi SAT-482 kodlu Ucli Karigim (Trimix) Daligr'dir.
Magarabilime Giris herhangi bir Gnkosul gerektirmezken, derslerin numarasi blyldikge énkosul olarak
tamamlanmasi gerekenler de artar. Bu da daha fazla sayida dalig, sunum hazirlama, arastirma projelerine
ve seminerlere katilim; ileri dalis becerisi edinme gibi calismalari beraberinde getirir. Yinelenen kavramsal
ve uygulamal derslerle birlikte; spor salonu ya da bina duvarlarinda yapilan tek ip teknigi aligtirmalari;
havuzda yapilan paletli ylizme, kapali maskeyle magara daligi canlandirmalari, ¢oklu tlip ve magara
dalisi donanimiyla denge calismalari; antrenman bilgilendirmeleri, ilkyardim egitimleri, magara
haritalandirma uygulamalari birbirini izler ve dalicilarin gtidilenmesini, becerilerinin artmasini ve sahip
olunan bilgi ve becerilerin korunmasini saglar.

YONTEM

MADAG Magara Daligi Egitim Sistemi, Glkemizde uygulanan tek magara daligi egitim sistemidir.
Magarabilim, jeoloji, haritacilik bilgilerinin yaninda gerekli dalis becerilerinin de kazanilmasini hedefler.
NSS-CDS (National Speleological Society Cave Diving Section, ABD Ulusal Magarabilim Toplulugu
Magara Daligi Bélimu), NACD (National Association of Cave Divers, ABD Ulusal Magara Dalicilari Birligi)
ve GUE (Global Underwater Explorers, Kiresel Sualti Kasifleri), IANTD (International Association of
Nitrox and Trimix Divers, Uluslararasi Nitrox ve Trimix Dalicilari Birligi) gibi kurumlarin yayinlarinin ve
standartlarinin incelenmesiyle derlenmis basamakli yapida bir programdir.

Programin icerdigi (MADAG tarafindan dizenlenen) dersler, seminerler ve diger uygulamalar; ODTU
Sualti Toplulugu kodlu ders sistemine gére sunlardir:

1. SAT 251 Magarabilime Girig

Amag:

Magaraciliga yeni baglayanlara temel magaracilik ve magarabilim bilgisinin verilmesi, uygulamali
etkinlik yapilarak magaracilik yeteneklerinin kazandiriimasi.

Onkosul:

Herkese agiktir. Uygulama calismalarindan énce derslere katilim gereklidir. Uygulama igin magara
kosullarina uygun giyisi, 1sik kaynagi ve kask gereklidir.
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Sire:

Ug kuramsal ders ve bir yatay magara calismasini kapsar (2-4 hafta).
icerik (Ana basliklar):

Magaracilik nedir?

Dinya'da ve Tirkiye'de Magaracilk

Magarabilim

Turkiye'de ve Diinya'da Magaralar

Magara daligi, Kuru Magaracilik'la iliskisi, Trkiye ve Dunya'daki durumu
Magara nedir?

Olusum Bigimleri

Diger 6zellikler

Magara Terminolojisi

Biyo-speleoloji

Bireysel Magara Malzemesi ve Kullanimi (lamba, tulum v.b.)
Giyim, Canta

Beslenme

Magaracilik Teknikleri (hareket, gegisler v.b.)

lleri magaracilik malzemesi (merdiven, ip, karabin)

Kullanim Teknikleri (Tek ip Teknigine giris)

Ddgumler

Envanterleme

Haritalama ve harita okuma

ikonografi

Etkinlik Planlamasi

Yére Halki ve Arazi sahibi ile iliskiler

Raporlama

Acil Durumlar

ilk Yardim ve Kurtarma Teknikleri (Girig)

Magara Bilinci

Tehlikeler

istatistikler (kazalar)

Kaynaklar:

Kuru Magaracilik Egitimi, Onur Ozbek, MADAG

Caving Basics, Jerry Hassemer and Tom Rea (ed.), NSS.
Sinirlamalar:

Kursu tamamlayanlar yatay magara etkinliklerine ve TiT (Tek Ip Teknigi) antrenmanlarina katilabilirler.

2. SAT 252 Dikey Magaracilik Teknikleri

Amag:

Temel magaracilik egitimi almig Uyelerin dikey magaralara girebilmeleri icin gerekli becerilerin
kazandiriimasi.

Onkosul:

SAT 251 Magarabilime Girig egitimini tamamlamis olmak.

Stre:

iki kuramsal ders; yapay duvar, duvar ya da kayada yapilan iki uygulamali galisma ve bir dikey magara
etkinliginden olusur (2-4 hafta).

icerik (Ana basliklar):

Donanim

ipler

Dugtmler

istasyonlar

Bolt kullanimi

Ara emniyet noktalari
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ipli inigler

Tek ip Teknigi (TiT)

Kaynaklar:

On Rope, Bruce Smith and Allen Padgett, Vertical Section of NSS.
Sinirlamalar:

Kursu tamamlayanlar, dikey magara etkinliklerine katilabilirler.

3. SAT 351 Gece ve Bulanik Su Dalisi

Amag:
Temel ve ileri dalis egitimlerini almis dalicilara ileride alacaklan kovuk dalisi egitimine hazir olmalari

icin gerekli becerilerin kazandiriimasi.

Onkosul:

SAT 202 & 203 ileri Dalis Egitimi'ni tamamlamig olmak
En az 30 kayith acik su dalisi.

Sire:

iki kuramsal ders; Ui bulanik su dalisi ve (i¢ gece daligindan olusur (2-4 hafta).
icerik (Ana basliklar):

(Kuramsal)

Sualtinda lletigim

Isik isaretleri

El isaretleri

Sulatl yazi tahtasi

Dokunarak iletisim

Yizeyde iletisim

Dalis Esi Sistemi

Dalis esi kaybetme nedenleri

Dalis esi kaybetme prosedurleri

Teknikler

Dalig Planlamasi

Bulanik Suda Dalig

Nedenler

Onlemler

Teknikler

Gece Dalisl

Isik kaynaklari

Onlemler

Teknikler

Dalis Psikolojisi

Stres

Nedenler

Tanima

Basa cilkma

(Uygulama)

Bulanik su

Karada pusula kullanimi (diiz gitme gelme; Uggen, kare ¢izerek ilerleme)
Giindiz suda pusula ¢aligmasi (diiz gitme gelme; G¢gen, kare ¢izerek ilerleme)
Ginduz pusula kullanarak bulanik su dalisi

Gunduz kiy izleyerek bulanik su daligi

Secmeli: Elemge takip

Secmeli: Kér maske ile samandiradan inig

Secmeli: Pusulall hazine avi

Gece dalisi

Gece suda pusula calismasi (diz gitme gelme; lggen, kare gizerek ilerleme)
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Kiyidan (ya da samandiradan) gece dalisi (dénUste liderlik verilir)

Tekneden gece dalisi (dénUste liderlik verilir).

Kaynaklar:

SAT 351 Gece ve Bulanik Su Dalig Egitimi; Ders Notlari, Yalin Bagtanlar, Glizden Varinlioglu, MADAG.

4. SAT 352 Kovuk Dalisi

Amag:

Temel magara dalisi becerilerinin kazandirilmasi.

Onkosul:

SAT 351 Gece ve Bulanik Su Daligi egitimini tamamlamis olmak

SAT 302-303 Kurtarma Dalicisi egitimini tamamlamis olmak

En az 60 adet kayith acik su dalig!.

Stre:

Bir kuramsal ders ve dort kovuk dalisindan olusur (1-2 hafta).

igerik (Ana basliklar):

Kovuklar ve magaralar

Kapali ortam dalislari

Fizyolojik agidan kapali ortam daliglari

Psikolojik agidan kapali ortam dalislari

Ozel donanimlar ve kullanimlari

Yuzerlik ve itis teknikleri

Désenmis hat izleme

Hat déseme ve toplama

iletisim

Acil durumlar ve acil durum becerileri

Givenli dalig planlama ve uygulama ydntemleri

Kaynaklar:

NSS Cavern Diving Manual, John L. Zumrick, Jr., J. Joseph Prosser, and H.V. Grey, NSS.

Sinirlamalar:

Kursu tamamlayanlar, havuzda yapilan magara dalisi canlandirmalarina ve magara daliglarina
katilabilirler.

5. SAT 461 Hava ile Derin Dalis
Amac:
Teknik daliglar igin hazirlik; basingcatim beklemeleri yaparak ve cokiu tip kullanarak dalis deneyimi
ve becerisinin arttiriimasi.
Onkosul:
SAT 302-303 Kurtarma Dalicisi egitimini tamamlamis olmak
En az 80 adet kayitl agik su dalis!.
Sure:
iki kuramsal ders ve (¢ derin dalistan olusur (2-3 hafta).
icerik (Ana basliklar):
(Kuaramsal)
Donati
Dalisin Tasarimi
Derin Dalisin Fizyolojisi
Oksijen Kullanimi
Azot Narkozu (avalligi)
(Uygulama)
Donatl Segimi ve Dizilimi
Acil durum senaryolari.
Kaynaklar:
Hava ile Derin Dalig; Ders Notlari, K.Gékhan Tire, MADAG
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Doing It Right, Jarold Jablonski, Global Underwater Explorers

Magara Dalicilar icin Kendini Gelistirme ve Yetenek Tekrari; Galistay Notlari, Koray Kigiik, MADAG.
Sinirlamalar:

Kursu tamamlayanlar agik suda 60 metre, (magara dalisi egitimi de alanlar magarada 40 metre)

derinlige kadar olan dalislara katilabilirler.

6. SAT 481 Oksijenle Zenginlestirilmis Hava (Nitrox) Dalsi

Amag:
Basincatim strelerini kisaltmak igin gereken oksijen ile zenginlestiriimis hava (EANx / NITROX)

kullanimi ile karisim hazirlama bilgi ve becerilerinin kazandiriimasi.

Onkosul:

SAT 461 Hava ile Derin Dalig egitimini tamamlamis olmak.

Sire:

iki kuramsal ders, iki nitroks daligi ve karisim hazirlama uygulamasini igerir (1-2 hafta).
icerik (Ana basliklar):

NITROX nedir?

Tarihcesi

Fizik ve Gazlar

Fizyoloji

Ussal ve Bedensel Uygunluk

Planlama

Hazirlama

Esdeger Hava Derinligi

Kangim Hazirlama Yéntemleri

Karisimin Guvenligi

Donati ve Yardimci Geregler

Basingatim Kurami

Kazalarin Onlenmesi ve Kaza Yénetimi.

Kaynaklar:

Oksijen ile Zenginlestirilmis Hava, OZH (EANx/NITROX) Dalis; Ogrenci Kurs Notlari, K.Gékhan Tire,

MADAG.

Oxygen Hacker's Companion, Vance Harlow, Airspeed Press
Nitrox Gas Blender Manual, Adrian Doubleday and Chester Morrison, TDI

7. SAT 482 Uclii Krisim (Trimix) Daligi

Amag:
Derin daliglarda G¢li kangim (HELIAIR/TRIMIX) kullanimi ile karisim hazirlama bilgi ve becerilerin

kazandiriimasi.

Onkosul:

SAT 481 Nitroks Dalisi egitimini tamamlamis olmak
En az 100 adet kayitl agiksu dalig!.

Sdre:

Bes seminer, dért adet (i¢ll karisim dalisi ve karisim hazirlama uygulamasini igerir (3-6 hafta).
icerik (Ana basliklar):

HELIOX ve TRIMIX nedir?

Tarihgesi

Fizik ve Gazlar

Donati ve Yardimci Geregler

Solunum ve Teknik Daligin Fizyalojik Yonu

Oksijen Kullanimi ve Hatalar

Atil Gaz Narkozu

Planlama ve Gaz Ydnetimi

Basincatim
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Hazirlama

Karisim Hazirlama Yéntemleri

Karisimin Guvenligi

Ussal ve bedensel uygunluk

Kazalarin Onlenmesi ve Kaza Yoénetimi.

Kaynaklar:

Trimix Student Workbook, Tom Mount, IANTD.

Oxygen Hacker's Companion, Vance Harlow, Airspeed Press

Advanced Gas Blender Manual, Adrian Doubleday and Chester Morrison, TDI
International Textboook of Mixed Gas Diving, K.J.L. Lettnin, Best Publishing Company
Mixed Gas Diving, Tom Mount and Brett Gilliam, Watersport Publishing.
Trimix Diver Manual, Joe Odom, Technical Diving International (TDI).

8. Antrenmanlar ve Beceri Tekrarlari
Amag:
Kazanilan becerilerin korunmasi; ussal ve bedensel olarak magara daliglarina hazir olmak.
Onkogul:
Paletli yizme ve kara antrenmanlarina katihm igin 6nkosul yoktur.
TIT ve magara dalisi beceri tekrarlari igin gerekli kurslar tamamlanmis olmalidir.
Stire:
Havuz antrenmanlari haftada iki gln,
TIT galigmalari ayda bir,
Kara antrenmanlari haftada (¢ giin (6nerilen) yapilir.

SONUC

1987'den beri edinilen deneyimler dogrultusunda olusan MADAG Magara Dalisi Egitim.Sistemi,
ihtiyaglar dogrultusunda sekillenerek, gelisimini stirdirmektedir. Olusturulma amaci magaralara gtivenli
arastirma daliglari yapabilecek magara dalicilari yetistimektir.

TARTISMA

MADAG egitim sistemin, varolan ticari dalig egitimi uygulamalarindan temel farki; az sayida katihmci
igin uygulanabilir olmasi ve yalnizca magara dalicisi degil, MADAG catisi altinda galisabilecek arastirmaci
dalicilar yetistirmeyi hedeflemesidir. Sistem, bireylerin toplulukla bittinlesmesini ve yalnizca belirli bir
uyumu yakalayanlarin kalici olabilmesini de saglamaktadir. Baska gruplarda denenmemistir, yalnizca
Universite diizeyinde egitimli, okuma ve arastirma yetisine sahip arastirmaci olmaya istekli bireyler
tzerinde uygulanmigtir.

Sinirl kaynaklarla ¢alisgan MADAG'1n 17 yillik birikiminin sonucunda olugsmus bu sisteminin yetistirdigi
aragtirma dalicilari; yillardir Glkemizdeki yeralti su sistemlerini arastiran, en derin magara daliglarini
yapan ve bu konuda bilimsel ¢alisma yiriten tek ciddi toplulugu olusturmaktadir. Sistem, iglerligini ve
uygulanabilirligini, 6zellikle son yillarda yapilan aragtirma projeleri daliglarinda ortaya koymustur.

TESEKKUR

Kurulusundan bu gtne kadar MADAG'a her konuda destek olan MTA Jeoloji Ettidleri Dairesi ve UKAM
(Hacettepe Universitesi Uluslararasi Karst Su Kaynaklari Arastirma ve Uygulama Merkezi)'ne
tesekkdrlerimizi sunariz.

KAYNAKLAR

Bastanlar, Y., Varinlioglu, G., SAT 351 Gece ve Bulanik Su Dalig Egitimi; Ders Notlari,2001, MADAG.
Doubleday, A., Morrison, C., Nitrox Gas Blender Manual, 1997, Technical Diving International (TDI).
Doubleday, A., Morrison, C., Advanced Gas Blender Manual, 1998, Technical Diving International (TDI).
Harlow, V., Oxygen Hacker’'s Companion, 2001, Airspeed Press.

Jablonski, J., Doing It Right, 2002, Global Underwater Explorers (GUE).

Kiiglk, K., Magara Dalicilari igin Kendini Geligtirme ve Yetenek Tekrari; Calistay Notlari, 2004, MADAG.
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Lettnin K. J.L., International Textboook of Mixed Gas Diving, 1999, Best Publishing Company.

Mount, T., Trimix Student Workbook, 1995, International Association of Nitrax and Technical Divers (IANTD).

Mount, T., Gilliam, B., Mixed Gas Diving, 1993, Watersport Publishing.

Odom, J., Trimix Diver Manual, 1998, Technical Diving International (TDI).

Ozbek O., Kuru Magaracilik Egitimi, 1994, MADAG.

Prosser, J., Gray, H.V. (ed.),Cave Diving Manual, 1998, National Speleological Society Cave Diving Section (NSS-CDS).
Rea, T., Hassemer, J.(ed.), Caving Basics, 1992, NSS.

Smith, B., Padgett, A., On Rope, 1996, Vertical Section of NSS.

Ture, K. G., Hava lle Derin Dalig; Ders Notlari, 1995, MADAG

Zumrick, J.L. Jr., Prosser, J., Grey, H.V., NSS Cavern Diving Manual, 1988, NSS.
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BOGAZICi UNIVERSITESI SUALTI SPORLARI KULUBU
BILIMSEL DALIS EGITIMi
Baki Yokes', Riza DervisodIu?, Burak Karacik?

1 Bogazici Universitesi Molekiller Biyoloji ve Genetik Boliimii, bakiyokes@turk.net
2 Bogazici Universitesi Kimya Balumd,
3 Istanbul Teknik Universitesi Deniz Teknolojisi Mithendisligi Boltimii

OZET: Finansal kaynak saglayicilar tarafindan yeterince énem verilmemesi ve bilimsel calismalarin sinirl olmasi, deniz bilimlerinin
ulkemizde gelismesine engel teskil etmektedir. Tirkiye kiyilarinin fauna ve florasina ait bilgi agigi cok biyiiktir. insan kaynakli
deniz ve kiyi tahribati ve yabanci tlrlerin kiyllarimiz ekosistemi Uzerinde ne gibi etkileri olduguna dair yapilan calismalar da
yetersizdir. Surekli gbzleme dayali calismalarin yapilamamasi nedeniyle denizlerimizdeki biyolojik hayatin zaman igerisinde nasil
bir degisim gosterdidi de ne yazik ki yeterince takip edilememektedir. Bilimsel nosyona sahip dalicilarin yetistirilmesi, bilimsel
galigmalarda kullanilabilecek bilingli bir dalici popllasyonu olusturmasinin yanisira denizlerimizi strekli olarak takip edebilecek,
korumagt bir toplulugun olusmasina da yardimei olacaktir. Bu amag dogrultusunda Bogazigi Universitesi Sualti Sporlari Kuliibil
blnyesinde bir Bilimsel Dalici Kursu agilmistir. Deniz bilimleri, ekoloji ya da cevre bilimleri gibi konularda temel egitimleri olmamalarina
ragmen kursiyerler teorik ve pratik calismalar basariyla tamamlamis ve iki bilimsel projede de yer almiglardir. Kurs sonunda
edinilen izlenim, bu tir kurslarin tim tniversite dalig kultiplerinde yayilarak, genis bir kitleye ulasmasini saglamak gerektigidir.

GIRIS

Ug tarafi denizlerle gevrili olmasina ragmen maddi olanaksizliklar ve calisma yetersizligi deniz
bilimlerinin tlkemizde gelismesine engel olusturmustur. Akdeniz’de oldukea iyi tanimlanmis olan bir gok
canli tGrnan Turkiye kiyilarindaki dagilimlari heniiz bilinmemektedir. insan kaynakli deniz ve kiyi
tahribatinin yanisira, baska denizlerden kiyilarimiza taginan yabanci tirlerin ekosistem Gzerinde ne gibi
etkileri olduguna dair yapilan calismalar da ¢ok sinirlidir. Strekli gézleme dayali ¢alismalarin yapilamamasi
nedeniyle denizlerimizdeki biyolojik hayatin zaman igerisinde nasil bir degisim gésterdigi de ne yazik ki
yeterince takip edilememektedir.

Dalis sporunun hizla gelismesiyle, karasularimizda yapilan dalis sayisi hergecen giin artmaktadir.
Deniz biyolojisi, gevre, ekoloji gibi konularda bilgi sahibi dalicilarin daliglari sirasinda karsilagtiklari
durumlari degerlendirmeleri diger dalicilardan gok farkl olacagr aciktir. Farkl dalis tekniklerinin dgretildigi
bazi dalig sistemlerinde “Bilimsel Dalis” adi altinda cesitli egitici ve 6gretici kurslar verilmektedir. Sualti
Sporlari Federasyonumuzun Uyesi oldugu CMAS sistemi igerisinde de Bilimsel dalis standarlari mevcuttur
(1-2).

Universite dalis kuliipleri bilimsel nosyona sahip dalicilarin yetistirilebilmesi igin Gnemli bir potansiyale
sahiptir. Bilin¢li dalici sayisinin arttiriimasi hem gerektiginde bilimsel aktivitelere katilabilecek, hem de
denizlerimizi sirekli takip edebilecek bilingli bir kitlenin olusmasina katkida bulunacaktir. Bu fikirden yola
cikarak Bogazigi Universitesi Sualt Sporlari Kuliibii biinyesinde bir bilimsel dalis kursu diizenlenmistir.
Deneme mabhiyetinde acilan bu kursun, tUlkemiz gereklikleri ve sahip olunan mevcut sartlar dogrultusunda
gelistirilerek diizenli hale getirilmesi ve ileride Bogazigi Universitesi disina da verilmesi planlanmaktadir.

KURS

Kursa gesitli bélimlerde editim gdéren 12 kullip Uyesi katilmistir. Herhangi bir dalig problemi ile
kargilagilmamasi igin kursiyerler en az SCSPF 2 Yildiz Balikadam brévesine sahip Uyeler arasindan
secilmiglerdir.

Teorik dersler igin gesitli Gniversite yayinlarinin yanisira, herkesin kolayca ulasabilmesini saglamak
amaclyla uUniversitelerin ve gesitli bilimsel kurumlarin internet sitelerinden de yararlaniimistir (3-23).
Pratik calismalar daha énceki bilimsel calismalardan elde edilen tecriibeler dogrultusunda sekillendirilmistir
(24-27).
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Kurs icerigi
Teorik dersler
JEOLOJIK VE OSINOGRAFIK TEMEL BILGILER (1 ders; 2 saat)
» DUnyanin yapisi
 Yerkiire
= Atmosfer
» Meteorolojik olaylar
» Denizler
= Temel osinografi
EKOLOJI (2 ders; 4 saat)
« Hayatin baglangici
« ik canlilar
* Evrim
« Jeolojik devirler
* Denizlerde hayat
« Besin zinciri
 Kimyasal déngller
« Derinlik/isik/besin iligkileri
 Habitatlar
 Yabanci tirler ve istila
= Canli gruplar
CEVRE KIRLILIGI VE TAHRIBATI (1 ders; 2 saat)
« insan kaynakli
» Biyolojik
» Kimyasal
» Fiziksel
» Dogal
+ Osinografik
* Jeolojik
» Evrim /dogal secilim
TOKSIKOLOJI (2 ders ; 3 saat)
« Ekoloji ve Ekotoksikoloji
* Toksik kavrami
» Temel kirleticiler
« Fiziksel kirleticiler
« Hijyenik kirleticiler
* Deterjanlar
« Agir metaller
= Organik kirleticiler
« Besin tuzlan
+ Ekosisteme giris ve tasinma
« Kirleticinin kaderi ve ekosisteme olan etkisi
» Biyomarkdr ve Biyolojik Gézlemleme
+ Aritma sistemleri

Pratik calismalar (Teorik kisim, 3 ders; 6 saat)

« Olctim, haritalama ve parselasyon

« Sediman 6rnegi alma

« Bilimsel projeler
- Kiremitlik Koyu (ibrice, Saros Kérfezi) Aplysina aerophoba (Porifera) ve Tylodina perversa
(Gastropoda) populasyonlari
» Toplarénii Burnu (lbrice, Saros Kérfezi) Eunicella singularis ve Alcyonium acaule (Octocorallia,
Anthozoa) poptilasyonlarinin son durumu
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Pratik calismalar (Uygulama, 2 gln)

Pratik su alti galismalari. RESIM 1, 2: Kiyi gizgisine
paralel dogrultuda parsellerin olusturulmasi igin
oncelikle karada kiyiya parelel bir hat ¢ekildi. Daha
sonra pusula yardimiyla bu gizgiye 90° dik ip hatlar
dosenerek parseller ortaya cgikarildi. RESIM 3:
Parselleri olugturan késelerin isaretlenmesi. RESIM 4:
Isaretlenen késelerin arasinda ip désenerek parsellerin
olugturulmasi. RESIM 5: Arastirma sirasinda toplanan
bilgiler dalicilarin yanlarinda tagidiklari pleksilere
kaydedildi. Fotograflar © Baki Yokes.
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TARTISMA

Kursiyerler deniz biyolojisi, ekoloji ya da gevre bilimleri gibi konularda temel egitim almamis olmalarina
ragmen, pratik uygulamalari ve kurs kapsamindaki bilimsel projeleri basariyla gergeklestirmislerdir.
Projelerin sonuglar SBT 2004 toplantisinda poster olarak sunulacaktir.

Dalis tecriibelerini gezip, gérmenin otesine tagimak isteyen dalicilardan bilimsel galismalarda
yaralanilabilinir. Universite dalis kuliipleri bu tir dalicilar bakimindan énemli bir potansiyal olugturmaktadir.
Deniz bilimleri alaninda calisan bilimadamlarindan daha gok dalis yapan dalicilar bilimsel aragtirmalara
katilmanin yanisira, yapacaklari gézlemlerle bilimadamlarinin gézii kulagi haline gelebilir, ok ender
gérilebilecek bir takim olaylara sahit olabilir ya da kimsenin farkedemedigi ¢evre tahribati ve habitat
degisikliklerini farkedebilirler. Cevre korumanin hergegen giin daha da 6nem kazandigi giinimuzde
gevre koruma bilincine sahip bir dalici toplumun olusturulabilmesi igin bu gibi popiiler bilim igerikli kurslarin
genis kitlelere ulagtirnimasi gerekmektedir.

KAYNAKLAR

1. Scientific Speciality Brevet Administrative Text. CMAS Scientific Comitee, Edition 2000.
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14. Organic Chemicals in Natural Waters, Moore, James W.,Ramamoorthy, S., Springer-Verlag New York Berlin Heidelberg Tokyo,
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1998.
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19, Artiiz ., OSEANOGRAFI DERS NOTLARI, ITU Yaynlar, istanbul, Tirkiye, 1990.
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22. Global Ballast Water Management Programme, International Maritime Organization, http:/globallast.imo.org, 2001.
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SUALTI GALERISI
Erding ERGUN 7, Benal GUL 2

1 Dolphinland Dalig Merkezi, Dalyankéy, Cesme iZMIR
2 Ege Universitesi Su Uriinleri Fakiltesi Avlama ve isleme Teknolojisi Bélimii 35100 Bornova, iZMiR.

OZET: Sualu diinyasi, giizellikleri, erisilmezligi ve bilinmezligi ile herzaman tutku ve merak kaynagi olmustur. Dalicilarin dogal
ortami gérmek, sualti canhilanini yakindan izlemek, batiklari incelemek v.b. amaglarinin yanisira sualtinda farkli aktiviteler meydana
getirebilmek icin, cesitli Ulkelerde sualtina heykel yerlestirme, sualti otelleri, sualti restoranlari insa etme gibi uygulamalar vardir.
Ulkemizde de benzeri amagla Sualti Galerisi olusturulmustur. Gesme Esek Adasinin giineyinde olusturulan bu galeri icin 10 adet
betondan inga edilmis antik gdrintimla siitun kullanilmigtir. Stitunlar Mart - Nisan 2004 déneminde yerlestirilmistir. Sualtinda batik
bir alan gériinimine sahip olan bu galeride gegen bes aylik slire boyunca 4 resim sergisi aciimistir. Galeride sergilenen resimler
ile doda, gevre, sanat, eko sistem gibi temalar vurgulanabilir.

Bu tip uygulamalarin bilingli yapiimasi durumunda sualtina farkli bir renk ve tat kattigi agiktir. Dinya Gzerinde farkli drnekleri
olan bu tip bir uygulama igin kullanilan materyal, galerinin olusturulacagi alan ve yerlestirme sekli uzun bir 6n inceleme ve
degerlendirme sonucu, belirli kriterlere uyularak gergeklestirimistir. Ulkemizde bu amagla yapilan tek sabit sualti galerisine dalig
yapan sualti tutkunlarinin saskinlik ve begeni ile dolastig bu sergiler igin alinan olumlu tepkiler bu aktivitenin devam etmesi
konusunda destekleyici olmaktadir. llk olmasi agisindan Sualti Galerisi'nin ileride yapilabilecek diger benzeri calismalara 6rnek
tegkil edecegi distintimektedir.

GIRIS

Yapay resif, hassas ekosistemlerin korunmasi ve balikgiligin gelistirimesi amaciyla kaynaklarin
uretimini arttirmak ve desteklemek icin tasarlanip zemine yerlestirilen sucul canlilara 6zel yapay
barinaklardir. Yapay resifleri bu sekilde tanimlayan, 1999 yilinda Tarim ve Kéyisleri Bakanligi Koruma
ve Kontrol Genel Midirligi'niin yayimladigi Yapay Resif Uygulamalarini Projelendirme Kilavuzunda
yapay resiflerin kullanim amaglarinin belirtildigi 10 maddeden biride sportif balikgilik ve dalis turizmini
gelistirmektir.

Dunya lzerinde yogun bir kullanima sahip olan yapay resifler, ¢zellikle Amerika Birlesik Devletlerinde
sportif daliga yonelik olarak kullaniimaktadir. (Lok, ve dig., 1998) Bu amagla, yasal diizenlemelere gére
temizlenmis hurda savas gemileri (http://scuba.about.com/od/reefs/a/shipstoreefs.htm), eski petrol
platformlari, v.b materyallerin yanisira 6zel olarak tasarlanmis heykellerde kullaniimaktadir. Tasarimlar
hayal ve masal kahramanlari ile deniz canlilar (www.morrissculpture.com), dini objeler
(www.keyshistory.org/artchristofthedeep.html) ile de baglantili olabilmektedir.

Ulkemizde tamamlanmis 5 adet yapay resif projesi bulunmaktadir. Bunlardan biri bilimsel deneme
amagli olup (Lok, 1985), diger dérdil yasadisi aveiligi engelleme ve kiigik balikgiigi destekleme amaghidir
(Lok, 2001). Dalig turizmine yénelik herhangi bir uygulama gergeklegmemigtir. Oysaki dalis turizminin
yogun yasandigi bélgelerde dogal dalig alanlarinin yanisira dalis bélgesi cesitliligini arttiracak
uygulamalarada ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu amagla Cesme Esek adasi civarinda sualtinda kalmis antik
bir yapi gorintlist elde ederek sportif daliga yeni bir heyecan katmak igin siitun sekli verilmis yapay
resifler kullanilarak bu uygulama gergeklestiriimistir.

MATERYAL-METOT
Calisma Alani:

Yapay resif sttunlari Cesme Esek Adasi'nin giineyinde, 10 - 12 metre derinlige yerlestiriimistir. Ada
sahilinden 50 metre agiktaki bu noktada-zemin deniz cayirlari ile kaphdir. Siitunlar bu zemin (izerinde
25 metre ¢apli aynalik olarak adlandirilan, kalin kum kapli bir alana yerlestirilmistir. Aynalik alanin hemen
yaninda ortalama derinligi 1 - 1,5 metre olan bir dogal kayalik vardir. Sttunlarin yerlestirildigi bélgede
egim yok denecek kadar azdir. Bu nedenle sttunlarin devriime ve kayma riski yoktur.

Bélgede kuzey riizgarlari hakimdir. Sttunlarin yerlestirildigi alan teknelerin siginmasina imkan veren
ve rahat bir dalig ortami saglayan korunakli bir noktadir. Genellikle Giiney riizgarlari nadir estiginden
bélgenin Glney tarafi demirleme igin uygun olmaktadir. Su yizeyinde ve dipte yil boyunca akinti
gbzlenmemistir. Resif Uzerinde deniz trafigi nispeten azdir.
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Siitunlarin Ozellileri

Boylari 2 metre, caplari 35 - 45 cm olan sttunlarin yapiminda beton malzeme kullanildi, igten demir
cubuklarla destek saglandi. Beton malzeme uzun yillar denizel ortama dayanim gdsterebilmesi, suya
zararl herhangibir atik vermesi, kolay sekil alabilmesi ve ortamdaki canlilarinda beton tzerinde rahatlikla
yasam alani olugturmasi nedeniyle tercih edilmistir. (Lukens, 1997) Kalip olarak antik gériinim verecek
malzemeler kullanildi. Hem tasima kolayligi saglamasi, hem de balik ve diger canlilarin yuvalanmasi
icin stitunlarin igleri bos birakildi. Ayrica yine beton malzemeden situnlarin dik durmasini saglayacak
sekilde ortasi delik ve yaklasik 1 x 1 x 0,25 m &lgllerinde kaideler kullaniidi. Olciilerin tespitinde tagima
kolayhgi, sudaki agirhg ve denge durumu gézénine alindi.

Yerlestirme

Sutunlar suya kontrolll bir sekilde, tekneye bagli ipler vasitasiyla dibe indirildi. Kaideler ise serbest
dusisle birakildi. Daha sonra iki dalgi¢ bir stitunu 50 It hacimli bir kaldirma balonu kullanilarak dik
pozisyona getirip kaidelerin orta kismindaki deliklere yerlestirdi. 20m capli bir alana 5 adet sttun
yerlestirildikten sonra etraflarina 25m ¢apli ve iki situn arasina gelecek sekilde kaydirmali 5 stitun daha
yerlestirildi. Dairenin tam ortasina yine kaide Uzerinde boyu 1 metre olan kiglk bir stitun ve bazilari
saglam, bazilari kirik pek gok testi yigin halinde birakildi. (Foto. 1.)

Foto 1. Sualti Galerisi

UYGULAMA
Resim Sergisi

Nisan ayindan itibaren olusturulan galeride 5 adet sergi gergeklestirildi. Fotograflarin sunumu igin
stitunlar arasinda bir diizenek kuruldu.Her daireyi olusturan stunlar aralarina ¢ekilen 3 sira ince misina
misina ile birbirlerine baglandi. Ust - orta ve orta - alt siralar kullanilarak daha énceden pvc kaplanmig
30x40 cm boyutlarindaki fotograflar bu misinalara kiigtik kancalar ile tutturuldu. Dalicilarin emniyeti ve
diizeni igin resimler dairenin digaridan gdrilecek tarafina konuldu. Kullanilan fotograflar Venedik'te maske
festivalinde cekilmis profesyonel fotograflard.
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Derinligin 10 - 12 metre olmasi, her seviyeden dalicinin bu aktiviteye katilmasina olanak sagladi.
Ayni zamanda belirtilen bélgenin korunakli bir bélge olmasi dalis gtivenligi icin de blylk bir avantaj
sagdladi. ik defa buraya dalis yapan kisilere dalis sonrasi degerlendirme yapmalari icin verilen formlardan
¢ikarilan sonug; uzaktan situnlarin gérinimanin gok esrarengiz oldugu ve bu aktiviteyi heyecan verici
bulduklari yéntindedir.

Bununla birlikte stitunlarin ve testilerden olusan yiginin, alanin merkezine yerlestirilmesinden hemen
sonra sualti canlilarinin bu yapilara ilgi gésterdigi gézlendi. Ozellikle testilerin olusturdugu yiginin
cevresinde ve iginde birgok papaz baligi (Chromis chromis) gorildt. Bununla birlikte giines baliklari
(Coris julis) basta olmak Uzere birgok ot balig (Labride familyasi), hanozlar (Serranidae familyasi) ve
bazi yengeclerle diger canli tlrlerinin orada yerlesim gerceklestirdigi tespit edildi. Bu bdlgeye yapilan
tim daliglarda g6zlenen bu canlilar adeta dalicilara eslik etti.

Su alti ile ilgi olmasi gerekmeyen her konu ve kavram bu sergide kullanilabilir. Onemli gtinlerde, dikkat
cekilmesi gereken konularda, ézel aktivitelerde sergi ilgi gekmek amagli kullanilabilir. Stitunlarin antik
gorlntlsl, genisletmeyi dislindigiimiz alanin antik batik gsehir havasina birinmesini, bu tip
konstriksiyonlarin ézellikle Ege-Akdeniz bélgesine ait olmasi ve kullanilabilecek ayni dénemlere ait
heykellerin de bélgenin tarihine dikkat gekilmesini saglayacaktir. Oldukga zengin bir tarihe sahip Ege
kiyilarimizda islenebilecek birgok gergek ve mitolojik hikayenin oldugu aciktir.

Tim dinyada sualti yasamini tanitmak ve ilging aktiviteler yaratabilmek igin, sualti restoranlari
(http://www.aquagallery.com/Projects/index.php?Project=redsea) ve sualti otelleri (http://bandb.about.com
/es/uniquegetaways/a/underwater.htm, http://www.hydropolis.com/homepage.html) gibi degisik yapilar
olusturulmaktadir. Bir baslangic olacagini umdugumuz Sualti Galerisinin tlkemizde gelecekte
gergeklestirilecek projeler igin bir érnek ve altyapi olmasini temin etmekteyiz.
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TURKIYE SULARINDA TESPIT EDILEN AELODIINA
(OPISTHOBRANCHIA, GASTROPODA) TURLERI;
TURKIYE iCIN 11 YENi KAYIT

Baki Yokes'*, W. Bill Rudman?

1 Bogazici Universitesi Molekiiler Biyoloji ve Genetik BSIim,
2 Malacology Section, Division of Invertebrate Zoology, Australian Museum,
* Baglantr adresi bakiyokes@turk.net

OZET: Dalicilar tarafindan en sik karsilagilan ve fotograflanan tiirler olmalarina kargin kiyillarimizda yasayan AELODIINA
(Opisthobranchia, Gastropoda) tiyelerini igeren bilimsel calismalar cok sinirhidir. Literattirde Turkiye kyilarinda tespit edilmis sadece
AELODIINA alttakimina liye 5 tiir kaydi vardir. Bu galisma kapsaminda Turkiye sularinda fotograflanan ya da canl toplanan 16
AELODIINA Giyesinin dis fiziksel 6zelliklerine dayanilarak fotografcilar ve dalicilar tarafindan tir teshisine olanak verebilecek
tanimlarina yer verilmistir. Bu tiirlerden Flabellina babai, Flabellina ischitana, Flabellina pedata, Eubranchus farrani, Limenandra
nodosa, Caloria elegans, Facelina annulicornis, Facelina rubrovittata, Favorinus branchialis, Piseinotecus gabinierei, Pruvotfolia
pselliotes, Turkiye denizleri icin yeni kayittir.

GIRIS

Turkiye kiyilarinda yasayan Opisthobranchia tlrleri Gzerine yapilan ¢alismalar gok sinirhidir. Galismalar
genellikle toplanan kavki drneklerine ya da cok s1g derinliklerden toplanan canl drneklere dayandigindan,
kayit edilmis olan 69 opisthobranchia tirtintin cogunlugu kavkil tdrlerdir. Kavkili olmayan tlrler ise
genellikle si1g derinlikleri temsil etmektedir [1-8]. Oysa tim Akdeniz genelinde dominant olan turleri iceren
ve bizim kiyilarimizda da dalicilar tarafindan gok sik karsilasilan AELODIINA alttakimina ait Uyelerden
sadece 5 tiir Calmella cavolini, Flabellina affinis, Flabellina rubrolineata, Cratena peregrina ve Dondice
banyulensis bugiine kadar kiyilarimizda kaydedilmistir [6, 7]. Bu calisma kapsaminda 1995-2004 yillari
arasinda bizim sularimizda fotograflanan ya da canli érnekleri toplanan 16 AELODIINA tyesinin dalicilar
ve sualti fotografcilar tarafindan dis fiziksel 6zelliklerine dayanilarak tir teshisi yapilabilmesine olanak
verebilecek tanimlariyla birlikte, yayihm ve beslenme &zelliklerine ait bilgiler de verilmistir [9].
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Tanimlar:

SINIF GASTROPODA Cuvier, 1797
ALTSINIF OPISTHOBRANCHIA Milne-Edwards, 1848
TAKIM NUDIBRANCHIA Blainville, 1814
ALTTAKIM AELODIINA Odhner, 1934

Aile: FLABELLINIDAE Berg, 1889

Calmella cavolini (Vérany, 1846) LEVHA 2, RESIM 3.

Kuzeydogu Atlantik ve Bati Akdeniz’de yayilim gésterir. Kuzey Ege kiyillarimizda ender olarak
rastlanabilir. Marmara Denizi'nde de kaydedilmistir [8]. Boyu 1cm kadardir. Ayagin 6n tarafi késelidir.
Agiz tentakdlleri ve rinoforlar uzun ve pirlzsizdir. Gévde mat beyaz renklidir. Pembe renkli ¢ene
plakalar disaridan belli olur. Solungaglar ayni kékten ¢ikan gruplar halinde sirtin iki yaninda siralanir.
ik Gi¢ solungag sirasi ayni hizada iken digerleri ayni hizada olmayabilir. Solungag iginde gériilen sindirim
kanallar turuncu ya da kirmizi, knidosaklar ise beyazdir. Eudendrium turi hidra kolonileri ile beslenir
[10, 11].

Flabellina affinis (Gmelin, 1791) LEVHA 1, RESIM 1-4

Akdeniz ve Atlantik'te yaylim gésterir. Kiyilarimizda en sik gériilen AELODIINA (iyesidir. Benzer renkli
Flabellina ischitana ve Flabellina pedata ile karistirilabilir. Gévde rengi eflatundur. Rinoforlar plirizIGdr.
Solungaglari ayni kbkten cikan gruplar halinde sirt tizerinde sagh sollu siralanmistir. Solungag transparandir
ve igindeki sindirim kanali belirgin bir sekilde eflatun ya da turuncu renklidir, ancak solungag ucuna dogru
renk mavimsi eflatun bir hal alir. Knidosaklar mavidir. Boyu 5-6cm kadar olabilir. Ege ve Akdeniz
kiyilarimizda hemen hemen her yerde ve derinlikte Eudendrium tlr( hidra kolonileri Gzerinde gériilebilir
[12, 13]. Marmara Denizi'nde ise Akdeniz tabakasinin oldugu derinliklerde ender olarak rastlanir [14, 15].

Flabellina babai Schmekel, 1792 LEVHA 2, RESIM 1,2

Akdeniz'e endemiktir. Gévde seffaf beyaz renklidir. Gévde kesidi dort kdseli gibidir. Sirt ve ayak
kenarlarinda tiim viicut boyunca uzanan beyaz seritler bulunur. Soloungaglar ayni kékten ¢ikan gruplar
halinde karsilikli ve sirt kenarlarina yakin siralanir. Solungaglar, rinoforlar ve agiz tentakdillerinin dip
kisimlari beyaz, ancak uca dogru ilerledikge énce sari sonra turuncuya déner. Knidosaklar ise beyazdir.
Boyu 5-6cm kadar olabilir. Saros Kérfezi ve Ug Adalar (Antalya) kiyilarinda mayis-haziran aylarinda sik
gérilebilir [16, 17].

Flabellina ischitana Hirano & Thompson, 1990 LEVHA 1, RESIM 5-8

Akdeniz’'e endemiktir. Gévde rengi eflatun ya da beyaz olabilir. Rinoforlar genellikle puriziidir ancak
ender olarak duz rinoforlu bireylere de rastlanir. Solungaglar ayni kokten ¢ikan gruplar halinde sirtta ayni
hizada sagl sollu siralanir. Solungaclar seffaf olup, gévde rengi ne renk olursa olsun solungag icindeki
sindirim kanall parlak kirmizi renkli, knidosaklar ise her zaman beyazdir. Eflatun renkli bireyler Flabellina
affinis ile kolayca karistirilabilir, ancak solungag rengi her iki tiirde belirgin bir sekilde farklidir. Boyu 5cm
kadar olabilir. Diger Flabellina tlrleri gibi Eudendrium tir( hidra kolonileri ile beslenirler. Flabellina affinis
ile ayni yasam alanlarini paylasir. Marmara Denizi ve Kuzey Ege’de yasayan bireyler cogunlukla beyaz
govdeli, giiney Ege ve Akdeniz'de gdrilen bireyler ise genellikle eflatun gévde rengine sahiptir[14,18].

Flabellina pedata (Montagu, 1815) LEVHA 1, RESIM 9-13

Kuzey Atlantik ve Akdeniz'in her yerinde gérilir. Flabellina affinis ve Flabellina ischitana ile
karigtirilabilen bir tirdir. Gévde rengi eflatun veya beyaz, solungag icinde bulunan sindirim kanallari her
zaman parlak kirmizi, knidosaklar ise her zaman beyazdir. Ancak baz! bireylerde sindirim kanallari da
gévde ile ayni eflatun renkte olabilir. Rinofor ve agiz tentaklleri uzun ve her zaman puriizsizddr.
Solungaglar ise sirt Gzerinde birbirlerinden bagimsiz bir sekilde bulunur, Flabellina affinis ya da Flabellina
Ischitana'da oldugu gibi ayni kokten ¢ikmazlar [19, 20]. Bu tlriin sularimizdaki kaydi literatlirde geciyor
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olsa da, fotograf Gzerinden yapilan tayin kanimizca yanlistir. S6z konusu fotograflar Flabellina affinis
bireylerine aittir [12].

Flabellina rubrolineata (O'Donoghue, 1929) LEVHA 1, RESIM 14,15

Kizildeniz kdkenli bir tiirdiir. indo-pasifik'te genis bir yayilim gésterir. Kiyilarimizdaki varligi ilk kez 2000
yilinda tespit edilmistir. Temmuz-Eylul aylarinda Antalya kiyilarinda, 6zellikle Tekirova-Adrasan arasinda
cok sik gorulir. Govde mat pembemsi beyazdir. Sirtin iki yanida ve tam ortasinda tim gdvde boyunca
uzanan Uc¢ kirmizi gizgi meveuttur. Solungaglarin kokleri ortak degildir, ancak sirtin her iki yaninda ayni
hizada gruplar halinde siralanirlar. Solungaglar beyaz renkli, uglari ise kirmizi geritlidir. Knidosaklar parlak
saridir. Rinoforlarin arka taraflari tlyst uzantilarla kaphdir ve firgayr andinr [6, 7, 21, 22].

Aile: EUBRANCHIDAE Odhner, 1934

Eubranchus farrani (Alder & Hancock, 1844) LEVHA 2, RESIM 4

Kuzeydogu Atlantik ve Akdeniz kiyilarinda yayihm gdsterir. KigUk bir tGrddr, boyu nadiren 2cm'’i geger.
Govde beyaz ya da gri-beyazdir. Rinofor ve agiz tentaklllerinin ug¢ kisimlar turuncudur. Solungaglar
seffaf ve knidosaklari turuncudur. 5’li gruplar halinde sagl sollu 10 siradan olusan siskin solungaglar
altinda gévde gulikle gortlir. Gévde Uzerinde turuncu lekeler bulunabilir. Obefia tiri hidra kolonileri
ile beslenir [23-25].

Aile: AEOLIDIIDAE D'Orbigny, 1834

Limenandra nodosa Haefelfinger & Stamm, 1958 LEVHA 2, RESIM 5-8

Tropikal denizlerde yayilim gdsteren global bir tirdir. Boyu 2-2,5cm olabilir, ancak ¢ok ince yapil
olmasi ve Gzerindeki yosun benzeri solungaclari nedeniyle, dikkat edilmedikge farkedilmesi ¢ok zordur.
Govdesi sarimsi kahverengidir. Gévde Uzerinde hedef tahtasini andiran igige gegcmis renkli halkalar
bulunur. Bu halkalar distan ige dogru sari, kirmzi ve beyaz renklidir. Rinoforlar, agiz tentakdlleri ve
solungaglar yosunu andirir. Bu nedenle yosunluk alanlarda farkedilmesi neredeyse imkansizdir [26-28].

Aile: GLAUCIDAE Menke, 1828

Caloria elegans (Alder & Hancock, 1845) LEVHA 2, RESIM 9-11

Kuzey Atlantik ve Akdeniz'de yayilim gésteren kiglk bir tirddr. Boyu en fazla 2,5-3cm kadardir.
Govde seffaf beyazdir. Agiz tentakullerinin ve rinoforlarin ug kisimlari ise daha mattir. Arka tarfta ayagin
tst kisminin ortasinda beyaz bir ¢izgi bulunur. Solungaclarin icinde gértlen sindirim kanallari beyaz,
sarl ya da kirmizi olabilir. Solungaglarin ug kisimlarinda siyah bir bant bulunur. Knidosaklar beyazdir.
Ege ve Akdeniz kiyilarimizda genellikle siingerlerin bol oldugu noktalarda gérulebilir [24, 29].

Cratena peregrina (Gmelin, 1791) LEVHA 2, RESIM 12-14

Akdeniz'de sik gérilen tlrlerden biridir. ispanya ve Portekiz’in Atlantik kiyilarinda, Senegal ve Kanarya
Adalar’'nda da yayihm gosterir. Flabellina affinis ve Flabellina ischitanaile ayni ortamlarda yagar. Govde
beyaz ya da krem-beyazdir. Birbirinden bagimsiz siralanmis olan solungagclar iginde eflatun, turuncumsu
kahverengi, ya da mavimsi eflatun sindirim kanallari gériltr. Knidosaklar florasan mavidir. Rinoforlar ve
agiz tentakdlleri gévde renginde, plrizsiz ve uzundur. Rhinoforlarin uglari ise turuncudur. Bagin 6n
tarafinda her iki rinoforun dibinde birer tane parlak turuncu leke bulunur. Boyu 5-6cm olabilir [30, 31].
Ege ve Akdeniz kiyillarimizda sik gérilen bir tirdir. Daha énce kiyllarimizda kaydedilmistir [12, 13].

Dondice banyulensis Portmann & Sandmeier,1960 LEVHA 2, RESIM 15-17

Kuzeydogu Atlantik ve Akdeniz'de gorillr. 6-7cm olabilir. Sirtin her iki kenarinda ve ortasinda tim
gévde boyunca uzanan 3 beyaz ¢izgi bulunur. Gévde kimi bireylerde parlak turuncu kimi bireylerde ise
oldukca soluk turuncudur. Knidosaklar koyu kirmizi, i¢lerinde gérilen sindirim kanallari ise gévde ile ayni
renktedir. Rinoforlar Gzerini gevreleyen halkalar nedeniyle kus tlytnd andiran bir gériinimdedir. Flabellina
affinis ile ayni habitatlarda bulunur. Eudendrium tir( hidra kolonileri ile beslenir. Ayrica bu tir hidralar
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Uzerinde bulunan diger opisthobranch tiirlerini hatta kendi tiriinden ufak bireyleri de yedigi gézlemlenmistir.
Ege ve Akdeniz kiyilarimizda gérilen bireyler cogunlukla parlak renkli iken Marmara Denizi'nde yasayan
bireyler genellikle neredeyse renksizdir [32, 33]. Turkiye sularinda kaydi vardir [12].

Facelina annulicornis (Chamisso & Eisenhart, 1821) LEVHA 3, RESIM 1

Kuzeydogu Atlantik ve Bati Akdeniz'de yasar. Bizim sulanimizda ise sadece Marmara Denizi'nde
25m’den derinde gérulir. Boyu 4cm kadar olabilir. Bati Akdeniz bireyleri pembemsi bir gévde rengine
sahipken Marmara Denizi'nde yasayan bireyler renksizdir, ancak i¢ organlarinidan étirii ézellikle bas
tarafi hafif pembemsi gériinir. Tim gévde, agiz tentaklleri, rinoforlar ve solungaclar (izerinde beyaz ya
da sari noktalar bulunur. Agiz tentakillerinin ve rinoforlarin uglari altin sarisidir. Eudendrium tiir hidra
kolonileri ve diger opisthobranch tirlerinin yumurtalar ile beslenir[24,34].

Facelina rubrovittata (Costa A., 1839) LEVHA 3, RESIM 2

Ispanya’nin Atlantik sahilinde ve Akdeniz'de yayilim gésterir. Boyu 2cm’e kadar buyuyebilir. Gévde
rengi pembemsi turuncudur. Sirtin ortasinda tim gévde boyunca uzanan pembe-beyaz lekeli bir cizgi
bulunur. Sirtin her iki yaninda ayni sekilde fakat kesik kesik gizgiler yer alir. Rinoforlar ve agiz tentakdilleri
beyaz beneklidir. Rinoforlarin ucuna dogru ampul seklinde siskinlik bulunur. Farkli kéklere sahip solungaglar
sirtin her iki yaninda gruplar halinde yer alir. Solungaglar kisa ve gok hafif iceri dogru kivriktir. Solungaglar
icindeki sindirim kanallari pembemsi turuncu, uca dogru kirmizi, knidosaklari ise beyazdir. Ege ve Akdeniz
kiyilanmizda Flabellina affinis ile ayni habitatlarda bulunur [10, 35].

Favorinus branchialis (Rathke, 1806) LEVHA 3, RESIM3-5

Kuzeydogu Atlantik, Bati Afrika ve Akdeniz’de yayilim gdsteren kiicik bir tirdiir. Boyu nadiren 2 cm'yi
gecer. Govde seffaf beyaz, sirtin ortasinda tim gévde boyunca uzanan beyaz bir bant bulunur. Bu bantin
kalinligr degiskendir. Halkalar olusturacak sekilde ince olabildigi gibi tim sirti da kaplayabilir. Rinoforlarin
dip kisimlari kahverengidir. Ucalara dogru altin sanisi olur. Rinoforlarin uglari siskindir. Agiz tentakdilleri
ise genellikle seffaf beyazdir ancak uclara dogru matlagir. Solungaglarin kékleri ayridir ve sirtin her iki
yaninda ayni hizada gruplar halinde 3 ya da 4 sira bulunur. Solungaglar kalin ve ¢ogunlukla ice dogru
kivriktir. Sindirim kanalinin rengi yedigi besine gore degiskenlik gésterir, ancak genellikle kahverengi,
kirmizi, turuncu ya da beyazdir. Diger opisthobranch tiirlerinin yumurtalari ile beslenir [10, 36].

Piseinotecus gabinierei (Vicente, 1975) LEVHA 3, RESIM 6-8

Akdeniz'e endemiktir. Boyu 3 cm kadardir. Govde seffafa yakin beyazdir. Agiz tentakdllerinin ve
rinoforlarin uglart matlagir. Rinoforlar cok ince plrizlidir. Solungagclar 7 grup halinde sirtin her iki tarafinda
esit hizada siralanir. ilk 3 grupta yer alan solungaglar ortak kdkten cikar. Sindirim kanallari kirmizidan
siyaha yakin kahverengine kadar degiskenlik gdsterebilir. Knidosaklar beyazdir. Sekil olarak Cratena
peregrina’ya benzese de, belirgin renk farkhhgi ile kolayca ayndedilebilir. Eudendrium ve Obelia tiri
hidra kolonileri ile beslenir. Ege ve Akdeniz kiyilarimizda nadiren géralir [37, 38].

Pruvotfolia pselliotes (Labbé, 1923) LEVHA 3, RESIM 9-11

Ender bulunan bir tirdir. Bugtine kadar sadece Atlantik'te Fransa ve Senegal kiyilarinda, Akdeniz'de
ise Ispanya kiyisinda kaydedilmistir. Bizim sularimzda ise sadece Marmara Denizi'nde 25 m’nin altindaki
Akdeniz tabakasinda rastlanir. Boyu 5-6 cm olabilir. Gévde kahverengimsi seffaftir, ancak biitiin viicudun
tizerinde klgUk belirgin beyaz noktalar bulunur. A§iz tentakdilleri ve rinoforlar kahverengi sari banthdir.
Solungaglar tiim sirti drtecek sayida goktur ve bazilari igeri dogru daire olusturacak kadar kivriktir.
Rinoforlar kahverengi, uglara dogru sari bantlidir. Obefia turt hidra kolonileri ile beslenir [39-42].

TARTISMA:

Kiyilarimiz Opisthobranchia tlrleri bakimindan oldukga zengin olmasina karsin bu tlrler tizerine
yapilan bilimsel ¢calismalar yetersizdir. Kavki tagimayan tarleri tespit edebilmek igin canli bireylerin
toplanmasi gerekir. Cok spesifik yasam alanlarini tercih eden Opisthobranchia tlrlerini drec ile
toplayabilmek ¢ok disik bir olasiliktir. Dalig yapilarak érnek toplamanin cok daha verimli olacagi
stphesizdir. Ancak dalig stresinin kisith olmasi ¢alismalari oldukga sinirlandirmaktadir. Bu nedenle
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sirekli olarak dalis yapan kisilerin, 6zellikle sualti fotografcilarinin gézlemleri cok 6nem tagimaktadir.
Bilimsel temele dayanan, ancak herkesin kullanabilecegdi tayin anahtarlarinin, dalicilar arasinda
yayginlasmasi bilim adamlarina veri akigi saglamada gok gereklidir. Bu galigma kapsaminda sularimizda
dalis yapanlar tarafindan sikca karsilasilan AELODIINA Uyelerinin dis fiziksel &zelliklerine gére tayinlerini
yapilabilecegi tanimlar getirilmistir. Calisma kapsaminda tanimlanan 16 tirden 11’inin Tarkiye kiyilar
icin yeni kayit olmasi, bu tir ¢alismalarin mutlaka yayginlastiriimasi gerektigini géstermektedir.

LEHVA 1
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LEHVA 2
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LEHVA 3

LEVHALAR

LEVHA 1

RESIM 1. Flabellina affinis, Saros Kérfezi, Mayis 1998, © Baki Yokes
RESIM 2. Flabellina affinis, Bozcaada, Agustos 1996, © Baki Yokes
RESIM 3. Flabellina affinis, Bodrum, Ocak 1999, © Baki Yokes

RESIM 4. Flabellina affinis, Saros Kérfezi, Haziran 2000, © Baki Yokes
RESIM 5. Flabellina ischitana, Saros Kérfezi, Aralik 2001, © Baki Yokes
RESIM 6. Flabellina ischitana, rinoforlarin yakindan gériinimi

RESIM 7. Flabellina ischitana, Saros Kirfezi, Aralik 2001, © Baki Yokes
RESIM 8. Flabellina ischitana, Saros Kérfezi, Mayis 1998, © Baki Yokes
RESIM 9. Flabellina pedata, Meandros istanbul, Eyliil 2001, © Baki Yokes
RESIM 10. Flabellina pedata, Saros Kérfezi, Aralik 2001, © Hasan Yokes
RESIM 11. Flabellina pedata, Meandros Istanbul, Eyliil 2001, © Baki Yokes
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RESIM 12. Flabellina pedata, Saros Karfezi, Aralik 2001, © Hasan Yokes

RESIM 13. Flabellina pedata, Saros Kérfezi, Aralik 2001, © Hasan Yokes

RESIM 14. Flabellina rubrolineata, Ug Adalar, Antalya, Eylil 2002, © Baki Yokes

RESIM 15. Flabellina rubrolineata, fircayi andiran rinoforlarin yakindan gérintimii, Ug Adalar, Antalya, Temmuz 2001, @ Adnan
Blyk

LEVHA 2

RESIM 1. Flabellina babai, Ug Adalar, Antalya, Mayis 2002, © Baki Yokes

RESIM 2. Flabellina babai, Ug Adalar, Antalya, Mayis 2002, © Baki Yokes

RESIM 3. Calmella cavolini, Saros Kérfezi, Ajustos 2003, @ Ferda Biytikbaykal

RESIM 4. Eubranchus farrani, Ug Adalar, Antalya, Temmuz 2003, © Baki Yokes

RESIM 5. Limenandra nodosa, Solitary Adalari, Avustralya, Nisan 1987, © Bill Rudman

RESIM 6. Limenandra nodosa, renkli halkalarin yakindan gériiniimi, Solitary Adalari, Avustralya, Nisan 1987, © Bill Rudman

RESIM 7. Limenandra nodosa, dogal yasam alaninda bu tiiriin farkedilmesi ok gtictiir. Ug Adalar, Antalya, Haziran 2004, © Baki
Yokes

RESIM 8. Limenandra nodosa, Ug: Adalar, Antalya, Haziran 2004, © Baki Yokes

RESIM 9. Caloria elegans, Datga, Mayis 1995, © Baki Yokes

RESIM 10. Caloria elegans, Bodrum, Ocak 2002, © Baki Yokes

RESIM 11. Caloria elegans, Antalya, 2002 @ Levent Konuk

RESIM 12. Cratena peregrina, Ug Adalar, Antalya, Temmuz 2004, © Baki Yokes

RESIM 13. Cratena peregrina, renk varyasyonlari, Bozcaada, Agustos 1996, © Baki Yokes

RESIM 14. Cratena peregrina, Saros Kérfezi, Haziran 2000, © Baki Yokes

RESIM 15. Dondice banyulensis, Meandros Istanbul, Eyliil 2002, © Baki Yokes

RESIM 16. Dondice banyulensis, Ug Adalar, Antalya, Mayis 2002, © Baki Yokes .

RESIM 17. Dondice banyulensis, Facelina rubrovittata bireyini yerken, Ug Adalar, Antalya, Eyliil 2002, © Baki Yokes

LEVHA 3

RESIM 1. Facelina annulicornis, Yassiada Istanbul, Ekim 2001, © Baki Yokes

RESIM 2. Facelina rubrovittata, Bodrum, Subat 2002, © Baki Yokes

RESIM 3. Favorinus branchialis, Ug Adalar, Antalya, Temmuz 2003, © Baki Yokes

RESIM 4. Favorinus branchialis, Elysia tomentosa (Elysiidae, Opisthobranchia) yumurtasi yerken, Ug Adalar, Antalya, Temmuz
2003, © Baki Yokes

RESIM 5. Favorinus branchialis, beyaz form, Elysia tomentosa (Elysiidae, Opisthobranchia) yumurtasi (izerinde, © Baki Yokes

RESIM 6. Piseinotecus gabinierei, Ug Adalar, Antalya, Mayis 2002, © Baki Yokes

RESIM 7. Piseinotecus gabinierei, Uc Adalar, Antalya, Mayis 2002, © Baki Yokes

RESIM 8. Piseinotecus gabinierei basin yakindan gériiniisi.

RESIM 9. Pruvotfolia pselliotes, Yassiada, Istanbul, Ekim 2001, © Baki Yokes

RESIM 10. Pruvotfolia pselliotes, Yassiada, istanbul, Ekim 2001, © Baki Yokes

RESIM 11. Pruvotfolia pselliotes, Yassiada, Istanbul, Ekim 2001, © Baki Yokes

TESEKKUR:
Fotograf katkilarindan dolayr Hasan Yokes, Adnan Blylk ve Ferda Blylkbaykal’a, lojistik
desteklerinden 6tirt Marti Dalis Merkezi ve Derin Dalis Merkezi’'ne tesekkiir ederiz.
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CANAKKALE YORESINDE SEPET ILE MADYA
(M. trunculus, M. brandaris) AVCILIGI

Mustafa ALPASLAN, Aytag ALTIN, Murat SOYUTURK

Canakkale Onsekiz Mart Universitesi, Su Urtinleri Fakiiltesi, Canakkale, Tiirkiye

OZET: Ganakkale yoresinde yapilan bu caligmada, yorede ilk kez sepet ile madya avciligi denenmistir. Ayrica farkli av araglar
(konik sepet, yuvarlak sepet, kasa sepet) ve farkli yem gesitleri (ciger, kemik, sardalya (S. pilchardus)) ile av verimi arastirilmistir.
Dardanos mevkiinde yapilan denemelerde yilksek av verimi yakalanmig ve galigmanin devaminda en iyi verimin kasa sepet ile
kemik yeminden oldugu anlasiimistir.

GIRIS

Su Urdnlerinin besin ihtiyaglarini kargilanmasi sportif balikgilik, profesyonel avcilik ve yetistiricilik
dallarindan elde edilen Grlnlerle saglanmaktadir. Profesyonel amagl yapilan avcilik ekonomik girdileri
degistirebilecek potansiyele sahiptir. Ozellikle yurdumuzda olta ve paragat avciligi ile birgok ekonomik
tur avlamak mimkuan olup, av verimini etkileyen faktérlerden en énemlisi kullanilan yem tiiriidir. Olta ve
paragat avciliginin etkin bir sekilde yapiimasi igin avlanacak tiirli cezp edebilecek yemin yani uygun bir
yemin kullaniimasi ¢ok &nemli bir konudur. Sportif balik avciligi igin yapay ve sentetik yemler degisik
susleme ve sekil verme yontemleri ile Uretilmis fakat bu yemler dogal yemin yerini verim acisindan
tutturamamigtir. Bu bakimdan dogal yem elde edilmesi ve kullaniimasi ¢ok énemlidir. Olta ve paragat
avciliginda kullanilan yemlerden biride Madya (M. brandaris, M. trunculus)’dir (Resim 1.). Ozellikle
Sparidae familyasi yelerinin avciliginda diger canli yemlere nazaran daha fazla verim saglamaktadir.
Ayrica Madya Fransa gibi blylk pazara sahip Ulkelerde besin olarak tiiketiimekte olup, ekonomik degeri
de vardir. Ulkemiz denizlerinde bol miktarda bulunan bu canlinin temini yére balik¢ilan tarafindan dalarak
elde edilmektedir. Bu yéntemdeki emek ve zaman sarfiyatindan dolayi yeni avcilik yéntemleri
aragtinimaktadir. Bu yontemlerden biri de sepet ile avecilik yontemidir. Madya'nin sepetle avciligi igin
Ganakkale Ydresi, Dardanos mevkiinde gergeklestirilen galismada sepet ile avciligin denemesi yapilmis
ve bununla beraber farkli sepetler ile farkli yemlerin av verimlilikleri kargilagtiriimistir.

Resim 1. M. trunculus - M. Brandaris
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MATERYAL VE YONTEM

Bu calisma, Ganakkale ilinin Dardanos mevkii, Onsekiz Mart Universitesi Dardanos yerleskesinde
Nisan 2002 - Mayis 2002 tarihleri arasinda yapiimistir. Arastirmanin materyali Madya’'nin avciliginda
denenen ciger, kemik ve sardalya yemleri ile avciiginda kullanilan konik, yuvarlak ve kasa tipi sepetlerdir
(Sekil 1.). Kullanilan sepetler her deneme siresi 5 saat olmak lizere 36 kez suya birakiimigtir. Yaka
ipinin bosta kalan uglari iskeleye sabitlenmistir. Sepetlere baglanan ipler ise liggen terazi seklinde
hazirlanip Ust tarafta kalan ip yaka ipine sabitlenmistir. Ayrica sepetlerin rahat batmasini saglamak amaci
ile iglerine agirliklar konulmustur.

Sekil 1. Arastirmada kullanilan av araglar
BULGULAR
Arastirma siiresi igerisinde belirlenen yerde sepetler 36 kez suya birakilmigtir. Suyun derinligi 1-1.5

m civarindadir. Yapilan denemelerde her sepet her yem ile Ui¢ kez denenmistir. Kasa sepet ile yapilan
denemeler diger sepetlere nazaran daha verimli olmustur. (Tablo 1)

Tablo 1. Sepetlerin Av Verimine Gére Karsilastirilmasi

SNK Grup Ortalama N Arag
A 44,333 9 Kt
B 26,111 9 Ys
C 14,556 9 Ks

Kullanilan yemler arasinda kemik yeminin oldukga verimli oldugu saptanmistir. Ozellikle kasa tipi
sepet ile yapilan denemelerde yiksek verim alinmistir. Yapilan galigmada ayni sartlarda denenmesine
karsin Sardalya (S. Pilchardus) ve ciger yemleri kemik yemi kadar verimli olamamustir. (Tablo 2)

Tablo 2. Yemlerin Av Verimine Gére Karsilastiriimasi

SNK Grup Ortalama N Yem
A 33.778a 9 Kmk
B 26.889 9 Car
B 24.333 9 Sard
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Calismada elde edilen veriler degerlendirildiginde ise av araglari ile yemlerin tek baslarina av verimini
etkilemedigi gériimektedir. Ancak av araci ile beraber kullanilan yem cesidinin av verimine bliyik etkisi
oldugu gérilmektedir. (Tablo 3)

Tablo 3. Kullanilan Araclarin Ve Yemlerin Av Verimine Etkisi

Kaynak SD Ortalama Kare F P
Yem 2 214.8 7.38 0.0046
Arag 2 2028.4 69.68 0.0001
Yem*Arag 4 70.39 2.42 0.0864
SONUC

Ulkemiz denizlerinde bol miktarda bulunan ttrlerden biri olan Madya'dan ne yazik ki yeterince
faydalaniimamaktadir. Oysa ki diinyada bazi Glkeler tarafindan hem besin olarak tiiketilmekte hem de
boya maddesi ve yem maddesi olarak kullaniimakta olan bu canl tilkemiz denizlerinde ekonomik girdi
saglayacak kadar bol miktarda bulunmaktadir. Yapmis oldugumuz bu galisma yalnizca bir én calisma
olmakla beraber ileride daha ayrintili calismalar yapilmasi disinilmektedir.

Yapilan denemeler sonucunda Murex genusuna ait tiirlerden M. trunculus avlanmis, buna kargin M.
brandaris tiril aveiliginda verim saglanamamustir. Yakalanan M. trunculus’larin ortalama agirliklari 9,6
g. ortalama boylar ise 4,8 cm'dir.

Elde edilen veriler degerlendirildiginde sepetle Madya avciliginda kullanmis oldugumuz tic sepetten
kasa tipi sepetin digerlerine nazaran daha fazla av verimi sagladigi ve bunu yuvarlak sepet ve konik
sepet’in izledigi saptanmistir. Bununla beraber kullanilan yemlerin verimliligi géz éntine alindiginda ise
kemik yeminin ilk siray! aldigi bunu ciger ve Sardalyanin takip ettigi gortimektedir.

Ozellikle kasa tipi sepet ile kemik yeminin kullanildigl denemelerde en fazla verim saglanmistir. Bu
bakimdan Madya avcilidi Uzerine yapilabilecek calismalar icin kasa tipi sepet ve kemik yemi tavsiye
edilebilir.
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TURKIYE EGE DENizi VE AKDENIZ KIYILARINDA
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OZET: Ege Denizi'nde Saros Kérfezi'nden itibaren glineye dogru muhtelif noktalarda ve Akdeniz'de Fethiye-Finike arasi kiyi alani
ile Antalya Kérfezi bati kesimi ve Iskenderun Kérfezi kuzeydogusunda gézlenmis olan bolgesel faunal 8zelliklere gére farkliliklar
sunan foraminifer topluluklar bu alanlarda fay/faylara bagh sicak veya soguk su getirimlerini belirtir. Bu durum kiyr alanlarinda
varolan muhtelif fay/faylara ilaveten deniz altindaki faylarin varhiginin bir belirteci olarak ortaya konabilir. Zira, Ege Denizi ve
Akdeniz'in gerek kiyi alanlarinda ve gerekse deniz icinde farkli nokta ve derinliklerde gok sayida soguk ve sicak su kaynagi
saptanmistir. Amag, Turkiye'nin gerek Ege Denizi ve gerekse Akdeniz kiyi alanlarinda gozlenen ve bélgesel zellik sunmayan,
kavkilarinda renklenme gésteren, morfolojik olarak anomaliler sunan, normal Ustil boyutlara sahip olan bentik foraminiferlerin bu
ozellikleri kazanmasinin nedenlerini ortaya koymaktir.

GIRIS

Bu calismada Ege Denizi'nde kuzeyden glineye dogru Saros Korfezi, Gékgeada, Bozcaada, Edremit
Korfezi, Dikili Korfezi, Cesme llica Kérfezi ile Akdeniz'de Antalya Kérfezi-Fethiye arasi ve iskenderun
Kérfezi'nde yapilan arastirmalarin bir bélim sonucu ortaya konulmustur. Karasuluramiz diginda ise Midili
AdasI cevresinden derlenen érnekler disiincelerimize blyUk katki saglamistir (Sekil 1).
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Sekil 1. Ege Denizi'ndeki baglica ¢alisma alanlari.
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GEREC VE YONTEM

Aragtirma Dogu Ege Denizi Tirkiye kiy alanlarindan ve Midilli Adasi gevresinden derlenmis olan 320
ornek ile Akdeniz sahillerimizden alinan yaklagik 250 érnek tzerinde ydritilmistir. Farkli nokta ve
derinliklerden alinan érnekler % 17’lik H,O iginde 24 saat bekletilerek tazyikli su ile 0.063 mm'lik elekte
ylkanmig, kurutulduktan sonra binokiler mikroskopta incelenerek normal Ustl 6zellik sunan fert ve
topluluklar belirlenmistir.

Saros Korfezi

Ege Denizi'nin kuzey kesiminde, Saros Kérfezi glineybatisi ile Gelibolu Yarimadasi'nin kuzeybatisinda,
kiy! gizgisine paralel olarak KD-GB gidisli fay/faylar ile ilgili olabilecegi diistiniilen 3, 12, 13, 25, 54 ve 80
no'lu drneklerde (Sekil 2) bol ve gogunlukla 0.5 mm Ustiinde, iri boyutlara sahip foraminiferlerin gézlenmesi,
Saros Kérfezi'nden derlenmis olan 80 Grnekte (Sekil 2) 95 cins ve 163 tiirlin saptanmasina karsin deginilen
6 érnekte Rhabdammina abyssorum Sars, Lagenammina fusiformis (Williamson), Ammoscalaria
pseudospiralis (Williamson), Discammina compressa (Goes), Spiroplectinella sagittula (d’Crbigny),
Bigenerina nodosaria d'Orbigny, Textularia bocki Hoglund, T. pseudorugosa Lacroix, T. truncata Hoglund,
Siphotextularia concava (Karrer), Connemarella rudis (Wright), Pseudoclavulina crustata Cushman,
Spirillina vivipara Ehrenberg, Cornuspira involvens (Reuss), Adelosina cliarensis (Heron-Allen ve Earland),
A. duthiersi Schlumberger, A. italica (Terquem), A. mediterranensis (le Calvez J. ve Y.) A. partschi
(d'Orbigny), A. pulchella d'Orbigny, Spiroloculina angulosa Terquem, S. depressa d’Orbigny, S. excavata
d'Orbigny, S. ornata d'Orbigny, S. tenuiseptata Brady, Siphonaperta aspera (d'Orbigny), Cycloforina
contorta (d'Orbigny), C. villafranca (le Calvez J. ve Y.), Lacahlanella bicornis (Walker ve Jacob), L.
undulata (d'Orbigny), Quinqueloculina berthelotiana d’Orbigny, Q. bidentata d’Orbigny, Q. laevigata
d'Orbigny, Q. limbata d’Orbigny, Q. neapolitana Sgarrella ve Moncharmont-Zei, Q. poeyana d'Orbigny,
Q. seminula (Linné), Q. vulgaris d'Orbigny, Biloculinella depressa (Wiesener), B. globula (Bornemann),
B. labiata (Schlumberger), Miliolinella semicostata (Wiesner), M. subrotunda (Montagu), M. webbiana
(d'Orbigny), Pseudotriloculina laevigata (d'Orbigny), P. oblonga (Montagu), P. rotunda (d'Orbigny), P.
sidebottomi (Martinotti), Pyrgo anomala (Schlumberger), P. elongata (d'Orbigny), P. inornata (d'Orbigny),
Pyrgoella sphaera (d'Orbigny), Triloculina marioni Schlumberger, T. plicata Terquem, T. schreiberiana
d'Orbigny, T. tricarinata d'Orbigny, Sigmoilinita costata (Schlumberger), S. edwardsi (Schlumberger),
Sigmoilina sigmoidea (Brady), Sigmoilopsis schiumbergeri (Silvestri), Dentalina inornata d'Orbigny,
Pseudonodosaria comatula (Cushman), Lenticulina cultrata (Montfort), Amphicoryna scalaris (Batsch),
Astacolus crepidulus (Fichitel ve Moll), Lagena striata d'Orbigny, Hoeglundina elegans (d’Orbigny),
Pulleniatina obliquiloculata Parker ve Jones, Globigerina bulloides d'Orbigny, Globigerinella siphonifera
(d'Orbigny), Globigerinoides elongatus (d'Orbigny), G. ruber (d'Orbigny), G. succulifer (Brady), G. trilobus
(Reuss), Orbulina universa d'Orbigny, Rectuvigerina phlegeri le Calvez, Bulimina elongata d'Orbigny,
B. marginata d’Orbigny, Globobulimina affinis (d'Orbigny), G. pseudospinescens (Emiliani), Euuvigerina
sp., Uvigerina mediterranea Hofker, Valvulineria bradayana (Fornasini), Eponides concameratus
(Williamson), Stomatorbina concentrica (Parker ve Jones), Neoeponides bradyi (le Calvez), Neoconorbina
orbicularis (Terquem), N. terquemi (Rzehak), Rosalina bradyi Cushman, R. globularis d'Orbigny,
Cibicidoides pachyderma (Rzehak), C. pseudoungerianus (Cushman), Hyalinea balthica (Schréter),
Planulina ariminensis d'Orbigny, Cibicides advenum (d'Orbigny), C. refulgens Montfort, Cibicidina walli
Bandy, Lobatula lobatula (Walker ve Jacob), Planorbulina mediterranensis d'Orbigny, Sphaerogypsina
globula (Reuss), Asterigerinata mamilla (Williamson), Astrononion stelligerum (d’Orbigny), Melonis
pompilioides (Ficihtel ve Moll), Chilostomella mediterranenesis Cushman ve Todd, Gyroidinoides soldanii
(d'Orbigny), Ammonia compacta Hotker, A. parkinsoniana (d’Orbigny), A. tepida Cushman, Challengerella
bradyi Billman, Hottinger ve Oesterle, Cribroelphidium poeyanum (d'Orbigny), Porosononion subgranosum
(Egger). Elphidium aculeatum (d'Orbigny), E. advenum (Cushman), E. complanatum (d’Orbigny), E.
crispum (Linné), E. depressulum Cushman ve E. macellum (Fichtel ve Moll) gibi 69 cins ve 112 tirln
belirlenmig olmasi, bu alanda ekolojik kosullar agisindan faylara bagh bir ayricali§in varligini acik bir
sekilde ortaya koymaktadir (Merig vd., 2004 a).
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Sekil 2. Saros Korfezi'ndeki rnekleme noktalari.

Gokceada

Gokgeada cevresinde 0.50 ile 68.00 m arasi farkli derinliklerden derlenmig olan 34 6rnekte (Sekil 3)
Haplophragmoides canariensis (d'Orbigny), Spiroplectinella sagittula (d'Orbigny), Eggerelloides scabrus
(Williamson), Textularia bocki Héglund, T. truncata Héglund, Siphotextularia concava (Karrer), Spirillina
vivipara Ehrenberg, Patellina corrugata Williamson, Trisegmentina compressa Wiesner, Vertebralina
striata d'Orbigny, Wiesnerella auriculata (Egger), Adelosina cliarensis (Heron-Allen ve Earland), A.
mediterranensis (Le Calvez J. ve Y.), A. partschi d'Orbigny, A. pulchella d'Orbigny, Spiroloculina angulata
d'Orbigny, S. angulosa Terquem, S. depressa d’Orbigny, S. ornata d’Orbigny, S. pellucida Said,
Siphonaperta aglutinans (d'Orbigny), S. aspera (d'Orbigny), S. dilatata (Le Calvez J.ve Y.), S. irregularis
(d'Orbigny), Cycloforina contorta (d'Orbigny), C. rugosa (d'Orbigny), C. tenuicollis (Wiesner), C. villafranca
(Le Calvez J. ve Y.), Lachlanella undulata (d'Orbigny), L. variolata (d'Orbigny), Massilina gualteriana
(d’Orbigny), M. secans (d'Orbigny), Quinqueloculina berthelotiana d'Orbigny, Q. bidentata d’Orbigny, Q.
disparilis d'Orbigny, Q. eburnea (d’Orbigny), Q. jugosa Cushman, Q. laevigata d'Orbigny, Q. lamarckiana
d'Orbigny, Q. seminula (Linné), Q. stalkeri Loeblich ve Tappan, Q. viennensis Le Calvez J. ve Y., Miliolinella
elongata Kruit, M. semicostata (Wiesner), M. subrotunda (Montagu), M. webbiana (d’Orbigny),
Pseudotriloculina laevigata (d'Orbigny), P. oblonga (Montagu), P. rotunda (d’Orbigny), P. sidebottomi
(Martinotti), Pyrgo anomala (Schlumberger), P. elongata (d'Orbigny), Triloculina marioni Schlumberger,
T. plicata Terquem, T. schreiberiana d'Orbigny, T. tricarinata d'Orbigny, Wellmanellinella striata
(Sidebottom), Sigmoilinita costata (Wiesner), Sigmoilinita edwardsi (Schlumberger), Articulina carinata
Wiesner, Parrina bradyi (Millet), Laevipeneroplis karreri (Wiesner), Peneroplis pertusus (Forskal), P.
planatus (Fichtel ve Moll), Sorites orbiculus Ehrenberg, Lenticulina gibba (d’Orbigny), Amphicoryna
scalaris (Batsch), Globulina punctata d’Orbigny, Globulina sp., Polymorphina sp. 2, Polymorphina sp. 3,
Polymorphina sp. 5, Bulimina elongata d'Orbigny, Reussella spinulosa (Reuss), Valvulineria bradyana
(Fornasini), Eponides concameratus (Williamson), Stamotorbina concentrica (Parker ve Jones),
Neoeponides bradyi (Le Calvez), Neoconorbina terquemi (Rzehak), Rosalina bradyi Cushman, R.
floridensis (Cushman), R. globularis d'Orbigny, Tretomphalus bulloides (d'Orbigny), Conorbella imperatoria
(d'Orbigny), Discorbinella bertheloti (d'Orbigny), Cibicides advenum (d'Orbigny), Lobatula lobatula (Walker
ve Jacob), Cyclocibicides vermiculatus (d’Orbigny), Planorbulina mediterranensis d’Orbigny, Cibicidella
variabilis (d'Orbigny), Sphaerogypsina globula (Reuss), Asterigerinata mamilla (Williamson), Amphistegina
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Sekil 3. Gokceada gevresindeki drnekleme noktalari.

lobifera Larsen, Nonion depressulum (Walker ve Jacob), Astrononion stelligerum (d'Orbigny), Ammonia
compacta Hotker, A. parkinsoniana (d'Orbigny), A. tepida Cushman, Challengerella bradyi Billman,
Hottinger ve Oesterle, Cribroelphidium poeyanum (d'Orbigny), Porosononion subgranosum (Egger),
Elphidium aculeatum (d'Orbigny), E. advenum (Cushman), E. complanatum (d'Orbigny), E. crispum
(Linné), E. depressulum Cushman, E. macellum (Fichtel ve Moll) ve E. cf. pulvereum Todd gibi 58 cins
ve 104 tlr gozlenmistir. Adanin dogu ve gliineydogusundan derlenen bazi drneklerde; sicak su kosullarini
tercih eden, iri boyutta kavkiya sahip ve bdlge igin yabanci denilebilecek olan Laevipeneroplis karreri
(Wiesner), Peneroplis pertusus (Forskal), P. planatus (Fichtel ve Moll), Sorites orbiculus Ehrenberg ve
Amphiestegina lobifera Larsen’nin gézlenisi, bu alanda deniz icinde halen faaliyetini stirdiiren veya kisa
bir stire dnce yokolmus, faylara bagli bir veya birkag sicak su kaynaginin bulundugunu ortaya kaymaktadir
(Meric ve Avsar, 2001).

Bozcaada

Bozcaada kiyi alanlarindan elde edilen 17 ¢okel 6rnedinde (Sekil 4) Textularia bocki Héglund,
Vertebralina striata d'Orbigny, Adelosina cliarenesis (Heron-Allen ve Earland), A. dutuhiersi Schlumberger,
A. mediterranensis (Le Calvez J. ve Y.), A. parschi (d'Orbigny), A. pulchella d'Orbigny, Spiroloculina
angulosa Terquem, S. depressa d’Orbigny, S. excavata d’Orbigny, S. ornata d'Orbigny, Siphonaperta
agglutinans (d'Orbigny), S. aspera (d’Orbigny), S. dilatata (Le Calvez J. ve Y.), Cycloforina colomi (Le
Calvez J. ve Y.), C. conotorta (d’Orbigny), C. rugosa (d’Orbigny), Lachlanella variolata (d'Orbigny),
Massilina gualtteriana (d’Orbigny), M. secans (d’Orbigny), Quinqueloculina berthelotiana d'Orbigny, Q.
bidentata d’Orbigny, Q. disparilis d’Orbigny, Q. jugosa Cushman, Q. laevigata d'Orbigny, Q. lamarckiana
d'Orbigny, Q. limbata d'Orbigny, Q. parvula Schlumberger, Q. seminula (Linné), Q. viennensis Le Calvez,
Q. vulgaris d’Orbigny, Miliolinella subrotunda (Montagu), Pseudotriloculina laevigata (d'Orbigny), P.
oblonga (Montagu), P. sidebottomi (Martinotti), Triloculina bermudezi Acosta, T. marioni Schlumberger,
Laevipeneroplis karreri (Wiesner), Peneroplis pertusus (Forskal), P. planatus (Fichtel ve Moll),
Polymonphina sp. 3, Polymorphina sp. 5, Eponides concameratus (Williamson), Rosalina bradyi Cushman,
A. globularis d'Odrbigny, R. macropora (Hofker), Pararosalina dimorphiformis McCulloch, Cibicides
advenum (d'Orbigny), Lobatula lobatula (Walker ve Jacob), Planorbulina mediterranensis d’Orbigny,
Cibicidellla variabilis (d’Orbigny), Sphaerogypsina globula (Reuss), Ammonia compacta Hofker, A.
parkinsoniana (d’Orbigny), A. tepida Cushman, Challengerella bradyi Billman, Hottinger ve Oesterle,
Elphidium aculeatum (d’Orbigny), E. complanatum (d'Orbigny), E. crispum (Linné) ve E. macellum (Fichtel
ve Moll) saptanmistir. Adanin dogusunda Poyraz Limani ile glineybatisinda Ayazma-Ayana arasi kiyl

Suartr BiriM vE TEKNOLOJI TOPLANTISI 2004 75



alaninda zengin denilebilecek bir bentik foraminifer toplulugu gbzlenmistir. Bunlar arasinda dikkati geken
durum Laevipeneroplis karreri (Wiesner), Peneroplis pertusus (Forskal) ile P. planatus (Fichtel ve Moll)'un
bollugudur. Farkli ostrakod cins ve tirlerine de foraminifer toplulugu 6zelliklerine paralel olarak deginilen
alanlarda bol sayida rastlaniimistir. Bu durum ada gevresindeki iki bélgede giinimizde veya yakin
gecmiste termal faaliyetlerin olusturdugu ekolojik kosullardaki bazi degisikliklerin olabilecegini
gostermektedir (Merig vd., 2002 a). Bunun disinda adanin glineybatisinda, Ayazma-Ayana arasinda,
kiyrya yakin bir noktadan alinmis olan 11 numarali 6rnekte bulunan ve morfolojik olarak anormal gériintmid
bir kavkiya sahip Peneroplis pertusus (Forskal) drnegi (Foto 1) besli bir topluluk olup, ilging bir gérinim
sunmaktadir. Bu gibi gelismelerde kimyasal (element dagilimi) ve fiziksel (sicaklik) degisimlerin etken
olabilecegi disundldr (Meri¢ vd., 2002 b).
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Sekil 4. Bozcaada gevresindeki érnekleme noktalari.

Edremit Korfezi

Edremit Kérfezi kuzeybatisi ve glineydogusundan alinmis olan 18 érnekte (Sekil 5) zengin bir foraminifer
topluluguna rastlaniimistir. Kuzeybatida Bababurnu dogusunda kalan alandan derlenmis olan 7 érnekte
(Meri¢ vd., 2003 a) Reophax scorpiurus Montfort, Spiroplectinella sagittula (d’Orbigny), Eggerelloides
scabrus (Williamson), Bigenerina nodosaria d'Orbigny, Textularia bocki Héglund, T. pseudorugosa
Lacroix, T. truncata Hoéglund, Siphotextularia concava (Karrer), Connemarelfa rudis (Wright),
Pseudoclavulina crustata Cushman, Vertebralina striata d'Orbigny, Nubecularia lucifuga Defrance,
Adelosina cliarensis (Heron-Allen ve Earland), A. duthiersi Schlumberger, A. mediterranensis (Le Calvez
J.ve Y.), A. partschi (d'Orbigny), A. puichella d'Orbigny, Spiroloculina angulosa Terquem, S. depressa
d’Orbigny, S. excavata d'Orbigny, S. ornata d’Orbigny, S. tenuiseptata Brady, Siphonaperta aspera
(d'Orbigny), Cycloforina contorta (d'Orbigny), C. villafranca (Le calvez J. ve Y.), Lachlanella bicornis
(Walker ve Jacob), L. undulata (d'Orbigny), L. variolata (d'Orbigny), Massilina secans (d’Orbigny),
Quinqueloculina berthelotiana (d'Orbigny), Q. bidentata d’Orbigny, Q. disparilis d’Orbigny, Q. jugosa
Cushman, Q. lamarckiana d'Orbigny, Q. seminula (Linné), Biloculinella globula (Bornemann), B. labiata
(Schlumberger), Miliolinella semicostata (Wiesner), M. subrotunda (Montagu), M. webbiana (d'Orbigny),
Pseudotriloculina laevigata (d'Orbigny), P. oblonga (Montagu), P. rotunda (d'Orbigny), P. sidebottomi
(Martinotti), P. subgranulata (Cushman), Pyrgo anomala (Schlumberger), P. elongata (d'Orbigny),
Triloculina marioni Schlumberger, T. schreiberiana d'Orhigny, T. tricarinata d'Orbigny, Sigmoilinita costata
(Schlumberger), S. edwardsi (Schlumberger), Sigmoilopsis schlumbergeri (Silvestri), Peneroplis pertusus
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Sekil 3. Gokeceada cevresindeki 6rnekleme noktalari.

(Forskal), P. planatus (Fichtel ve Moll), Dentalina flintii (Cushman), D. inornata d'Orbigny, Lenticulina
cultrata (Montfort), L. orbicularis (d'Orbigny), Astacolus crepidulus (Fichtel ve Moll), A. sublegumen (Parr),
Polymorphina sp. 1, Favulina hexagona (Montagu), Hoeglundina elegans (d'Orbigny), Cassidulina carinata
Silvestri, Globocassidulina subglobosa (Brady), Bulimina marginata d'Orbigny, Uvigerina mediterranea
Hofker, Cancris sagra (d’Orbigny), Valvulineria bradyana (Fornasini), Eponides concameratus (Williamson),
Stomatorbina concentrica (Parker ve Jones), Neoeponides bradyi (Le Calvez), Rosalina bradyi Cushman,
R. floridensis (Cushman), R. globularis d’Orbigny, Cibicidoides pachyderma (Rzeehak), Hyalinea balthica
(Schréter), Planulina ariminensis d'Orbigny, Cibicides advenum (d’Orbigny), Lobatula lobatula (Walker
ve Jacob), Planorbulina mediterrarensis d'Orbigny, Cibicidella variabilis (d’Orbigny), Acervulina inhaerens
Schultze, Asterigerinata mamilla (Williamson), Nonion depressulum (Walker ve Jacob), Astrononion
stelligerum (d'Orbigny), Melonis pompifioides (Fichtel ve Moll), Gyrodinoides soldanii (d'Orbigny), Ammonia
compacta Hofker, A. parkinsoniana (d’'Orbigny), A. tepida Cushman, Cribroelphidium poeyanum
(d’Orbigny), Porosononion subgranosum (Egger), Elphidium aculeatum (d’Orbigny), E. advenum
(Cushman), E. complanatum (d’Orbigny), E. crispum (Linné) ve E. macellum (Fichtel ve Moll) gibi 57
foraminifer cinsi ile 97 tdriinln belirlenmesi, daha sonra bdlgeden elde edilen bir diger rnekte ise agiri
zengin bryozoon topluludu ile birlikte yine foraminiferlerden 24 cins ve 45 tiiriin gdzlenmesi, bu alanda
fay/faylara bagl termal getirimlerin varhigini kuvvetlendirmektedir. Ctnkl, dogu ve glineydogudan
derlenmis olan 11 érnekte Reophax scorpiurus Montfort, Discammina compressa (Goes), Eggerelloides
scabrus (Williamson), Bigenerina nodosaria d'Orbigny, Textularia bocki Héglund, T. fruncata Héglund,
Siphotextularia concava (Karrer), Pseudoclavulina crustata Cushman, Cornuspira foliacea Philippi,
Adelosina cliarensis (Heron-Allen ve Earland), A. duthiersi Schlumberger, A. mediterranensis (Le Calvez
J.ve Y.), A. partschi (d'Orbigny), A. pulchella d'Orbigny, Spiroloculina excavata d'Orbigny, S. ornata
d’Orbigny, S. tenuiseptata Brady, Siphonaperta aspera (d'Orbigny), Cycloforina contorta (d’Orbigny), C.
villafranca (Le Calvez J. ve Y.), Lachlanella bicornis (Walker ve Jacob), L. undulata (d’Orbigny),
Quinqueloculina berthelotiana d'Orbigny, Q. bidentata d’Orbigny, Q. jugosa Cushman, Q. seminula
(Linné), Biloculinella globula (Bornemann), Miliolinella subrotunda (Montagu), Pseudotriloculina oblonga
(Montagu), Trifoculina marioni Schlumberger, Sigmoilinita costata (Schlumberger), Astacolus sublegumen
(Parr), Polymorphina sp. 3, Valvulineria bradyana (Fornasini), Neogponides bradyi Le Calvez, Rosalina
bradyi Cushman, Discorbinella bertheloti (d'Orbigny), Lobatula fobatula (Walker ve Jacob), Asterigerinata
mamilla (Williamson), Astrononion stelligerum (d'Crbigny), Melonis pompilioides (Fichtel ve Moll), Ammonia
compacta Hofker, Challengerella bradyi Billman, Hottinger ve Oesterle, Elphidium advenum (Cushman),
E. complanatum (d’Orbigny), E. crispum (Linné), E. macellum (Fichtel ve Moll) gibi 32 cins ve 48 tlr
olarak digerlerine kiyasla zayif denilebilecek bir topluluk saptanmistir.
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Midilli Adasi

Daha gliney alanda, karasularimiz digindan, Midilli Adasi ¢gevresinden derlenmis olan érneklerde
(Sekil 8) Spirillina vivipara Ehrenberg, Vertebralina striata d'Orbigny, Adelosina cliarensis (Heron-Allen
ve Earland), Spiroloculina excavata d'Orbigny, S. ornata d’Orbigny, Siphonaperta aspera (d’Orbigny),
Cycloforina contorta (d’Orbigny), C. villafranca (Le Calvez J. ve Y.), Massilina gualteriana (d’Orbigny),
Quinqueloculina berthelotiana d’Orbigny, Q. jugosa Cushman, Q. lamarckiana d'Orbigny, Q. seminula
(Linné), Miliolinella subrotunda (Montagu), M. webbiana (d'Orbigny), Triloculina bermudezi Acosta, T.
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Sekil 6. Midilli Adas gevresindeki érnekleme noktalar.

Marioni Schlumberger, Sigmoilinita costata (Schlumberger), S. edwardsi (Schlumberger), Laevipeneroplis
karreri (Wiesner), Peneroplis pertusus (Forskal), P. planatus (Fichtel ve Moll), Sorites orbiculus Ehrenberg,
Neoeponides bradyi (Le calvez), Gavelinopsis praegeri (Heron-Allen ve Earland), Neoconorbina terquemi
(Rzehak), Rosalina bradyi Cushman, Pararosalina dimorphiformis McCulloch, Conorbella imperatoria
(d’Orbigny), Cibicides advenum (d'Orbigny), Lobatula lobatula (Walker ve Jacob), Planorbulina
mediterranensis d’'Orbigny, Asterigerinata amamilla (Williamsaon), Nonion depressulum (Walker ve Jacab),
Astrononion stelligerum (d'Orbigny), Ammonia parkinsoniana (d’Orbigny), A. tepida Cushman,
Challengerella bradyi Billman, Hottinger ve Oesterle, Cribroelphidium poeyanum (d’Orbigny), Elphidium
aculeatum (d'Orbigny), E. advenum (Cushman), E. complanatum {d’'Orbigny), E. crispum (Linng), E.
depressulum Cushman foraminifer toplulugunun belirlenmesi sirasinda, adanin dogusunda Mytilene
kuzeyinden alinmis geng ¢tkel drneginin 29 cins ve 42 tir icerdigi, dolayisi ile diger érneklere gére gok
farkh bir foraminifer topluluguna sahip oldugu gozlenmistir (Meri¢ vd., 2002 c). Bu noktada Laevipeneroplis
karreri (Wiesner), Peneroplis pertusus (Forskal), P. planatus (Fichtel ve Moll) ile Sorites orbiculus
Ehrenberg’un bol olarak gézlendigi 29 cins ve 42 tiriin bulunusu, adanin dogu kiyilarinda kismen deniz
suyu iceriginin ylksek oldugu cok sayida termal kaplicanin varligi, bu noktada da ayni kosullarin egemen
oldugunu ve genelde sarimsi kahverengi olan ¢ok sayida Peneroplis bireylerinin gézlenmesi ileri striilen
dlstnceye bir diger kanit olarak gdsterilebilir.

Dikili Kérfezi

Dikili Korfezi 6rnekleri Gizerinde yapilan galismalarda (Sekil 7), kérfezden derlenmis olan 9 drnekte
Lagenammina fusiformis (Williamson), Labrospira subglobosa (Sars), Discammina compressa (Goes),
Spiroplectinella sagittula (d'Orbigny), Ammoglobigerina globigeriniformis (Parker ve Jones), Eggerelloides
scabrus (Williamson), Textularia bocki Hoglund, T. Truncata Héglund, Connemarella rudis (Wright),
Vertebralina striata d'Orbigny, Cornuspira foliacea Philippi, Nubecularia lucifuga Defrance, Adelosina
cliarenesis (Heron-Allen ve Earland), A. dutuhiersi Schlumberger, A. mediterranensis (Le Calvez J. ve
Y.), A. partschi (d'Orbigny), A. pulchella (d’Orbigny, Spiroloculina angulosa Terquem, S. dilatata d’Orbigny,
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Sekil 7. Dikili Kérfezi gevresindeki érnekleme noktalari.

S. excavata d’'Orbigny, S. ornata d'Orbigny, Siphonaperta aspera (d'Orbigny), Cycloforina contorta
(d’Orbigny), C. villafranca (Le Calvez J. ve Y.), Lachlanella bicornis (Walker ve Jacob), L. undulata
(d'Orbigny), L. variolata (d'Orbigny), Massilina gualteriana (d'Orbigny), Quinqueloculina berthelotiana
(d'Orbigny), Q. bidentata d'Orbigny, Q. disparilis d'Orbigny, Q. jugosa Cushman, Q. lamarckiana d'Orbigny,
Q. limbata d'Orbigny, Q. seminula (Linné), Miliolinella elongata Kruit, M. semicostata (Wiesner), M.
subrotunda (Montagu), M. webbiana (d'Orbigny), Pseudotriloculina laevigata (d'Orbigny), P. oblonga
(Montagu), P. rotunda (d'Orbigny), P. sidebottomi (Martinotti), Pyrgo inornata (d’Orbigny), Triloculina
marioni Schlumberger, T. plicata Terquem, T. schreiberiana d'Orbigny, T. fricarinata d’Orbigny, Sigmoilinita
costata (Schlumberger), S. edwardsi (Schlumberger), Articulina carinata Wiesner, Parrina bradyi (Millet),
Peneroplis pertusus (Forskal), P. planatus (Fichtel ve Moll), Lenticulina cultrata (Montfort), Valvulineria
bradyana (Fornasini), Polymorphina sp. 1, Reussella spinulosa (Reuss), Eponides concameratus
(Williamson), Neoeponides bradyi (Le calvez)., Neoconorbina terquemi (Rzehak), Rosalina bradyi
Cushman, R. floridensis (Cushman), R. globularis d’Orbigny, Pararosalina dimorphiformis McCulloch,
Planoglabratella opercularis (d'Orbigny), Discorbinella bertheloti (d'Orbigny), Lobatula lobatula (Walker
ve Jacob), Planorbulina mediterranensis d’'Orbigny, Cibicidella variabilis (d'Orbigny), Acervulina inihaerens
Schultze, Sphaerogypsina globula (Reuss), Asterigerinata mamilla (Williamson), Astrononion stelligerum
(d'Orbigny), Melonis pompilioides (Fichtel ve Moll), Ammonia compacta Hofker, A. parkinsoniana
(d'Orbigny), A. tepida Cushman, Challengerella bradyi Billman, Hottinger ve Oesteerle, Cribroelphidium
poeyanum (d’Orbigny), Porosononion subgranosum (Egger). Elphidium aculeatum (d'Orbigny), E.
advenum (Cushman), E. complanatum (d’Orbigny) gibi zengin bir foraminifer toplulugu gézlenmistir. Bu
érneklerden Uglinde morfolojik olarak anormallik gdsteren Peneroplis planatus (Fichtel ve Moll), Rosalina
sp. ve Elphidium crispum (Linné) bireyleri bulunmustur. Bunun nedeni olarak Ege Denizi'nin ¢esitli
noktalarinda varligr distinlen faylara bagh sicak su kaynaklari ve sicak sulardaki bazi eser elementlerin
normal disi degerlerde olduklari bir varsayim olarak kabul edilir (Meri¢ vd., 2003 b). Yine, cogunlukla
Dikili Kérfezi drneklerinde gézlenen Cibicidella variabilis (d'Orbigny) fertleri gerek kavki gekli ve gerekse
kavkilarin sahip olduklari agiz sayisi ile bunlarin konumlari agisindan biyUk farklliklar sunmaktadir.
Foraminiferlerin normal ézelliklerine ters diisen bu durumlarin yukarida deginildigi Gizere deniz dibi termal
sularin igerdigi bazi eser elementler nedeni ile gelismis oldugu distndlir. Fenogenez olarak adlandirilan
bu olayda, ortamsal kosullarin canh Gzerindeki etkisi sonucu meydana gelen bu gibi dzellikler yalniz o
fert/fertler icin gegerlidir, yeni olusturduklari yavrularda devamlilik géstermez (Merig vd., 2004 b).
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Cesme-llica Korfezi

Daha glineyde yeralan bir diger alanda (Sekil 8), Karaburun Yarnimadasi batisinda, Cesme-llica Kérfezi
ile Karaburun Yarimadasi ¢evresinden derlenmis olan 13 érnekte bentik foraminiferlerden Adelosina
cliarensis (Heran-Allen ve Earland), A. intricata (Terquem), A. mediterranensis (Le Calvez J. ve Y.), A.
puichella d'Orbigny, Spiroloculina angulosa (Terquem), S. antillarum (d’Crbigny), S. corrugata Cushman
ve Todd, S. ornata d'Orbigny, Siphonaperta agglutinans (d'Orbigny), S. aspera (d'Orbigny), Lachlanella
variolata (d'Orbigny), Massilina gualteriana (d'Orbigny), M. secans (d'Orbigny), Quingueloculina berthelotiana
d'Orbigny, Q. bidentata d'Orbigny, Q. jugosa Cushman, Q. laevigata d'Orbigny, Q. lamarckiana d'Orbigny,
Q. seminula (Linné), Pseudotriloculina laevigata (d’Orbigny), P. oblonga (Montagu), Triloculina marioni
Schlumberger, Sigmoilinita edwardsi (Schlumberger), Coscinospira hemprichii Enrenberg, Laevipeneroplis
karreri (Wiesener), Peneroplis pertusus (Forskal), P. Planatus (Ficihtel ve Moll), Sorites orbiculus Ehrenberg,
Polymorphina sp., Neoeponides bradyi (Le Calvez), Rosalina bradyi Cushman, Lobatula lobatula (Walker
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Sekil 8. Cesme-llica gevresindeki drnekleme noktalari.

ve Jacob), Planorbulina mediterranensis d'Orbigny, Asterigerinata mamilla (Williamson), Ammonia
parkinsoniana (d'Orbigny), Challengerella bradyi Billman, Hottinger ve Oesterle, Porosononion subgranosum
(Egger), Elphidium aculeatum (d'Orbigny), E. complanatum (d'Orbigny), E. crispum (Linné), E. depressulum
Cushman gézlenmistir. Mendirekin icinde kalan alanda 2.50 m derinlikte kaynayan 55-59 oC sicakliktaki
termal kaynak gevresinde ¢ok zengin denilebilecek ve kavki morfolojisinde anomaliler gésteren bir foraminifer
toplulugu olusmustur (S6zeri, 1966; de Civrieux, 1970; Merig, 1986; Avsar ve Merig, 2001). Termal kaynagin
igermis oldugu bol CaCQO4 nedeniyle iri kavkilara sahip olan Laevipeneroplis karreri (Wiesner), Peneroplis
pertusus (Forskal), P. planatus (Fichtel ve Moll) ile Sorites orbiculus Ehrenberg bireyleri ile birlikte kaynak
cevresinde 23 cins ve 40 tir gézlenmistir. Buna karsin Karaburun Yarimadasi'nin diger noktalarindan
alinmis olan drneklerde fauna oldukga fakirdir (Meric, 1986).

Finike-Kalkan arasi bélge

Akdeniz Bolgesi’nde Antalya Kérfezi batisi ve Finike-Kalkan arasi kiyr alaninda (Sekil 9) giincel
foraminiferler agisindan diinyada ender gézlenen bir topluluk belirlenmistir. Batida Patara Plaji’'ndan
doguya dogru Kalkan, Kas, Finike, Besadalar ve Antalya K&rfezi bati kesiminde, Tekirova dogusundaki
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Ucadalar gevresine kadar uzanan sahil seridi boyunca anormal denilebilecek zenginlikte Amphistegina
lobifera Larsen toplulugu gézlenmigtir (Yokes ve Merig, 2004). Deginilen alanda adeta deniz kumunu
olusturan Amphistegina kavkilarinin meydana getirdigi bu 6zellik Akdeniz'de rastlanilan ilk bulgudur. Bu
tip olugumlar ilk kez Orta Amerika bdlgesinde, Florida Yarimadasi glineyi ve Karaip Adalari gevresinde
belirlenmistir (Hallock vd., 1986). Oyleki, Ugadalar gevresinden alinmis 5 gramlik kum érneginin 3.15
grami, yani % 63'nd, yine Besadalar gevresinden derlenen bir diger 5 gramlik kumun 3.63 gramini, yani
% 73'nl Amphistegina lobifera Larsen kavkilari olusturmaktadir.

AKDENIZ

Sekil 9. Fethiye-Antalya arasi ¢alisilan bdlge.

Baskin tip olan bu foraminifer yaklagik 50-80 cm kalinlikta bir kum diizeyi gelistirmis olup, ikinci
dominant cins ve tiir olan Textularia bocki Hoglund ise anormal derecede morfolojik bozukluklar
sunmaktadir. Ugadalar gevresinde 15.75 cm?® de 490 Amphistegina lobifera Larsen bireyi sayllmigtir. m?
olarak bu deger yaklagik 310.000 dir. Bu sayisal deger sadece ylzeyde yapilan sayima géredir (Meric
vd., 2004 c). Florida Yarimadasi gevresinde ise bu deger 100.000 ile 100.000.000 arasinda degismektedir
(Hallock vd., 1986). Bdlgenin tektonik durumu ve Olimpos Dagr’'ndaki metan gazi ¢ikig! ile tim alandaki
faylar nedeni ile gelismis olan karstik kaynaklar dikkate alindiginda, deniz igindeki ilik veya normal
sicakliktaki kaynaklarin igermis oldugu bol CaCO5 nedeni ile Amphistegina lobifera Larsen kavkilarinin
1 mm’den biyiik ve ¢gogunlukla 0.5-1 mm arasinda boyutlarda olmasi, buna kargin arenase kavkili
Textularia bocki Hoglund’nin hem 1 mm'yi asan ve 0.5-1 mm gibi blylk boyutlarda olmasi ve hem de
anormal denilebilecek sayida morfolojik bozukluklar sunmasi bu sularda bulunan bazi eser elementlerin
varligi ile agiklanabilir. ileride konu Gizerinde yapilacak ayrintili calismalar bu gibi 8zelliklerin esas nedenini
ortaya koyabilecektir. Keza bu veriler diginda Kalkan-Kas arasi bélgede su ana kadar 4 noktada rastlaniimig
olan muhtelif Coscinospira hemprichii Ehrenberg, Peneroplis pertusus (Forskal) ve P. planatus (Fichtel
ve Moll) kavkilarinin iskenderun Kérfezi'nde gézlenen érneklere benzer sekilde siyah, sari ve turuncu
renklerde olmasinin faylara bagl mineralli su kaynaklar nedeniyle gergeklestigi dustiniilmektedir.

iskenderun Korfezi

Dogu Akdeniz'de, iskenderun Kérfezi'nde bentik foraminiferler tizerinde yapilmis olan bir calismada
elde edilen 73 &rnekte foraminiferlerden 87 cins ve 147 tir saptanmis olup, bunlar arasinda anormallik
gbsteren herhangi bir bireye rastlaniimamistir (Avsar vd., 2001). Fakat, ayni bélgede yapilan bir diger
aragtirmada, kérfezden derlenmis olan 139 6rnek arasinda kuzeydogu ve giineydogu kiyi alanindan
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alinmig ve yalnizca ikisinde gézlenmis olan Vertebralina striata d'Orbigny, Adelosina partschi (d'Orbigny),
A. pulchella & Orbigny, Spiroloculina dilatata d'Orbigny, Siphonaperta agglutinans (d'Orbigny), S. aspera
(d’Orbigny), Lachlanella variolata (d'Orbigny), Massilina secans (d'Orbigny), Quinqueloculina disparilis
d'Orbigny), Q. limbata d'Orbigny, Q. stelligera Schlumberger, Triloculina marioni Schlumberger, T. plicata
Terquem, Peneroplis pertusus (Forskal), P. planatus (Fichtel ve Moll), Sorites orbiculus (Ehrenberg) ve
Elphidium crispum (linné) gibi 11 cins ve 17 tire ait birgok foraminifer kavkisi cogunlukla yesil, siyah,
pembe, gri ve sari renktedir. Bunun nedeni olarak ¢evredeki fay hatlarina bagh termal kaynaklar
gosterilebilir. Ozellikle kérfezin kuzeydogusundaki Erzin igme ve ilicasi ile kérfezde bulunan K-G ve KB-
GD dogrultulu egim atimli faylarin varligi bu diistinceyi desteklemektedir (Yalgin vd., 2004).
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Sekil 10. iskenderun Kérfezi'ndeki érnekleme noktalari.

BULGULAR ve SONUC

Sonug olarak basta bentik foraminifer kavkilarinda gézlenen dogal renklenme, kavki boyutlarinin
anormal denilebilecek biiyiiklige erismesi, morfolojik olarak kavkilarin yine anormal denilebilecek kadar
degisik goriiniimler sunmasi, o bélgeler icin yabanci olan belirli cins ve tiirlerin varligi ve bunlarin sayisal
bollugu deniz i¢lerindeki faylara bagh olarak gelisen sicak ve mineralli su kaynaklari ile bunlarin gevresindeki
kimyasal ézelliklerin normal ortam kosullarindan farkli olusu nedeniyle agiklanabilir. Dolayisi ile, deniz
altindaki tektonik yapilarin belirlenmesinde bu gibi 6zellikleri sunan bentik foraminifer topluluklarindan
faydalanilabilir.
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YAPAY RESIF PROJELERINDE PLANLAMA VE ORNEK BiR PROJE:
SELCUK - PAMUCAK
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Ege Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi, Su Uriinleri Avlama ve isleme Teknolojisi Bolimdi,
Bornova, 35100, iZMIR
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OZET:Turkiye'de 1991 yilinda baslayan bilimsel amacl yapay resif projeleri, kisa stirede kamuoyunun ilgisini gekmigtir. Ozellikle
kiyi belediyeleri konuya ilgi géstermis ve uygulamaya yénelik projeler son on yilda hizla artmistir. Bu artan ilgi karsisinda, Tarim
ve Ky Isleri Bakanlig yapay resif projelerini belirli standarta oturtmak igin 1999 yilinda bir yonerge hazirlamistir. Béylece Turkiye,
diinyada yapay resif uygulamalarini yasal bir zemine aturtmus sayih tlkeler arasina girmistir.

Bu calismada, yapay resif projesi yapmak isteyen kisi ve kurumlara yol géstermesi agisindan iyi bir érnek olabilecek, Eylil-
2002'de gergeklestirilen, Selguk - Pamucak Yapay Resif Projesi hakkinda bilgiler verilecektir.

Projenin planlama agamalarinda yapilan galismalar, Bakanlik'tan izin alma stireci, resif Unitelerinin tasarimi ve insasi, bunlarin
nakli ve belirlenen sahalara yerlestirimesi, genel biiige ve atimdan sonraki yillarda yapilan sualti gézlemlerinin sonuglari anlatilacaktir.

GIRIS

Diinya capinda artan bir ilgi géren yapay resif uygulamalari, baslica ticari, korumaci, rekresyonel ve
idari sektérlerden talep gérmektedir (Lindberg and Relini, 2000). Bu uygulamalar, gida igin balik stoklarinin
gelistirilmesi, bentik habitatlarin restorasyonu, biyoloijik ¢esitliligin korunmasi gibi tlkeden tlkeye ve
sektérden sekttre degisen cok cesitli amaclara hizmet etmektedir (Seaman and Jensen, 2000).

Turkiye'de 1991 yilinda baslayan bilimsel amagl yapay resif projeleri, kisa sirede kamuoyunun ilgisini
cekmistir. Ozellikle kiyi belediyeleri konuya ilgi géstermis ve uygulamaya yénelik projeler son on yilda
hizla artmistir (L6k and Tokag, 2000). Bu artan ilgi karsisinda, Tarim ve Kdy isleri Bakanligi yapay resif
projelerini belirli standarta oturtmak igin 1999 yilinda bir genelge hazirlamistir. Béylece Tlrkiye, dinyada
yapay resif uygulamalarini yasal bir zemine oturtmus sayili Ulkeler arasina girmistir.

Hazirlanan yasal diizenleme, projelerin belirli asamalardan ge¢gmesini éngérmektedir. Bu ¢alisma bir
yapay resif projesinin planlanmasini ve bir érnek ile agiklanmasini hedeflemistir.

YAPAY RESIF PROJELERINDE PLANLAMA

Bu glne kadar, yapay resif uygulamalarinin planlama sireci ile ilgili dinya gapinda bir kilavuz kitap
veya el kitabi yazilmamistir. Bununla birlikte ulusal seviyede bazi dékimanlar mevcuttur (Seaman and
Sprague, 1991). Japonya ve ABD disinda ulusal planlamasi olan bir tlke yoktur ve genelde ydresel ve
kiglk olcekli projeler mevcuttur. Bu projelerin planlamasina bazen bakanlik, yerel yénetim, Universite,
balikg! kooperatifi ve dalig kulUpleri hep beraber katilabilirken, bazen de sadece bir kurum projeyi
Ustlenebilmektedir. Tiirkiye'de bu glne kadar yapilan projelerde, yerel belediyeler veya valilikler maddi
kaynak saglamada, Gniversite ise planlama ve teknik destek konularinda yer almistir (Lok et al., 2002).

Sekil 1 de Seaman and Sprague (1991) tarafindan ideal bir yapay resif projesinde olmasi gereken
planlama asamalari gérilmektedir.

Kullanicilarin Olasi Alanlarin — Yerlestirme
. _ Resiflerin
ve Amaclarin |—> | ve Malzemenin |—|znin Alinmas| |—> ; . |—> [ Sonrasil
" Yerlestiriimesi N .
Tanimlanmasi Tespiti Degerlendirme

Sekil 1. Yapay resif projelerinde planlama asamalari dizisi
(Seaman and Sprague, 1991 ‘den alinarak dizenlenmistir).

Planlamanin ilk ve en dnemli agamasi olan proje amacinin belirlenmesi, sonraki asamalari dogrudan
etkilemektedir. Amag, bélgenin ihtiyaclarina ve sorunlarina ¢ézim getirmeli ve ylrirlikteki kanunlarla
gatismamalidir. Eger miimkinse kullanici kitlenin belirlenmesi, ileride cikabilecek tartismalari engellemek
agisindan dnemlidir.
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Yer tespit asamasinda en 6nemli konulardan biri o bélge igin uygulanan yasal askeri, balikgilik ve
akuakltur faaliyetlerine, deniz trafigine, ileride ingasi diistintlen liman alanlarina engel olmamasi gibi
konularin g6z éntine alinmasi, ikincisi ise egimin fazla olmamasi, nehir agzina yakin olmamasi, miimkiinse
balik gé¢ yollarini kesmesi gibi teknik konularin dikkate alinmasidir. Bélgedeki dalga ve akinti hareketleri
ile fiziko-kimyasal parametrelerin tespiti de projenin basarisinda énemli rol oynayacaktir. Belirlenen
amaca, yer tespit calismalarinda tespit edilen topografik ézelliklere (derinlik, zemin yapisi gibi) ve biyolojik
faktérlere (hedeflenen balik tlriiniin davranislari gibi) en uygun malzemenin ve tasarimin yapilmasi
gerekir. insa tekniginde yapimi basit ve hizli tiretilebilecek tasarimlarin tercih edilmesi proje maliyetini
distrecektir

Giris bélimunde de belirttigimiz gibi, 1999 da Tarim Bakanlignin hazirladigi bir genelge ile sucul
ortamlara resif yerlestirimi Bakanhigin iznine baglanmistir. Bu konuda proje ylriitmek isteyenler, “Yapay
Resif Projeleri igin Uygulama Klavuzu” ndaki kriterleri yerine getirdigine dair bir arastirma kurumuna
hazirlatacagi rapor ile Bakanliga izin talebinde bulunabilecektir.

iznin alinmasindan sonra, yer tespit galismalar sonucunda samandiralanan bélgelere, proje amacina
uygun olarak belirlenen yerlestirme plani dogrultusunda modller ya serbest diisme teknigi, ya da gemi
vinci ile deniz tabanina kadar indirilerek yerlestirilebilir. Resif modullerinin rastgele yerlestirimi basariya
ulasmayi engelleyecektir.

Resif yerlegtirimi sonrasi ylritllecek izleme ¢alismalari, belirlenen amaca ulasilip, ulasilamadigini
ortaya koymak icin yapilir. Cesitli arastirma teknikleri arasinda su alti gérsel sayim yéntemleri ile resif
alaninda olta veya uzatma ag ile ylrutilecek avcilik verilerinin degerlendiriimesi genel bir sonug
verebilecek yéntemlerdir.

SELCUK - PAMUCAK ORNEGI

Selguk Belediye Baskanligi Kasim 2001'de Ege Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesine basvurarak,
Pamucak sahillerinde yapay resif projesi gergeklestirmek icin talepte bulunmustur. Bunu takiben iki kurum
arasinda bir protokol yapilarak, Bakanlik'tan izin alinmasi icin gerekli “On Calisma Raporu” nun
hazirlanmasini Fakdlte Gstlenmistir.

ik olarak Belediye'nin organize ettigi, yére balikgilar ve konuya ilgi duyanlarin katildigi bir toplantida,
tarafimizdan bilgilendirici seminer verildi. Bu toplantidaki tartismalar sonunda, projenin gergeklestirilecegi
bélge ve amaglari sekillendirildi. Buna gére projenin Pamucak sahillerinde gergeklestiriimesine karar
verildi. Projenin amaglari ise bélgedeki yasadig! trolctiligt engellemek, kiigiik dlgekli balikgiigr desteklemek
ve deniz cayirlarini koruma altina alarak biyolojik ¢esitliligin stirekliligini saglamak olarak belirlendi.

Fakiilte elemanlar “On Calisma Raporu” nu hazirlamak icin gerekli verileri toplamak icin bélgeyi cesitli
zamanlarda ziyaret etti. Bu suregte yore balik¢iligl, bélgenin topografik 6zellikleri, deniz dibinin yapist,
Posidonia gayirlarinin dagihm derinlikleri, mevcut deniz canlilari hakkinda bilgiler toplandi.

Bu bilgiler 1s1ginda, 9km uzunluga sahip Pamucak sahili boyunca, kiyiya paralel olarak 15m ve 18m
derinliklere iki sira halinde tek tek resif bloklar atilarak, yasadisi calisan trollerin engellenmesi hedeflendi.
Bunun yaninda K. Menderes'in agzindan uzak, kuzey ve gliney yonlerinde 150 bloktan olusan iki adet
resif kimesinin yerlestiriimesi planlandi. Bu kiimeler hem kugik balikgiligi destekleyecek hem de biyolojik
gesitlilige katkida bulunacaktir. Bu yerlestirme planina gére 1.2m x 1.2m x 1.2m boyutlarinda, ici bos
kiibik seklinde, giglendirilmis beton bloklardan 500 adet kullanilmasi gerektigi hesaplandi (Sekil 2).

Sekil 2. Projede kullanilan resif blogu. Kolon genisligi 25cm, pencere genisligi 70cm,
hacim 1.7 m_, agirlik yaklagik 2 ton.
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Toplanan tim bilgiler ve yapilan hesaplamalar derlenerek, “Selcuk-Pamucak Yapay resif Projesi On
Calisma Raporu” hazirlanarak Selguk Belediyesi'ne sunuldu. Belediye bu raporu Tarnm il Mudurligi'ne
géndererek izin alma siirecini baglatti. 2002 nisaninda iznin gelmesiyle, Belediye 500 adet blogun ingasi
icin ihale agti. Haziran ayinda bloklarin insasi tamamlandi. Resiflerin atimi igin deniz gartlarinin en uygun
oldugu eylil ay1 belirlendi. Resiflerin atiminda, Fakulteye ait EGESUF arastirma gemisinin kullaniimasi
icin Belediye ile anlasmaya varildi ve 13 eylil de atim bagladi. Eylil sonunda tamamlanan yerlestirme
sirasinda tek tek atilan bloklarin ve iki kiimenin koordinatlar kayit edilerek Tarim Il Midurligi’'ne, Seyir
Hidrografi ve Osinografi Dairesi'ne, Belediye'ye, Kusadasi Liman Bagkanligi’'na bildirildi.

Belediye’den alinan bilgilere gére, projenin toplam maliyeti 80 milyar civarinda gerceklesti. Selguk-
Pamucak Yapay Resif Projesi, biitcesi, toplam blok adeti ve hacmi, koruma altina aldigi sahil uzunlugu
bakimindan Turkiye'nin en bliylik projesi olma &zelligine sahiptir.

Projenin tamamlanmasindan sonra, bélgede bilimsel amacli bir izleme projesi yliritlilememistir. Ancak,
bir yil sonra resif alanina yapilan dalis sonunda 11 familyaya ait 19 balik tird tespit edilmistir (Tablo 1).

Tablo 1. Yerlestirilmesinden bir yil sonra yapay resifler etrafinda goézlenen balik tiirleri.

Tiir Yerel adi TiirYerel adi
Torpedinidae Sparidae
Torpedo sp. Elektrikli vatoz Dentex dentex Sinagrit
Dasyatidae Diplodus vulgaris Karagoz
Gymnura altavela Gigina Diplodus annularis Isparoz
Congridae Lithognathus mormyrus — Mirmir
Gonger conger Migri Boops boops Kupez
Serranidae Pagellus acerna Yabani mercan
Serranus cabrilla Cizgili hani Centracanthidae
Epinephelus marginatus Lahoz Spicara smaris izmarit
Carangidae Pomacentridae
Seriola dumerili Sar kuyruk Chromis chromis Papaz
Mullidae Labridae
Mullus barbatus Barbun Symphodus mediterraneus 0t baligi
Mullus surmuletus Tekir Symphodus tinca Ot balig
Gobiidae
Gobius niger Kémiirci

Tespit edilen tirlerin 11 adeti (% 58) ekonomik degere sahiptir. Ayrica bu tlrler kiicik dlgekli balikgiligin
hedef tirleri arasinda dnemli yer tutmaktadir.

Bu sualti gézlemin yaninda, bélgede avlanan balikgilar ile yapilan gérismelerde, daha dnceki yillara
oranla olta ve uzatma aglariyla daha fazla balk yakaladiklari ve yasadisi ¢aligsan trollerin bblgeye
giremedigi anlasiimaktadir. Ancak balikgilarin bu gézlemleri bize, projenin hedeflerine tam olarak ulastigini
gdstermez. Bunu belirlemek icin bilimsel yéntemler ile uzun sireli izleme ve degerlendirme caligmalarinin
yurutilmesi gerekir.

SONUC

Turkiye'nin ulusal boyutta bir yapay resif planlamasi mevcut degildir. Projeler genellikle Ege Denizi
kiyisinda olan yerel yonetimler tarafindan gergeklestirimektedir. Belediyeler projelerin maddi kaynagini
ve organizasyonunu Ustlenirken, Gniversite teknik destek vermektedir. Bakanlik’ta i¢in hazirladigr yasal
dizenleme ve kilavuz ile hem projelerin belirli standartlarda olmasini saglarken hem de kontrol altinda
tutmaktadir.
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Ancak ileride yapay resif projelerinin boyut ve kapsamlarinin blytmesi, farkli kuruluglardan gelebilecek
taleplerin ortaya gikmasi, mevcut yasal diizenlemenin ve kilavuzun gelistirmesini gerektirecektir.
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YAPAY RESIFLERDE TESPIT EDILEN BALIK TURLERI
Benal GUL, Altan LOK

Ege Universitesi Su Uriinleri Fakultesi Avlama ve isleme Teknolojisi Bélimii 35100 Bornova, iZMIR.

OZET: Ulkemizde 1992 yilinda izmir Kérfezi Hekim Adasi'nda bilimsel deneme amaglh baslayan yapay resif calismalari, 1995
yilinda belediyelerle yapilan yasadisi balikgiigi engelleme ve kiiglik balikgiigr destekleme amagl Dalyankdy yapay resif projesi
ile uygulamaya gegmistir. Bunu 1998 yilinda GUmildir ve Urkmez Belediyeleri ve 2002 yilinda Selcuk Belediyesi ile gergeklegtirilen
yapay resif projesi takip etti. Bunlarin disinda hentiz tamamlanmamig ve devam eden projeler de mevcuttur.

Her ne amagcla sualtina yerlestirilmig olursa olsun yapay resif projelerinin en énemli agamalarindan biri de yerlestirme sonrasi
ylriitillen izleme calismalaridir. Ne yazikki tlkemizde bu konuda yapilan ¢alismalar yetersizdir.

Yapay resiflerde yasayan balik tiirlerini ve bunlarin resifi kullanma durumlarini tespit etmek amaciyla 1991 yilindan itibaren
yapay resif alanlarinda sualti grsel sayim, fotograf ve video gekim teknikleri kullanilarak drnekleme yapiimaktadir. Bu alanlarda
kag tir bah@in yasadigi, bunlardan hangilerinin ticari degere sahip oldugu, hangi tiirlerin yapay resiflere yerlestigi, hangilerinin
resiflerde kisa sire kaldigi belirlenmeye calisildi. ileride yapilacak yeni uygulamalara yol gdstermesi ve mevcut uygulamalarin
gosterebilecegi degdisimlerin izlenebilmesi igin bu galismanin temel veri tabani olugturacag dmit edilmektedir.

GIRIS

1992 yilinda bilimsel deneme amaciyla Hekim adasina yerlestirilen yapay resiflerin bagarili olmasinin
ardindan, yasadigi balikgiigi engellemek ve kiiglk balikgilig desteklemek igin belediyeler ve Universite
ishirligi sonucu gerceklestirilen projelerle Ulkemizdeki yapay resif uygulamalari ve kullanimi hizli bir
ylkselis gdsterdi.

Cesme Belediyesi'nin talebi (izerine Dalyankdy'de 1995 yilinda gergeklestirilmis yapay resif calismasi,
hem yerel yénetim - Universite isbirligi ile hayata gegirilmis olmasi, hem de balikgilik idaresine yonelik
ilk yapay resif uygulamasi olmasi agisindan oldukga 6nemlidir. Bunu takiben 1998 yilinda Gimuldur ve
Urkmez Belediyeleri ve 2002 yilinda Pamucak Belediyesi ile birlikte hazirlanan yapay resif projeleri basari
ile tamamlandi. Halen yerlegtirme asamasinda resif projeleride vardir.

Tum dinyada yapay resif galismalari belli kriterlere gére ytruttimektedir. Bu amagla, 1999 yilinin
Kasim ayinda Tarim ve Kdyisleri Bakanligr'nin yayimladig “Yapay Resif Uygulamalarini Projelendirme
Kilavuzu” ile yasal diizenleme yapilmis ve bu tip projeler igin tlkemizin izleyecegi strateji de ortaya
konmustur. Yogun talep géren ve yasal zemine oturtulmus bu uygulamalarda acik kalan tek nokta,
yerlestirme sonrasi yapay resiflerin performanslarinin degerlendirilmesidir. Kilavuzda belirlenmis
basamaklara gére gerceklestiriimis uygulamalarin, resif yerlestirimi sonrasi ytiritlilecek izleme galigmalari
ile belirlenen amaca ulasilip, ulasiimadigr degerlendirilmelidir. Ne yazikki tilkemizde bu konuda yapilan
calismalar maddi imkansizliklar ve yetismis eleman sayisinin sinirl olmasi nedeniyle oldukga azdir.

Bu konuda ileri gelen Japonya ve Amerika gibi Ulkelerde avcilik yontemleri veya sualti gérsel sayim
teknikleri ile yapilan siirekli gézlemler ve degerlendirmeler ile calismalarin performansi izlenmekte,
degisimler ve gelismeler araliksiz olarak takip edilmektedir. italya (Bombace, 1989) gibi yapay resifleri
denizin ekolojik dengesini korumak, kiyr alanlarindaki deniz cayirlarinin varhgini strdirebilmek igin
kullanan tilkelerde degerlendirme agamasi ayni zamanda sonraki ¢alismalara altyapi olusturmasi agisindan
Gzerinde dnemle durulan bir konudur.

Ozellikle, balikcilik idaresine yonelik yapay resif uygulamalarinda verimliliginin ve etkinliginin
belirlenmesinde, etrafinda toplanan balik kompozisyonunun ve baliklarin gunlik, mevsimlik ve uzun
sureli degisimlerinin tespiti dnemlidir.

Bu calismanin amaci, resiflerdeki balik turlerini tespit etmek, belirlenen tirlerin resiflerdeki ikamet
durumlarini, resife karsi konumlanmalarini belirlemekir.

YONTEM
Resif alanlar ve resiflerin 6zellikleri

Gozlemler 4 farkl yapay resif alaninda gergeklestiriimistir. (Sekil 1 ve 2) Bunlardan Hekim Adasi
resifleri, 1992 yilinda Ege Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi tarafindan deneme amagli olarak yerlestirilmistir.
9 ve 18 metrede, herbiri 4+1 piramit gekilli 3 kimeden olugan 2 grup vardir. 9 metredeki kiimeler deniz
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cayirlari Gzerine, 18 metre kiimeleri ise gamur zemine yerlestirildi. Herbiri 1 m® olan igi bos kiip seklindeki
bloklardan olusan bu yapay resif gruplarinin toplam hacmi 30 m*ttr. (Lék ve dig., 2002)

1995 yilinda yerlestirilen Dalyankdy yapay resifleri, ikisi kibik ve diger ikisi arti sekilli 4 kiimeden
olusmaktadir. 19-21 metre arasi derinlikte bulunan bu kiimelerin birbirlerine uzakliklari 500 metredir ve
herbir kiime 25 bloktan olugur. Toplam hacim 100 m3'tir. Zemin tamamen deniz gayirlari ile kaplidir.

Gumildur ve Urkmez kiyilarindaki yapay resif projesi Eyliil - Ekim 1998 ‘de gerceklestiriimistir. Herbiri
20adet beton bloktan olusan 11’er kime, Gimdldir ve Urkmez kiyilarina paralel sekilde 16 - 22 metre
derinlikler arasinda birbirinden 150 — 200 metre mesafede yerlestirilmistir.
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Sekil 1. Urla Hekim Adasi, Cesme Dalyankéy ve Giimildiir- Urkmez yapay resif alanlari

Pamucak yapay resifleri 2002 yilinin Eylll ayinda yerlestirildi. Herbiri 1,7 m®Iik 146 bloktan olusan
kiime gamur zemin Uzerindedir ve derinligi 16 metredir.
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Sekil 2. Pamucak Yapay Resif Alani
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Calhigmanin yiriitildigu yapay resif gruplarina ait bazi teknik 6zellikler Tablo 1" de verilmistir.

Tablo 1. Yapay Resif Gruplarinin Bazi Ozellikleri

Yer Derinlik (m) Yasl Toplam Hacim (m’) Zemin

Hekim Adas| 9-18 12 30 Deniz cayir - Gamur
Dalyankdy 20 9 100 Deniz gayir
Gimildir Orkmez 16 - 22 6 630 Deniz cayiri - Gamur
Pamucak 18 2 800 Gamur

Ornekleme ydntemi

Gozlemler aletli dalis ile sualti gérsel sayim teknikleri kullanilarak yapildi. Yapay habitatlarin Gzerinde
ve etrafinda bulunan tirlerin tespitinde ortam kosullarnina gore farkl gorsel sayim yéntemleri kullaniimaktadir
( Bortone ve dig. 1992). Harmelin ve dig., (1985)'nin de &nerdigi gibi ilk olarak kiimenin Gstlinde ve
etrafinda hizli hareket eden tiirler gozlemci balikadam tarafindan tespit edilerek kaydedildi. Resif etrafinda
atilan ilk turun ardindan, resifin yakin gevresinde ve bloklarin arasinda dolasan ve daha az hareketli olan
tirlerin kayitlari alindi. Resif bloklarinin arasinda ve altina saklanan tirlerde son asamada belirlenmeye
calisildi. Gézlenen tiirler sualti fotograf ve video gekimleri ile arsiviendi. Bu tip gérsel kayitlar ayni zamanda
sualtinda taninamayan bireylerin tirlerinin belirlenmesi icinde kullanildi.

Hekim Adasi gdzlemlerinde dalici 6nce 9 metredeki yapay resif kiimelerinde, daha sonrada 18
metredeki yapay resif kiimelerinde gérsel sayim yapti. Orneklemeler resiflerin yerlestirildigi 1992 yili
boyunca ve 2000-2001 yillarinda yapildi. Yil boyunca aylik olarak giindliz saatlerinde yapilan bu
drneklemelerin yani sira, 1 gece drneklemesinde elde edilen kayitlarda kullanildt.

Dalyankdy yapay resiflerinde, 4 kiime tek bir dalista gézlendi. Dalici bir kiimeyi g6zleyerek kayit
aldiktan sonra diger kiimeye ylizerek oradaki érneklemeye gecti ve 4 kiimede tamamlanincaya kadar
devam etti. 2002 yilindan itibaren aylik devam eden gbzlemler icinde 3 gece 6rneklemesine ait verilerde
degerlendirildi.

Resif kiimeleri arasi mesafenin uzak olmasi nedeniyle Giimuldir — Urkmez de érneklemeler her kiime
icin ayr dalista gerceklestirildi. Her 6rneklemede koordinatlari énceden belirlenmig 11 kimeden rasgele
3 tanesi secilerek drnekleme yapilmistir. 2003 yilindan itibaren aylik yapilan gézlemlerin yanisira 6 defa
gece Grneklemesi de gerceklestirildi.

Pamucak yapay resifleri yerlestirildikten sonra sadece 3 defa giindiiz gézlemi yapilabilmistir. Bu
gdzlemler resif kiimesinin yerlestiriimesinden hemen sonra, 2003 Eylil ve 2004 Eylul aylarinda
gerceklestirildi.

BULGULAR

Calismanin yarataldugu 5 farkh yapay resif bélgesinde toplam 26 familyaya ait 64 tar balik
kaydedilmistir. Bunun yaninda 3 familyaya ait 3 tir kafadanbacakl ve 2 familyaya ait 2 tlir eklem bacakl
tespit edilmistir. Labridae 14 tir ile en baskin familyadir. Sparidae familyasi 13 tir ile temsil edilmektedir.
Bunlari 6 tiir ile Serranidae familyasi takip etmektedir. Toplam 64 tir baligin 29 tanesi ekonomik degere
sahiptir. (Tablo 2)

Tablo 2. Yapay Resif Bolgelerinde Gozlenen Familya ve Tiirlere Ait Liste

TURLER HEKIM ADASI DALYANKOY | GUMOULDUR URKMEZ | PAMUCAK
Torpedinidae
Torpedo.sp. X
Dasyatidae
Gymnura altavela X
Muraenidae
Muraena helena X 8
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TURLER HEKIM ADASI DALYANKOY | GUMULDUR URKMEZ | PAMUCAK
Congridae

Conger conger X X X
Serranidae

Serranus hepatus X

Serranus cabrifla X X X X
Serranus scriba X X X

Dicentrarchus labrax™ X

Epinephelus costae* X X

Epinephelus marginatus™* X X
Apogonidae

Apogon imberbis X

Carangidae

Lichia amia* X

Seriola dumerili* X X X
Scianidae

Sciaena umbra* X X X

Mullidae

Mutlus barbatus™ X X X
Mulfus surmelatus™ X X X
Sparidae

Sparus aurata* X X

Pagrus pagrus* X

Boops boops * X X X X
Dentex dentex™ X X X
Diplodus annularis ™ X X X X
Diplodus sargus ™ X X X

Diplodus vulgaris™* X X X X
Lithognathus mormyrus* X X X X
Oblada melanura* X X X

Pagellus acarne* X
Diplodus puntazzo* X X X

Sarpa salpa™ X X

Spondyliosoma cantharus* X X X

Sphyraenidae

Sphyraena sphyraena* X

Centracanthidae

Spicara maena maena” X X X

Spicara smaris* X X X X
Pomacentridae

Chromis chromis X X X X
Labridae

Labrus bergylta X X

Labrus merula X X X

Labrus viridis X X

Coris julis X X X
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TURLER

HEKIM ADASI

DALYANKOY

GUMULDUR URKMEZ

PAMUCAK

Ctenolabrus rupestris

X

X

Symphodus rostratus

X

Symphodus cinereus

Symphodus mediterraneus

Symphodus melanocercus

Symphodus ocellatus

XX |IX XX

Symphodus roissali

Symphodus tinca

> XX

>

Thalossoma pavo

>

Symphodus doderleini

Scaridae

Spariosoma cretense*

Trachinidae

Trachinus radiatus

Siganidae

Siganus luridus

Gohiidae

Gobius niger

Blennidae

Parablennius rouxi

Parablennius gattorugine

Tripterygiidae

T. mefanurus

T. tripteronotus

T. delaisi

Mugilidae

Mugil cephalus ™

Atherinidae

Atherina boyeri

Scorpaenidae

Scorpaena porcus*

Scorpaena scrofa*

>

Scorpaena notata

Triglidae

Trigfa lucerna™

Balistidae

Balistes carolinensis

Monacanthidae

Stephanolepis diaspros

Octopodidae

Octopus vulgaris™

Loliginidae

Loligo vulgaris ™

Sepiidae

Sepia officinalis

X

X
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TURLER HEKIM ADASI DALYANKOY | GUMULDUR URKMEZ PAMUCAK

Palinuridae

Palinurus vulgaris™ X
Scyllaridae
Scyllarides sp.* X

* = ekonomik tiir

Grove ve dig. (1991), yapay resif etrafindaki baliklar resif cevresinde bulunma konumlarina gére 3
tip olarak siniflandirmigtir. Buna gére Tip A resif ile bire bir temas halinde olan, resif bogluklarinda,
oyuklarinda veya késelerinde gézlenen tiirlerdir. Ornegin; Scorpaena scrofa, Parablennius rouxi. Resifle
fiziksel temas sadlamadan, ancak resifin yakin ¢evresinde ve bloklar arasinda dolasan tirlerde Tip B
olarak adlandinimistir. Ornegin; Diplodus annularis, Labrus viridis, Spicara maena. Son olarak, resifin
Ustiinde, orta suda dolasan ve resif ile mesafeli olan tirler Tip C'yi olusturur. Ornegin; Boops boops,
Atherina boyeri gibi.

Bunun disinda bir baska siniflandirmada Bohnsack ve dig. (1991)'e aittir. Bu konuda Bohnsack ve
dig. yaptiklari siniflandirmada baliklar resifte bulunma oranlarina gére yerli, ziyaretgi ve gegici tirler
olarak ayirmiglardir. Bu siniflandirmaya gére resif sisteminde sikga gérilen tirler yerli, baska bir ortamdan
gelmis, belli bir periyot veya kisa bir sure i¢in resif sisteminde tespit edilen tirler ziyaretci ve nadiren
gorilen, muhtemelen yer degistirme veya go¢ sirasinda resiflerde ¢ok kisa bir sire igin bulunan tiirlere
de gecici tlr denilmektedir. Yaptigimiz siniflandirmada % 70 - 100 arasi bulunma degerine sahip tlirler
yerli, % 40 - 70 aras! bulunma deg@erine sahip olanlar gegici ve % 40’ dan daha az bulunma degerine
sahip turlerde ziyaretgi olarak nitelendirilmistir. Gézlenen tim tlrlerin Hekim Adasi, Dalyankdy ve GUmduldir
- Urkmez

Yapay resiflerindeki konumlari ve bulunma oranlarina ait siniflandirma Tablo 3’ de verilmistir. Pamucak
yapay resiflerinde yeterli gdzlem kaydi alinamadigindan béyle bir siniflandirma henliz yapilamamaktadir.

Tablo 3’ de ayrica tum tirlerin beslenme rejimleri de belirtilmistir. Buna gére, 64 balik tiranin 51
tanesinin karnivor (% 82), 8 tanesinin omnivor (% 13) ve 3 tanesinin herbivor (% 5) oldugu tespit edilmistir.
Konumlanma agisindan 41 tirin (% 65) Tip B, 15 t0riin (% 24 ) Tip A ve 8 tlriin (% 11) Tip C davranisi
gésterdigi gérdlmastar.

Hekim Adasi yapay resiflerinde 17 familyaya ait 39 tir balik ile 3 familyadan hirer tiir kafadanbacakli
kaydedilmistir. Balik tlrlerinden 28 inin gegici (% 71,8), 4 (inln ziyaretci (10,3) ve 7 tanesi yerli (% 17,9)
olarak siniflandirildi. (Tablo 3)

Dalyankdy yapay resiflerinde kaydedilen 12 familya ve 36 balik tlrlinden 12 tanesi gegici (%33,3),
10 tanesi ziyaretci (% 27,8) ve 14 taneside yerli (% 38,9) sinifina girmektedir. Balik tUrlerinin yaninda 3
familyadan 1’er tir ile temsil edilen tiir kafadanbacaklilarin tamami (Octopus vulgaris, Loligo vulgaris ve
Sephia officinalis) gegici tlr dzelligi gdstermektedir. (Tablo 3)

20 familyaya ait 53 balik tiriiniin tespit edildigi Guimildir Urkmez yapay resiflerinde, gecici sinifini
32 tlir (% 60,2), ziyaretgi (%19,9) ve yerli (%19,9) tir siniflarini 11°er tir olusturmaktadir. Bunlarla birlikte,
ayni bdlgede kaydedilen 1 familyaya ait 1 tlr kafadanbacakli (Octopus vulgaris) ve 2 familyaya ait 2 tir
eklembacakli (Palinurus vulgaris ve Scyllaris sp.) gegici tir olarak siniflandiriimigtir. (Tablo 3)

Pamucak yapay resiflerinde tespit edilen balik tirleri 11 familya ve 19 tir balik ile temsil edilmektedir.
Bu yapay resif alaninda balik tlrlerinin ikamet durmunun tespiti icin yeterli érnekleme heniz
yapilamadigindan, herhangi bir siniflandirmaya gidilmemistir.

Tiirler Beslenme Yagam Hekim Adasi |Dalyankiy | Giimiildiir Urkmez
Rejimi Bolgesi (Tip) ikamet ikamet ikamet
Durumu Durumu Durumu
Torpedinidae
Torpedo.sp. Karnivor B
Dasyatidae
Gymnura altavela Karnivor B
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Tiirler Beslenme Yasam Hekim Adasi |Dalyankdy | Giimiildiir Urkmez

Rejimi Bilgesi (Tip) ikamet ikamet ikamet
Durumu Durumu Durumu

Muraenidae

Muraena helena Karnivor A GECICI GEGICI

Congridae

Conger conger Karnivor A GEGICI GECICI ZIYARETCI

Serranidae

Serranus hepatus Karnivor B GEGICI

Serranus cabrilla Karnivor B YERLI YERLI ZIYARETGI

Serranus scriba Karnivor A YERLI YERLI YERLI

Dicentrarchus labrax Karnivor C GEGICI

Epinephelus costae Karnivor A GEGICI ZIYARETCI

Epinephelus marginatus Karnivor A GEGICI

Apogonidae

Apogon imberbis Karnivor A ZIYARETCI

Carangidae

Lichia amia Karnivor G GEGICI

Seriola dumerili Karnivor G GECICI GEGICI

Scianidae

Sciaena umbra Karnivor C GEGICI GEGICI ZIYARETGI

Mullidag

Mullus barbatus Karnivor B ZIYARETGI GECICI

Mullus surmelatus Karnivor B ZIYARETGI GEGICI

Sparidae

Sparus aurata Karnivor B GEGICI GEGICI

Pagrus pagrus Karnivar B GEGICI

Boops hoops Omnivor C GEGICI  |ZIYARETG ZIYARETGI

Dentex dentex Karnivor B ZIYARETGI ZIYARETGI

Diplodus annularis Karnivor B YERLI YERLI YERLI

Diplodus sargus Karnivor B GEGICi GEGICI GEGICI

Diplodus vulgaris Karnivor B YERLI YERLI YERLI

Lithognathus mormyrus Karnivor B GECICI GEGICI GECICI

Oblada melanura Omnivor B GEGICI GECICI ZIYARETGI

Pagellus acarne Omnivor B

Diplodus puntazzo Omnivor B GEGICI ZIYARETCI GEGICI

Sarpa salpa Herbivor B GEGICI GEGICI

Spondyliosoma cantharus | Omnivor B GECICI  |ZIYARETGI GEGICI

Sphyraenidae

Sphyraena sphyraena Karnivor C GECICI

Centracanthidae

Spicara maena maena Karnivor B GEGICI YERLI GECICI

Spicara smaris Karnivor B ZIYARETGI |ZIYARETGI GEGICI

Pomacentridae

Chromis chromis Karnivor B YERLI YERLI YERLI

Labridas

Labrus bergylta Karnivor B GECICI GEGICI

Labrus merula Karnivor B GEGICI YERLI YERLI

Labrus viridis Karnivor B YERLI GEGICI
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Tiirler Beslenme Yasam Hekim Adasi |Dalyankdy | Giimiildiir Urkmez

Rejimi Bilgesi (Tip) ikamet ikamet ikamet
Durumu Durumu Durumu

Coris julis Karnivor B YERLI YERLI ZIYARETGI

Ctenolabrus rupestris Karnivor B GECICI GEGICI

Symphodus rostratus Karnivor B GEGICI YERLI GEGICI

Symphodus mediterraneus | Karnivor B YERLI ZIYARETGI

Symphodus melanocercus | Karnivor B ZIYARETGI YERLI ZIYARETGI

Symphodus cinereus Karnivor B GEGICI

Symphodus ocellatus Karnivor B GEGICI  |ZIYARETGI GEGICI

Symphodus roissali Karnivor B GEGICI

Symphodus tinca Karnivor B YERLI YERLI YERLI

Thalossoma pavo Karnivor B YERLI

Symphodus doderleini Karnivor B GEGICI YERLI YERLI

Scaridae

Spariosoma cretense Omnivor B ZIYARETGI GECICI

Trachinidae

Trachinus radiatus Karnivor B GEGICI

Siganidae

Siganus luridus Herbivor B GECICI

Gobiidae

Gobius niger Karnivor A GEGICI

Blennidae

Parablennius rouxi Herbivor A GEGICI GECICI YERLI

Parablennius gattorugine | Omnivor A GEGICI GECICI GEGICI

Tripterygiidae

T. melanurus Karnivor A GEGICI

T. tripteronotus Karnivor A GEGICI GEGICI

T. delaisi Karnivor A ZIYARETGI GEGICI

Mugilidae

Mugil cephalus Omnivor C GEGICI GEGICI

Atherinidae

Atherina hoyeri Karnivor C GEGICI GEGICI

Scorpaenidae

Scorpaena porcus Karnivor A GECICI YERLI

Scorpaena scrofa Karnivor A ZIYARETGI |ZIYARETGI YERLI

Scorpaena notata Karnivor A GEGICI

Triglidae

Trigla lucerna Karnivor B GEGICI

Balistidae

Balistes carolinensis Karnivor B GEGICI

Monacanthidae

Stephanolepis diaspros Karnivor B GEGICI

Octopodidae

Octopus vulgaris Karnivor B ZIYARETGI GEGICI GEGICI

Loliginidae

Loligo vulgaris - Karnivor B GECICI GEGICI

Sepiidas

Sepia officinalis Karnivor B GECICI GEGICI
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Tiirler Beslenme Yasam Hekim Adasi |Dalyankdy | Giimiildiir Urkmez
Rejimi Bilgesi (Tip) ikamet ikamet ikamet
Durumu Durumu Durumu
Palinuridae
Palinurus vulgaris Karnivor B GECICI
Scyllaridae
Scyllarides sp. Karnivor B GECICI

Tartisma ve Sonug

Yapay resif projelerinin en énemli agamalarindan biride degerlendirme asamasidir. Yapay resiflerin
sualtina yerlestirimesinden sonra oradaki degisimlerin izlenmesi gerekir. Bu sayede projenin amacina
uygun calisip calismadidl, sualti yagamina olan etkileri, gelisim ve degisimler takip edilebilir.

Ulkemizde yapay resif projelerinin artigi karsisinda bilimsel degerlendirmeler ne yazik ki geride
kalmaktadir. Bu calisma cok genel olarak resiflerde yasayan balik tirlerini tespit etmeye yonelik olmakla
beraber, elde edilen sonuglar yurtdisinda ve yurtiginde yapilmis diger calismalarla paralellik gdstermektedir.

Hekim adasi yapay resifleri, en eski proje olmasi nedeniyle en uzun sire incelenen alandir. Lok (1995)
Hekim adasi kiyilarinda , resif yerlesiminden énce ve 1 yil sonra yaptigi gézlemler sonucunda, bolgedeki
tlr ve birey sayisinin yaklasik 2 kat arttigini belirtmistir. Resif yerlesimi dncesinde 8 tlrin gézlendigi, bu
sayinin 1 yil sonra 16 tiire ulagtigini ifade etmistir. Aradan gegen 10 yil sonunda bu sayinin 39 tlre
ulagsmasi, yapay resiflerin sualti yagamina uyumunun gitgide arttigini ve sualti yagami tarafindan da
kabul gérerek, bir habitat olarak kullanildigini ortaya koymaktadir. Uluslararasi literatlirde de bu gortst
destekleyen calismalar vardir. Graham (1992)'a gore balik yogunlugu resifin yagina gére degisir. Bununla
birlikte kaydedilen 39 tiriin 28 tanesinin gecici olmasinin, resif kiimelerinin kiyiya ¢ok yakin olmasi
dolayisiyla su sicakhigindaki hizli degisim ve mevsimsel go¢ yapan tirlerin bu alanda kisa sureli
yerlesimlerinden dolay oldugu dustintlmektedir.

Dalyankdy yapay resiflerinde gdzlenen baliklara ait tiir sayisi 35 olarak bulunmustur. Derinligi 20
metre civarinda olan bu yapay resif grubunun kiyidan uzakligi 500 metreden fazladir. Hacmi Hekim adasi
yapay resiflerinden 3 kat daha fazladir. Tur sayilarinin yaklasik olmasina ragmen, Dalyankéy yapay
resiflerinde birey sayisinin ¢ok daha fazla oldugu, 6zellikle kupez (Boops boops) ve izmarit (Spicara
maena maena ve Spicara smaris) gibi yogun surl olusturan turlerin bu bélgede uzun stre kaldiklar
gbzlenmistir. Bu bélgede su sicakliklarinin, derinlik ve kiylya olan mesafenin fazlaligi nedeni ile cok hizli
degisim gdstermemesinin yerli tir sayisinin artmasinda 6nemli bir etken oldugu diguntlmektedir.

Gumuldur - Urkmez'de yapilan gézlemlerde 53 tiir balik tespit edilmistir. Her bir resif kimesi Dalyankéy
resif kimeleri gibi 20-25 m®'liik hacimlere sahiptir. Tir sayisinin diger alanlara gére daha fazla olmasinin
bir nedeni resif kiimelerinin bazilarini camur zeminde bazilarininda deniz ¢ayirlari Uzerinde yerlegik
olmasindandir. Bu sayede her 2 biyopta yasayan tiirlerde bu alanin yapay resif balik kompozisyonunu
olusturmaktadir. Ayrica gece goézlemlerinin de ¢alismada dikkate alinmasi sayiy: arttirmistir. Bununla
birlikte dzellikle pelajik ve mevsimsel gé¢ yapan tlrler bu kompozisyonda ziyaretgi olarak énemli bir sinifi
olusturmaktadir. Hentiz 6 yillik bir gegmise sahip olan bu kiimelerin hali hazirda ortama uyum géstermekle
beraber habitat olarak kabulunun devam ettigi diigtinilimektedir. Bu agidan gegecek zaman icinde balik
tirlerinde sayisal ve icerik olarak degisimler olacagi tahmin edilmektedir. Bu degisimlerin belirlenmesi
amaciyla gdzlemler devam edecektir.

Pamucak yapay resifleri, tlkemizde tamamlanmig en genc projedir ve iki yasinda olan bu yapay resif
kiimelerinde henliz kesin sonuglar elde edilebilecek sayida yeterli gdzlem yapilamamistir. Su ana dek
yapilan incelemelerde 19 balik tlir( tespit edilmistir. Bu bdlge Kiiclik Menderes'in denize dékildigu
noktaya gok yakin oldugu icin besinsel olarak diger bélgelerden ¢ok daha zengindir. Bu nedenle 2 yil
gibi kisa bir stirede tlr sayisi hizli bir artig géstermistir. Yine ayni nedenden ve zemin yapisinin gamur
olmasindan dolay! diger yapay resif alanlarinda gézlenmeyen bazi vatoz tirlerine bu bélgede rastlanmistir.
Gozlem yapilan yapay resif kimesi 170 m? ile hacim olarak da diger yapay resif kimelerinden daha
buyiktir. Bohnsack ve dig.(1991), blyuk resiflerin daha blyiik populasyon ve daha fazla ture sahip
olduklarini belirtmistir. Bu alanda gelisme ve degismelerin izlenmesine devam edilecektir.
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Deneme amagli olan Hekim Adasi yapay resifleri diginda diger tum yapay resif projeleri yasadisi
avciligi engelleme ve kiglk balik¢iligi destekleme ve gelistirme amaciyla gergeklestiriimistir. Yapilan
tum bu gézlemler sirasinda balik turlerinin gogunun ticari degere sahip oldugu tespit edilmistir. Yine bu
ticari tdrler igcinde gogununda sportif olta ve paragat avciligi igin 6nemli tirler oldugu belirlenmistir.
Ozellikle, gézlemler sirasinda kaydedilen Sparidae familyasi tirlerinin tamami olta ve paragat aveciliginda
hedef turlerdir. Ornekleme amaciyla yapilan birgok arazi ¢alismasinda bu noktalar tizerinde kiiguik tekneli,
olta ile aveilik yapan tatilciler ve kiglk balikgilar gériilmustir. Ayni zamanda daliglar sirasinda birgok
defa yapay resif kiimelerinin yakinina birakilmig paragat ve uzatma agi takimlar tespit edilmistir. Tim
bu galismalarin sonunda projelerin amacina uygun galistigi ve yapay resiflerin sualtinda yeni habitatlar
yaratarak bélgedeki tirler igin yasanacak ve siginacak bir nokta haline geldigi ortaya konmustur.

Degerlendirme asamalari igin gerekli drneklemeler bundan sonrada devam edecektir. Ancak bu
calismalarin sadece balik kompozisyonu ile sinirli kalmamasi, makro ve mikro bentos, suyun fiziko -
kimyasal disimleri ve yapay resiflerin sosyo - ekonomik etkileri (izerine de arastirmalar yapiimalidir.
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EKOSISTEMLERIN iSTILASI; GLOBALLESEN TURLER
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OZET: Artan insan aktiviteleri ekosistemler arasinda tilrlerin tasinmasina neden olmaktadir. Yabanci tiirlerin ekosistem icerisinde
dominant hale gelmesi ve ekosistemi olumsuz etkilemesi sik kargilagilan bir durumdur. Girdikleri ekosistem igerisinde olagan digi
bir cogalma ve yayilma egilimi gésterdikleri igin “Istilaci tiir" olarak tammlanan tiirlerin bu ézelliklerinin nereden kaynaklandig
hentiz netlik kazanmamakla birlikte, genetik ve gevresel faktérlerin rol oynadidi distintlmektedir. Her yabancr tirdn istilact olmadigi
gibi, bazi ekosistemlerin de yabanci tiirlere karsi daha direngli olduklari gérilmektedir. Ekosistemin biyolajik cesitliligi, rekabetin
artmasi ve kaynaklarin sonuna kadar tilketiimesi nedeniyle yeni gelen tiirlerin ekosistem igerisinde barinabilmelerini zorlagtirmaktadir.
Bunun yanisira insan kaynakli gevre tahribati ve kirliligi yerel tirleri zayiflatarak, firsatgl yabancilarin ekosistemde hakim konuma
gelmelerine yol agabilmektedir. Akdeniz hem ticari ve turistik denizyollar iizerinde bulunmasi, hem de Siiveys kanali ile dogrudan
Hint Okyanusuna bagli olmasi nedeniyle yabanc! tiirlere agik bir kenumdadir, Bugline kadar 350'nin tizerinde yabanci tir tespit
edilen Akdeniz ekosistemi tizerindeki istilaci tir tehditi her gegen gtin artmaktadir.

GIRIS

Gerek karasal, gerekse denizel ekosistemlerin yabanci tirler tarafindan istila edilmesi eski zamanlardan
beri bilinen bir durumdur. Ancak son yiizyl icerisinde ekosistemler arasi artan insan faaliyetleri sonucunda
istilaci tarlerin sayisinda ve istila oraninda gok blyUk bir artig gorilmektedir [1]. Denizel ekosistemler
arasinda turlerin taginmasinda en énemli vektor yik gemilerinin balast sulandir [2, 3]. Tagimaciligin
gelismesiyle artan yik kapasiteleri ekosistemler arasi tasinan su miktarlarinin da artmasina neden
olmustur. istilaci tirlerin yayiimasini hizlandiran diger bir etken de akuakultirdiir [4]. Ekonomik deger
tasiyan tiirlerin bir bagka ekosistemde kiilttrtintn yapilmasi beraberinde bir takim epifit tlrlerin, patojenlerin
ya da parazitlerin de ekosisteme girmesine neden olabilmektedir [5].

Yabanc tiirler gogunlukla girdikleri ekosistemin biyolojik cesitliligi Uzerine yikici etkilere sahiptir[6].
Yabanci tiir yerel bir tiirl besin olarak kullanip dogrudan tiiketebilir, yerel tirle ayni besini paylagarak
rekabete girebilir, ya da yasam alaninin yapisini degistirerek ortami yerel tirler igin yaganiimaz bir hale
getirebilir. Global bir biyogesitlilik krizine neden olan bu durum énemli élclide ekonomik hasara da neden
olmaktadir. Yabanci tarimsal zararhlarin ve patojenlerin, gol ve gdletleri istila eden zebra midyelerinin
ABD’ne getirdigi yillik zararin 137 milyar dolara ulastig! ifade edilmektedir [7]. istilaci tiirlerin basaril
yayiliminin nedenleri bugiin hala kesin olarak anlasilabilimis degildir. Zira biitlin ekosistemlerin esit 6¢liide
istila edilebilir 6zellikte olmadigi gérildigu halde, sistemi hassas kilan faktdrlerin neler oldugu agiklik
kazanmamistir[8,9]. Ortaya atilan bir hipoteze gére igerdigi tir sayisi bakimindan zengin olan sistemlerin,
rekabetin fazla olmasi ve kaynaklarin tamamen kullaniimasi nedeniyle istilaya karsi daha direngli oldugu
ileri stirilmektedir [10]. Ancak bu konuda yapilan ¢alismalar kesin bir cevap ortaya koyamamistir. Bazi
calismalar biyocesitlilik tezini desteklerken [8,9] bazilari boyle bir iliski bulamamigtir [11,12]. Ancak bu tdr
calismalarda kontrol edilemez birgok etkenin bulunmasi bu ¢alismalarin yorumlanmasinda zorluklar ve
sorunlar ortaya cikarmaktadir. Diger taraftan bazi molekuler ve genetik ¢alismalar bazi istilaci tlrlerin
yayilma basarisinin degisik gevre sartlarina uyum saglamada esnek davranmalarindan gok, dogal seleksiyon
kargisinda diger tirlerden daha basarili olduklarini géstermistir [13]. Dogal seleksiyon ve genetik drift
yabanc! tiirlerin genetik yapilarini modifiye ederek gevresel sartlara karsi olan toleranslarini ve davraniglarini
etkileyebilir. istilaci tirlerin yerel tirlerde evrimsel degisikliklere yol acabildikleri bilinmektedir[14,15].
Yabanc! tiirlerde, gen ekspresyonu, gen interaksiyonu ve ortaya gikabilecek yeni gen diizenlemelerinin
incelenmesi yayilim basarilarinin ve hizlarinin nedenlerini anlamada énemli rol oynayacaktir.

Yabanci tirlerin yerel tiirlere karsi daha baskin hale gelebilmelerini saglayan énemli bir etken de
ekosistemin insan kaynakli cevre Kirliligi ve tahribati nedeniyle zayif diismesidir. Varliklarini slrdirebilmek
icin &zel gevresel sartlara ihtiyag duyan yerel turler, gevresel sartlarin degismesiyle, ekosistem igindeki
rekabet gliclerini kaybetmektedirler. Bu durum ekosistem igerisindeki tiir sayisinin azalmasina, ancak
cevre degiskliklerine kargi daha esnek davranabilen yerel veya yabanci tirlerin olaganisti gogalmalarina
neden olmaktadir.
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AKDENIZ’'DE YABANCI TURLER

Ticari denizyolu tagimacliginin en yogun gerceklestirildigi Akdeniz, icerdigi sayisiz liman ve marinalar
nedeniyle yabanci turlere oldukga agiktir. Bu tlrler balast sularinin yanisira gemi ya da teknelerin Gizerine
yapisarak da taginabilmektedir. En eski denizyolu oldugu géz 6nune alindiginda, Akdeniz'deki birgok
tarln gok dnceleri Akdeniz’'e tasinmis olabilecegini distindirmektedir [16]. Akdeniz’de deniz Uriinleri
yetistiriciligi eskiye dayanmaktadir. Avrupali tacirlerin uzakdoguya yaptiklari seyahatler sonucunda bazi
denizel tiirler killttir yetistiriciligi amagh Akdeniz'e taginmistir. [lk okyanus étesi transplantasyon 16. yiizyilda
Japonya'dan Portekiz'e getirilen Crassostrea angulata (Portekiz istridyesi) ile gerceklestiriimistir. 19.
ylUzyildan sonra ekonomik deger tagiyan yabanci tirlerin Akdeniz genelinde biiyiik capli transplantasyonlari
yapilmigtir [16]. Herhangi bir 8nlem ve sinirlama olmadan yapilan bu tir transplantasyonlar beraberinde
birgok parazit ve patojenlerin de Akdeniz’e taginmasina araci olmustur [5].

Akdeniz'de bugtine kadar tespit edilen yabanci tirlerin sayisi 350'yi gegmistir. Bu tiirlerden 85'i makrofit
alg tartddr. Bunlarin 9 tanesi ise istilac tlr olarak belirlenmistir [17]. Ancak Akdeniz ekolojisini gercekten
tehdit ettigi dlstnulen tir “Katil Yosun” adi verilen Caulerpa taxifolia'dir. Tropikal bir tiir olan Caulerpa
taxifolia 10 yili agkin siredir Akdeniz’deki yayilimini hizh bir sekilde siirdirmektedir. Bu yayihm yerel
turler olan Posidonia oceanica ve Cymodocea nodosa gibi eriste yataklarini ortadan kaldirarak, istilaya
dénusmis durumdadir [18]. Ancak Akdeniz’'e endemik olan ve Akdeniz ekosistemi igin bilylk bir 6enem
sahip olan Posidonia oceanica yataklarinin azalmasi Caulerpa tiirii istilaci yosunlarin Akdeniz'de
géralmesinden ¢ok énceleri de bilim diinyasi tarafindan farkedilmis bir durumdur [19]. Bu azalmanin
dogrudan veya dolayli olarak insan aktivitelerinin sonucunda ortaya ¢iktigi da bilinmektedir. Atiksularin
denize verilmesi, kiyi yapilagmalari, balik ciftliklerinin getirdigi kirlilik, dip trolii, yogun demirleme faaliyetleri
erigte tarlalarninin yok olmasinda en énemli etkenler olarak gériilmektedir [20, 21]. Bu tur tahribatlarin
getirdigi baski yerel bitki tirlerinin yabanci tlrler karsisinda rekabet glgclerinin kaybolmasina neden
olabilir. Bu durum Caulerpa turlerinin Akdeniz kiyisi boyunca neden masif fakat parcal bir sekilde
yayildigini ve 6li ya da 6lmekte olan Posidonia alanlarinda daha basarili bir yayilim gésterdigini
aclklamaktadir [22].

GunimUzde insan faaliyetleri sonucunda ekosistemler arasi tirlerinin taginmasina karsi énlemler
gelistirimeye calisilsa da, Akdeniz igin her zaman agik kalacak olan bir kapi da Stiveys Kanali'dir. Stiveys
Kanali 1869 yilinda agildigi zaman, milyonlarca yildir ayr kalmis Akdeniz ve Kizildeniz'in sulari birbirleriyle
dogrudan temas etme firsati bulmustu. Bu kavugma birbirlerinden oldukga farklilasmis canli tiirleri igin
yeni yayilim alanlarinin ortaya gikmasi anlamini tagimaktaydi. Kizildeniz'in seviyesinin Akdeniz’e gére
1.2 metre daha yliksek olmasi, 165 km uzunluga ve 14.5 m ortalama derinlige sahip olan Stuveys
Kanali’nda Akdeniz’e dogru daimi bir akisa neden olmaktadir. Bu akisin, her ne kadar Kizildeniz tirleri
icin kolay bir gegise araci olabilecegi dislinulse de, kanalin Gzerinden gegtigi bilyik tuz yataklari, kanal
icerisindeki tuz yogunlugunu canlilar icin elverigsiz seviyelere gikarmaktadir. Buna ragmen her yil Kizildeniz
kokenli 5-10 tlr(in Akdenize gectidi kaydedilmekte. Tuz géllerinin, ylzyili agkin bir zamandir kanaldan
gecen deniz suyuyla yikanmasi, bu bdlgelerdeki tuz konsantrasyonunun giderek azalmasina neden
olmakta. Tuzluluk normal seviyelere yaklastik¢a daha fazla sayida tiiriin Kizildeniz'den Akdeniz'e gegecegi
distndlmektedir.

Kizildeniz gibi tropikal ve ¢ok canli bir denizin Akdeniz'e baglanmasi, ilk basta Akdeniz’in canliigini
arttiracagini digtindiirse de, bu tiir gegisler yerel tlrler igin genellikle hazin bir sonug ortaya ¢ikardig
bilinmektedir. Akdeniz’e uyum saglayan yabanci tlrlerin blytk bir kismi Hint Okyanusu ve bagh bulunan
denizler icerisinde genis bir dagiim gdsteren tiirlerdir. Her ortama uyum saglamada gésterdikleri bagaridan
Gturd, hassas dengeler zerine kurulu olan yeni bir ekosisteme girdiklerinde, o ekosistem igerisinde
yeralan tirlerden daha avantajl bir konuma gelmektedir. Besin agisindan rekabet etmekte zorlanan yerel
tirlerin sayica azalmasi kargisinda yabanci tirler baskin hale gelerek hizla gogalmaktadir. Bunun en
guzel 6rnegi, Akdeniz'deki varligi ilk kez 2000 yilinda tespit edilen Kiilahbaligi'nin (Fistularia commersonii)
iki y1l gibi kisa bir stire igerisinde Iskenderun’dan Bodrum'a kadar genis bir kiyi seridinde sikga gériinar
hale gelmesidir [23]. BazI Kizildeniz tirleri uyum saglamada o kadar basaril olmuslardir ki, artik yerel
tir olarak kabul gérmektedir. Uzun yillar énce sularimiza yerlesen iskenderun Karidesi (Paeneus
semisilcatus, Paeneus japonicus), Naylon Baligi (Sargocentron rubrum) ya da Sokar Baliklari (Siganus
luridus ve Siganus rivulatus) bunlara drnek verilebilir. Buglin Dogu Akdeniz'de ekonomik degeri igin
avlanan tdrlerin blyUk bir cogunlugunu Kizildeniz kokenli turler olusturmaktadir [24].
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Akdeniz'de gériilen yabanci tlrlere hergiin bir yenisi eklense de, bugtine kadar Kizildeniz'den Akdeniz'e
gecgen ve yerel tirleri tamamen yok eden bir tiir ile kargilagiimamistir. Ancak bu, higbir zaman
kargilagilmayacag anlamina da gelmemektedir. Yabanci tirlerin yerel tlrlerin yerini almasi,
farkedilemeyecek yavaslikta gerceklesebilir.

Kizildeniz gégmeni bir foraminifer olan Amphistegina lobifera farkedilemeyecek bir hizda habitat
degisikligine yol agan turlere iyi bir drnek olarak gosterilebilir. Turkiye kiyilarinda yapilan aragtirmalarda
bu tiire bir cok bélgede rastlaniimistir [25, 26]. Ancak, Ug Adalar-Kalkan (Antalya) arasinda kalan kiy!
seridinde diinyanin higbir yerinde rastianmayan yogunluklarda bulunmasi, bu bélgenin diger kiyilarimizdan
farkli bir takim 6zelliklere sahip oldugunu gostermektedir [27, 28]. S6z konusu bdlgede popllasyon o
kadar buylktlr ki, kavkilar esasen kaya olan zeminin Uzerini kaplayarak, buylk kumluk alanlarin
olusmasina neden olmakta, Halophila stipulacea ve Pinna nobilis gibi kumul tirlerin geligmesine yardimci
olurken, kayalik alanlarin tamamen kaybolmasina yol agmaktadir. Bazi noktalarda kavki yiginlarinin
zemin Gzerinde olusturdugu katman 40 cm’yi gegmektedir. Bélgenin yapisi itibariyle kiyilar kum degil
kayalik alanlar ya da kiguk cakilliklardan olusmustur. Ancak bélge dahilinde agir miktarda Greyen
foraminiferlerin dalgalar araciligiyla kiyilara taginmasi, gakillik zemine sahip kictk koylarin kumsal haline
gelmesine ve kiyi yapisinin da degismesine neden olmaktadir.

Gerek Siiveys Kanali'na yakin olmasi, gerekse yogun denizyolu tasimaciligi nedeniyle kiyilarimiz
yabanci tiirlerin tehditi altindadir. Ozellikle ekosistemin agir tahribata ugradigi ve kirliligin yogun oldugu
Marmara ve Karadeniz diger kiyilarimiza nazaran daha hassas bir konumdadir. Glney kiyilarimizdaki
yogun turistik faaliyetlerin yerel tlrler Uizerindeki baskisi ekosistemin zayiflamasina neden olarak, istilaci
tirler igin ekosisteme giris kapilari agmaktadir. Bugtine kadar kiyilarimizda birgok yabanci tr tespit
edilmistir, ve siiphesiz ki, hergegen giin bunlara yenileri de eklenecektir [29-32]. Ekosistemi koruyabildigimiz
slirece, istilaci tirlerin kiyilarimiza gelmelerini durduramasak da yayilmalarini engellemek mimkiin
olabilecektir.
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CARDAK DALYANI MAKROBENTIK FAUNASI UZERINE
BiR ON ARASTIRMA

Mustafa ALPASLAN, Murat SOYUTURK, Aytag ALTIN

Canakkale Onsekiz Mart Universitesi, Su Urlinleri Fakiltesi, Ganakkale, Turkiye

Ozet: Bu arastirmada, Cardak Dalyan’'min (Marmara Denizi, Turkiye) bentik bdlgesi ele alinmig ve makrobentik hayvansal
organizmalar incelenmistir. Yumusakgalardan (Mollusca) 17, Derisidikenlilerden (Echinodermata) 1 ve Eklembacaklilardan
(Arthropoda ) 1 takson olmak (izere toplam 19 takson tir tayin edilmistir.

Anahtar kelimeler: Taksonomi, Dalyan, Yumusakga, Derisidikenli, Eklembacakli

GIRIS

Diinyada hayvansal organizmalarla ilgili bilimsel anlamdaki ilk ¢alismalar 1850’lerde baglamistir.
Tirkiye kiyilarinda yapilan faunistik calismalarin baslangicini Marmara ve Karadeniz kiyilarinda Colombo
(1885), Ostroumoff (1894), Holthuis (1961) ve Caspers (1968) tarafindan yapilan ¢aligmalar olusturur.

Tarkiye kiyillarinin denizel ekosistemiyle ilgili pek ok arastirma olmasina karsin, lagln ve dalyanlarla
ilgili caligmalar Egemen ve dig. (1993) sinirlidir.

Bentik bélge denizlerin tim tabanindan olugmustur ve sahilden itibaren denizlerin en derin yerine
kadar olan tiim zemini igerir. Buradaki biyolojik gesitlilik pelajik bdlgeden cok daha fazladir ve heterojen
bir dagilim gésterir. Bentik tiirler boylari agisindan mikrobentik formlar, meiobentik formlar ve makrobentik
formlar olmak lzere (¢ ana grupta incelenirler.
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Sekil 1. Aragtirma Alani Haritasi
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Bu aragtirmanin da materyalini olusturan makrobentik formlar 2 mm'nin iistiinde boya sahip olan tim
organizmalari igine almakta olup, bunlar arasinda 2 m. boya ulasabilen siinger tirlerine rastlanabilmektedir.

Marmara Bélgesi'nin Ganakkale ili sinirlari iginde yer alan Gardak Dalyanr’'nda fiziko-kimyasal kosullar
ve fitoplankton siiksesyonu ile ilgili galismalar Alparslan ve dig. (1999) olmasina karsin, makrobentik
faunasiyla ilgili bir calismaya rastlanilmamistir.

Su Urdnleri bakimindan ekonomik bir 5neme sahip olan Cardak Dalyanr’nda Ruditapes decussatus
ve Chamelea gallina gibi tirlerin aveilid yapilmaktadir.

CALISMA ALANI
Marmara Bélgesi'nin Canakkale ili sinirlari igerisinde yer alan Cardak Dalyani’nin (400 23’ 37" N -
260 27° 12" E) bentik bélgesini icermektedir (Sekil 1).

YONTEM

Bu aragtirmada materyal olarak Cardak Dalyani'nin bentik organizmalari esas alinmis ve 6rneklemeler
Mayis-Haziran 2003 periyodunda gergeklestiriimistir.

Ornekler, 1 m.lik derinliklerden kasik cizmesi giyilerek maske yardimiyla tespit edilmis ve toplanmistir.
Bu iglem igin 1,5 m. uzunlugunda olan tarakli bir kepgeden yararlanilmigtir.

Bu derinlikten itibaren yaklasik 4 m. derinlije kadar olan bélgelerde maske ve snorkel'den yararlanilarak
serbest dalig yapilmig ve 6rnekler elle toplanmistir. Gamurlu ve bataklik alanlarda ucu tarakli bir kepgeden
yararlanilarak érnekler kiyiya gekilmistir.

Toplanan drnekler temizlenerek %4 formaldehit-su karigimi bulunan cam kavanozlarda tespit edilmistir.
Tayinleri yapilan tlrler %2'lik formaldehit-su karigiminda tespit edilerek etiketlenmistir.

BULGULAR

Bu arasgtirma, Canakkale ilinin Marmara Denizi kiyllarinda yer alan Cardak Dalyani’nda yapilmistir.
Arastirma alanindan toplanip tayinleri yapilan 6rneklerin sistematik bir dizin icinde tiirlere gore dagilimlari
Tablo 1'de verilmistir. Yapilan bu arastirmada tir tespitinde DEMIR (1952), FAO ve CEE (1987) ve
GELDIAY ve KOCATAS (1998)'den yararlanilimistir.

Tablo 1. Cardak Dalyaninda Saptanan Tlirler

MOLLUSCA CARDIIDAE
GASTROPODA Cardium edule Linnaeus
PROSOBRANCHIA
TRACHIDAE SOLENIDAE
Gibbula varia Linnaeus Ensis ensis Linnaeus
Gibbula albida Gmelin Solen vagina Linnaeus
CERITHIDAE VENERIDAE
Cerithium vulgatum Bruguiere Ruditapes decussatus  Linnaeus
. Chamelea gallina . Linnaeus
MURICIDAE |
Murex trunculus Linnaeus FILIBRANCHIATA
Rapana venosa Valenciennes PECTINIDAE
Pecten jacobaeus Linnaeus
NASSARIIDAE
Hinia reticulata Linnaeus MYTILIDAE
Cyclope neritea Linnaeus Mytilus galloprovincialis Lamarck
LAMELLIBRANCHIATA PINNIDAE
EULAMELLIBRANCHIATA Pinna nobilis Linnaeus
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OSTREIDAE PORTUNIDAE
Ostrea edulis Linnaeus Carcinus maenas Linnaeus
ECHINODERMATA
GLYCYMERIDIDAE ECHINOIDEA
Glycymeris bimaculata  Poli CMARODOCNTA
ECHINIDAE
ARTHROPODA Paracentratus lividus Lamarck
CRUSTACEA
DECAPODA
SONUC

Bu arastirmada, Cardak Dalyanr'nin (Marmara Denizi, Tlrkiye) bentik bolgesi ele alinmis ve
makrobentik hayvansal organizmalar incelenmistir. Yumusakgalardan (Mollusca) 17, Derisidikenlilerden
(Echinodermata) 1 ve Eklembacaklilardan (Arthropoda) 1 takson olmak Uizere toplam 19 tir tayin edilmistir.

Cardak Dalyani’nda genis ¢apli yapiimis herhangi bir makrobentik faunistik galisma olmayip, bu tir
calismalarin Gardak Dalyani'nda siirdiiriiimesi bolgedeki bilimsel envanter galismalarini zenginlestirecekti.
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YALOVA (MARMARA DENiZzi, TURKIYE) DENiZ ALGLERI
VE DENIZ CAYIRLARI

Veysel AYSEL, Hiseyin ERDUGAN, Emine Stikran OKUDAN

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

Ozet: Bu arastirmada, Yalova (Marmara, Tiirkiye) sahillerinin st infralittoralinde yayllis gdsteren deniz algleri ve deniz gayirlan
galigiimistir. Mavi-yesil bakterilerden (Cyanophyta) 22, kirmizi alglerden (Rhodophyta) 167, kahverengi alglerden (Heterokontophyta)
83, yesil alglerden (Chlorophyla) 67 ve deniz cayirlarindan (Magnoliophyta) 3 olmak lizere, toplam 342 takson tiir ve tilr alti diizeyde
tayin edilmigtir. Bulunan alglerin 4 tanesi (Pterocladiella melanoidea) (Schousboe ex Bornet) Santelices & Hommersand var.
melanoidea, Antithamnion densum (Suhr) M.A. Howe, Lophosiphonia scopulorum (Harvey) Womersley, Marmara Denizi algleri
icin yeni kayittir.

Anahtar kelimeler: Yalova, Marmara Denizi, Turkiye, deniz algleri, deniz cayirlari

GIRIS

Tarkiye Alg Florasi'ni belirlemeye y&nelik ¢alismalar Zinova (1964) gére 1740 yilinda Buxbaum
tarafindan Trabzon civarinda yapilan ¢alisma ile baglamistir. Marmara Denizi kiyilarindan ise ilk olarak
1899 yilinda Fritsch tarafindan yapilan caligmadir. “istanbul Florasi” adli bu ¢alismada istanbul Bogazi
ve gevresinden alg 6rnekleri toplanmig ve 63 taksonun Marmara Denizi'ndeki dagilimina yer verilmistir.

Guner ve Aysel (1987), Marmara Denizi'nin tim kiyilarini kapsayan proje galismalarinda Cyanophyta
b&liminden 11, Rhodophyta bdliminden 228, Heterokontophyta bolimiinden 94 ve Chlorophyta
béluminden 84 takson olmak Uzere, toplam 417 algi tanimlamiglardir. Aysel ve arkadaslari 1991°de
Turkiye Marmara Denizi Florasi Cyanophyta ve Chlorophyta tyelerini igeren galismalarinda 11 takson
Cyanophyta bélimine ait olmak tzere toplam 95 takson tayin etmiglerdir. Aysel ve arkadaslar (1993),
yine ayni bélgenin Heterokontophyta ve Rhodophyta tyelerinin aragtirimasi neticesinde Heterokontophyta
bdlimiine ait 97, Rhodophyta bolimUne ait 248 takson tanimlamiglardir. 2002 yilinda Aysel ve arkadaslari,
Balikesir ilinin Marmara kiyilarinda yaptiklari calismalarinda Cyanophyta béluminden 22, Rhodophyta
bélimiinden 188, Heterokontophyta béliminden 90 ve Chlorophyta bélimiinden 77 olmak (izere toplam
377 takson belirlemiglerdir. Erdugan ve arkadaslari 2002 yilinda Bursa ili kiyilarinda yaptiklari
calismalarinda Cyanophyta béliminden 21, Rhodophyta bélimunden 194, Heterokontophyta bélimiinden
86 ve Chlorophyta béliimiinden 73 olmak Uizere toplam 374 takson belirlemiglerdir. Yine 2002 yilinda
Okudan ve arkadagslari Tekirdag ili kiyilarinda yaptiklari calismalarinda Cyanophyta béliiminden 21,
Rhodophyta béliminden 195, Heterokontophyta béliminden 87 ve Chlorophyta béliimiinden 82 olmak
tizere toplam 385 takson belirlemislerdir.

Bu aratirmada, daha énce il bazinda calisiimaya baglanan Marmara Denizi algleri ve deniz cayirlarinin
Yalova kiyilarinin arastiriimaci amaglanmistir.

MATERYAL VE METOT

Materyal olarak Yalova ili kiyilarinin Ust infralittoral bélgesinde yayilis gdsteren algler (Cyanophyta,
Rhodophyta, Heterokontophyta ve Chlorophyta) ve deniz gicekli bitkileri (Magnoliophyta tiyeleri) verilmeye
caligiimistir. Toplanilan érnekler, % 4'liik formaldehit iceren plastik kavanozlarda tespit edilmis ve
laboratuara getirilerek kesitleri alinip binoktler mikroskop altinda incelenmistir. Takson tayinlerinde,
hiicre yapilarindan dolayi, Rhodomelaceae ve Corallinaceae gibi familyalarin tiyeleri incelenirken, kesitleri
yada kesit alinacak pargalari % 10’luk HCl ile islenmistir.

Marmara bélgesinde yer alan Yalova'nin, Bursa ilinin deniz kiyisindaki dogu ucu olan 290 08’ 00" ile
Yalova ilinin deniz kiyisindaki dogu ucu olan 290 34’ 31" Dogu boylamlari arasinda kalan kiyi seridi
calisiimigtir (Sekil 1).
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Sekil 1: Yalova ilinin galisilan Marmara kiyist.

BULGULAR

Calisilan bélgeden toplanip tayin edilen taksonlar Tablo 1'de listelenmistir. Liste, sinif kategorisine
dek van den Hoek ve dig.'ne (1997) gére, sinifla ordo arasindaki katerogilerde Cyanophyta ve Rhodophyta
tiyeleri icin Gallardo ve dig. (1993) ile Silva ve dig. (1996), (fakat Acrochaetiales Uyeleri icin Stegenga
1985; Gracilariales tyeleri icin Fredericq ve Hommersand (1989); Corallinales tyeleri igin Bressan ve
Babbini-Benussi 1995, 1996), Heterokontophyta Gyeleri icin Ribera ve dig. (1992) ve Chlorophyta tyeleri
icin Gallardo ve dig. (1993) evrimsel dizinde siralanmis olup, daha alt kategoriler alfabetik diizenlenmistir.

Tablo 1: Tirkiye’nin Yalova (Marmara Denizi) kiyilarinda yayilis gosteren
taksonlarin sistematik dizine gére sunumu
(* Marmara denizi icin yeni eklentiler).

CYANOPHYTA (=CYANOBACTERIA)

CYANOPHYCEAE

CHROOCOCCALES

MICROCYSTACEAE

Gloeocapsa crepidinium Thuret

MERISMOPEDIACEAE

GOMPHOSPHAERIOIDEA

Microcystis zanardinii (Hauck) P.C. Silva

OSCILLATORIALES

HOMOEOTRICHACEAE

Heteroleibleinia infixa (Frémy) Anagnostidis &
Komarek

OSCILLATORIACEAE

Blennothrix lyngbyacea (Kltzing ex Anagnostidis
& Komarek

Lyngbya adriae Ercégovic

L. confervoides C. Agardh ex Gomont

L. lutea (C. Agardh) Areschoug

L. majuscula (Dilliwyn) Harvey ex Gomont

Oscillatoria laetevirens (P.L. Crouan & H.M.
Crouan)

Gomont, nom. illeg.

PHORMIDIACEAE

Microcoleus codii Frémy

M. wuitnerii Frémy

Phormidium corallinae (Kitzing) Anagnostidis &
Komarek

P. nigroviride (Thwaites) Anagnostidis &
Komarek

Symploca hydnoides (Harvey) Kitzing
var. hydnoides
var. fasciculata (Kitzing) Gomont

PSEUDOANABAENACEAE

Geitlerinema amphibium (C. Agardh)
Anagnostidis

Spirocoleus fragilis (Meneghini) P. Silva

S. tenuis (Meneghini) P.C. Silva

NOSTOCALES

RIVULARIACEAE

Calothrix aeruginea (Kitzing) Thuret

C. confervicola (Roth) C. Agardh ex Bornet &
Flahault
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C. parasitica (Chauvin) Thuret
Rivularia atra Roth
RHODOPHYTA
RHODOPHYCEAE
BANGIOPHYCIDAE
PORPHYRIDIALES
PORPHYRIDIACEAE
Chroodactylon ornatum (C. Agardh) Basson
Stylonema alsidii (Zanardini) K. Drew
S. cornu-cervi (Reinsch) Hauck
ERYTHROPELTIDALES
ERYTHROTRICHIACEAE
Erythrotrichia carnea (Dillwyn) J. Agardh
E. vexillaris (Montagne) G. Hamel
Sahlingia subintegra (Rosenvinge) Kornmann
BANGIALES
BANGIACEAE
Bangia atropurpurea (Roth) C. Agardh
Porphyra leucosticta Thuret in Le Jolis
f. leucosticta
P. umbilicalis (Linnaeus) Kutzing
FLORIDEOPHYCIDAE
ACROCHAETIALES
ACROCHAETIACEAE
Acrochaetium mediterraneum (Levring)
Boudouresque
A. microscopicum (Nageli ex Kltzing) Nageli
A. secundatum (Lyngbye) Nageli
COLACONEMATALES
COLACONEMATACEAE
Colaconema codicolum (Bgrgesen), H.
Stegenka, J.J. Bolton & R.J. Anderson
C. daviesii (Dillwyn) Stegenga
C. savianum (Meneghini) R. Nielsen
NEMALIALES
LIAGORACEAE
Liagora viscida (Forsskal) C. Agardh
NEMALIACEAE
Nemalion helminthoides (Velley) Batters
GELIDIALES
GELIDIACEAE
Gelidium crinale (Turner) Gaillon
var. crinale
var. polycladum (Kitzing) Hauck
G. pulchellum (Turner) Kiitzing
G. pusiflum (Stackhouse) Le Jolis
var. pusiflum
G. spathulatum (Kitzing) Bornet
G. spinosum (S.G. Gmelin) P.C. Silva
var. hystrix (J. Agardh) G. Furnari
Pterocladiella capillacea (S.G. Gmelin)
Santelices & Hommersand
“P. melanoidea (Schousboe ex Bornet)

Santelices & Hommersand
var. melanoidea

GELIDIELLACEAE

Gelidiella ramellosa (Kitzing) Feldmann & G.
Hamel

GRACILARIALES

GRACILARIACEAE

Gracilaria bursa-pastoris (S.G. Gmelin) P.C. Silva

G. dura (C. Agardh) J. Agardh

G. gracilis (Stackhouse) Steentoft, L.M. Irvine &
Farnham
var. gracilis

BONNEMAISONIALES

BONNEMAISONIACEAE

Falkenbergia hildenbrandii (Bornet) Falkenberg

Trailliella intricata Batters

CORALLINALES

CORALLINACEAE

AMPHIROIDEAE

Amphiroa beauvoisii J.V. Lamouroux

A. cryptarthrodia Zanardini

A. rigida J.V. Lamouroux

CHOREONEMATOIDEAE

Choreonema thuretii (Bornet) F. Schmitz

CORALLINOIDEAE

CORALLINEAE

Corallina elongata Ellis & Solander

C. panizzoi Schnetter & V. Richter

JANIEAE

Haliptilon roseum (Lamarck) Garbary & Johansen
var. roseum

H. squamatum (Linnaeus) H.W. Johansen, L.M.
Irvine & A. Webster

Jania rubens (Linne) J.V. Lamouroux
var. rubens
var. corniculata (Linnaeus) Yendo

MASTOPHOROIDEAE

Hydrolithon farinosum (J.V. Lamouroux) D.
Penrose & Y.M. Chamberlain
var. farinosum

Pneophyllum confervicola (Kitzing) Y.M.
Chamberlain

LITHOPHYLLOIDEAE

Lithophyllum cystoseirae (Hauck) Heydrich

Titanoderma corallinae (P.L. Crouan & H.M.
Crouan) Woelkerling, Chamberlain & P.C. Silva

T. pustulatum (J.V. Lamouroux) Nageli

MELOBESIOIDEAE

Melobesia membranacea (Esper) J.V.
Lamouroux

Mesophyllum lichenoides (Ellis) Lemoine

GIGARTINALES

HYPNEACEAE
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Hypnea musciformis (Wulfen in Jaguin) J.V.
Lamouroux
PEYSSONELICEAE
Peyssonnelia bornetii Boudouresque & Denizot
P. coriacea Feldmann
P. squamaria (S.G. Gmelin) Decaisne
PHYLLOPHORACEAE
Ahnfeltiopsis furcellata (C. Agardh) P.C. Silva &
De Cew
Coccotylus truncatus (Pallas) M.J. Wynne & J.N.
Heine
f. truncatus
Gymnogongrus crenulatus (Turner) J. Agardh
Phyllophora crispa (Hudson) P.S. Dixon f. crispa
P. membranifolia (Goodenough & Woodward) J.
Agardh
SPHAEROCOCCACEAE
Sphaerococcus coronopifolius (Goodenough &
Woodward) Stackhouse
RHODYMENIALES
RHODYMENIACEAE
Botryocladia botryoides (Wulfen) Feldmann
Rhodymenia ardissonei J. Feldmann
var. ardissonei
R. ligulata Zanardini
R. pseudopalmata (J.V. Lamouroux) P.C. Silva
var. robustior Ercegovic
CHAMPIACEAE
Champia parvula (C.Agardh) Harvey
Chylocladia verticillata (Lightfoot) Bliding
LOMENTARIACEAE
Lomentaria articulata (Hudson) Lyngbye
var. articulata
L. clavellosa (Turner) Gaillon
var. clavellosa
L. compressa (Kltzing) Kylin
L. uncinata Meneghini ex Zanardini
var. major (Kitzing) Schiffnerii
HALYMENIALES
GRATELOUPIACEAE
Grateloupia dichotoma J. Agardh
f. dichotoma
G. filicina (J.V. Lamouroux) C. Agardh
PLOCAMIALES
PLOCAMIACEAE
Plocamium cartifagineum Linnaeus P.S. Dixon
CRYPTONEMIALES
CRYPTONEMACEAE
Cryptonemia lomation (A. Bertoloni) J. Agardh
CERAMIALES
CERAMIACEAE
CALLITHAMNIOIDEAE
CALLITHAMNIEAE

Aglaothamnion hookeri (Dilliwyn) Maggs &
Hommersand
A. tenuissimum (Bonnemaison) G. Feldmann
Mazoyer
var. tenuissimum
Callithamnion corymbosum (Smith) Lyngbye
GYMNOTHAMNIEAE
Gymnothamnion elegans (Schousboe ex C.
Agardh) J. Agardh
CERAMOIDEAE
ANTITHAMNIEAE
Antithamnion cruciatum (C.Agardh) Nageli
var. cruciatum
var. profundum G. Feldmann-Mazoyer
var. radicans (J. Agardh) Collins
*A. densum (Suhr) M.A. Howe
A. heterocladum Funk,
CERAMIEAE
Ceramium ciliatum (Ellis) Ducluzeau
var. ciliatum
var. robustrum (J. Agardh) G. Mazoyer
C. cimbricum H.E. Petersen
var. cimbricum
C. circinatum (Kltzing) J. Agardh
C. codii (H.W. Richards) Feldmann-Mazoyer
C. deslongchampsii Chauvin ex Duby
C. flaccidum (Kitzing) Ardissone
C. gaditanum (Clemente) Cremades
var. gaditanum
C. rubrum auctorum
var. rubrum
var. implexo-concortum Solier
C. secundatum Lyngbye
C. siliguosum (Kitzing) Maggs & Hommersend
var. siliquosum
var. elegans (Roth) G. Furnari
var. zostericola (Feldmann-Mazoyer) G. Furnari
f. zostericola
f. minusculum (Feldmann-Mazoyer) A. Gomez -
Garreta, T. Gallardo, M.A. Ribera, M. Cormaci
C. tenerrimum (Martens) Okamura
var. tenerrimum
Centroceras clavulatum (C. Agardh) Montagne
Corallophila cinnabarina (Grateloup ex Bory) R.E.
Norris
CROUANIEAE
Crouania attenuata (C.Agardh) J.Agardh
f. attenuata
GRIFFITHSIEAE
Anotrichium barbatum (C. Agardh) Nageli
A. furcellatum (J. Agardh) Baldock
A. tenue (C. Agardh) N&geli
Griffithsia opuntioides J. Agardh
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G. phyllamphora J. Agardh
G. schousboei Montagne var. schousboei
Halurus flosculosus (J. Ellis) Maggs &
Hommersand
var. flosculosus
PTEROTHAMNIEAE
Pterothamnion crispum (Ducluzeau) Nageli
P. plumula (Ellis) Nageli
subsp. plumula
SPYRIDEAE
Spyridia filamentosa (Wulfen) Harvey in Hooker
WRANGELIEAE
Wrangelia penicillata C.Agardh
COMPSOTHAMNIOIDEAE
MONOSPOREAE
Monosporus pedicellatus (J.E. Smith) Solier
var. pedicellatus
SPERMOTHAMNIEAE
Lejolisia mediterranea Bornet
Spermothamnion flabellatum Bornet
S. repens (Dillwyn) Rosenvinge
var. repens
S. strictum (C. Agardh) Ardissone
SPONGOCLONIEAE
Pleonosporium borreri (J.E. Smith) Nageli
DASYACEAE
Dasya baillouviana (S.G. Gmelin) Montagne
var. baillouviana
D. corymbifera J. Agardh
D. hutchinsiae Harvey In J..W. Hooker
D. ocellata (Grateloup) Harvey
Eupogodon planus (C. Agardh) Kiitzing
E. spinellus (C. Agardh) Kltzing
Heterosiphonia crispella (C. Agardh)Wynne
DELESSERIACEAE
DELESSERIOIDEAE
APOGLOSSEAE
Apoglossum ruscifolium (Turner) J. Agardh
HYPOGLOSSEAE

Hypoglossum hypoglossoides (Stackhouse) F.S.

Collins & Harvey
var. hypoglossoides
NITOPHYLLOIDEAE
NITOPHYLLEAE
Nitophyllum punctatum (Stackhouse) Greville
var. punctatum
var. ocellatum (J.V. Lamouroux) J. Agardh
PHYCODRYOIDEAE
CRYPTOPLEUREAE
Acrosorium venufosum (Zanardini) Kylin
var. venulosum
RHODOMELACEAE
AMANSIEAE

Halopithys incurva (Hudson) Batters
Rytiphloea tinctoria (Clemente) C. Agardh
CHONDRIEAE
Acanthophora najadiformis (Delilei) Papenfuss
Chondria capillaris (Hudson) Wynne
var. capillaris
var. patens (Schiffner) V. Aysel
var. subtilis (Hauck) V. Aysel
C. dasyphylla (Woodward) C. Agardh
C. mairei G. Feldmann
LAURENCIEAE
Chondrophycus paniculatus (C. Agardh) G.
Furnari
C. papillosus (C. Agardh) Garbary & J. Harper
Erythrocystis montagnei (Derbés & Solier) P.C.
Silva
Osmundea pinnatifida (Hudson) Stackhouse
POLYSIPHONIEAE
Alsidium corallinum C. Agardh
A. helminthochorton (Schwendimann) Kitzing
Borgeseniella fruticulosa (Wulfen) Kylin
Herposiphonia secunda (C. Agardh) Ambronn
f. secunda
f. tenella (C. Agardh) Wynne
Lophosiphonia cristata Falkenberg
L. obscura (C. Agardh) Falkenberg
“L. scopulorum (Harvey) Womersley
L. subadunca (Kitzing) Falkenberg
Neosiphonia elongella (Harv.) M. S. Km et |. K.
Lee
Polysiphonia arachnoidea (C. Agardh) J. Agardh
P. afra Zanardini
. brodiei (Dilliwyn) Sprengel
. denudata (Dillwyn) Greville
. deusta (Roth) J. Agardh
. dichotoma Kitzing
. elongata (Hudson) Harvey in Hooker
. flocculosa (C. Agardh) Kiitzing
. opaca (C. Agardh) Zanardini
. sertularioides (Grateloup) J. Agardh
. tenerrima Kltzing
. thuyoides (Harvey) J. Agardh
. ripinnata J. Agardh
. variegata (C. Agardh) Zanardini
. violacea (Roth) Spregel
f. violacea
POLYZONIEAE
Dipterosiphonia rigens (Shousboei) Falkenberg
PTEROSIPHONIEAE
Pterosiphonia pennata (Roth) Falkenberg
HETEROKONTOPHYTA
FUCOPHYCEAE (= PHAEOPHYCEAE)
ECTOCARPALES
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ECTOCARPACEAE
Acinetospora crinita (Carmichael ex Harvey)
Sauvageau
Ectocarpus fasciculatus Harvey
var. fasciculatus
E. siliculosus (Dillwyn) Lyngbye
var. siliculosus
var. crouanii (Thuret) Gallardo
var. dasycarpus (Kuckuck) Gallardo
var. hiemalis (P.L. Crouan ex Kjellman)
Gallardo,
Feldmannia caespitula (J. Agardh) Knoepffler-
Péguy
var. caespitula
var. lebelii (Areschoug ex P.L. Crouan)
Knoepffler -Péguy
F. globifera (Kitzing) G. Hamel
F. padinae (Buffham) G. Hamel
Hincksia mitchelliae (Harvey) P.C. Silva
H. sandriana (Zanardini) P.C. Silva
Kuetzingiella battersii (Bornet ex Sauvageau)
Kornmann
var. battersii
Microsyphar polysiphoniae Kuckuck
Streblonema fasciculatum Thuret in Le Jolis
S. sphaericum (Derbes & Solier) Thuret
PILAYELLACEAE
Pilayella littoralis (Linnaeus) Kjellman
CLADOSTEPHACEAE
Cladostephus spongiosus (Hudson) C. Agardh
f. spongiosus
f. verticillatus (Lightfoot) Prod’homme van
Reine
SPHACELARIACEAE
Sphacelaria cirrosa (Roth) C. Agardh
var. cirrosa
var. mediterranea Sauvageau
S. fusca (Hudson) S. F. Gray
S. rigidula Kitzing
S. tribuloides Meneghini
STYPOCAULACEAE
Halopteris filicina (Grateloup) Kltzing
H. scoparia Linnaeus Sauvageau
DICTYOTALES
DICTYOTACEAE
Dictyopteris polypodioides (A.P. de Candolle)
J.V. Lamouroux
Dictyota dichotoma (Hudson) J.V. Lamouroux
var. intricata (C. Agardh) Greville
D. fasciola (Roth) J.V. Lamouroux
var. fasciola
var. repens (J. Agardh) Ardissone
D. linearis (C. Agardh) Greville

f. linearis
D. mediterranea (Schiffner) G. Furnari
var. mediterranea
var. crassa (Schiffner) V. Aysel
D. spiralis Montagne
Padina pavonica (Linnaeus) Thivy
CUTLERIALES
CUTLERIACEAE
Cutleria multifida (J. E. Smith) Greville
(Aglaozonia parvula (Greville) Zanardini
tlrdndn sporofit evresi)
Zanardinia prototypus Nardo
CHORDARIALES
CHORDARIACEAE
Cladosiphon contortus (Thuret) Kylin
C. zosterae (J. Agardh) Kylin
Eudesme virescens (Carmichael ex Berkeley) J.
Agardh
Liebmannia leveilfei J. Agardh
Sauvageaugloia griffithsiana (Greville ex W.
Hooker) G. Hamel ex Kylin
CORYNOPHLAEACEAE
Corynophlaea umbellata (C. Agardh) Kutzing
Microcoryne ocellata Stromfelt
Myriactula arabica (Kitzing) Feldmann
M. rivulariae (Shur) Feldmann
ELACHISTACEAE
Elachista stellaris Areschoug
Halothrix lumbricalis (Kutzing) Reinke
MYRIONEMATACEAE
Myrionema furcatum Jaasund,
M. orbiculare J. Agardh
M. strangulans Greville
SPERMATOCHNACEAE
Nemacystus flexuosus (C. Agardh) Kylin
Spermatochnus paradoxus (Roth) Kltzing
Stilophora tenella (Esper) P.C. Silva
SCYTOSIPHONALES
SCYTOSIPHONACEAE
Colpomenia sinuosa (Mertens ex Roth) Derbés &
Solier
Hydroclathrus clathratus (C. Agardh) Howe
Petalonia fascia (O.F. Miller) Kuntze
P. zosterifolia (Reinke) O. Kuntze
Scytosiphon simplicissimus {Clemente)
Cremades
var. simplicissimus
DICTYOSIPHONALES
GIRAUDIACEAE
Giraudia sphacelarioides Derbés & Solier
MYRIOTRICHIACEAE
Myriotrichia clavaeformis Harvey
PUNCTARIACEAE
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Asperococcus bullosus Lamouroux
f. bullosus
A. compressus Griffiths ex Hooker
A. fistulosus (Hudson) Hooker
Punctaria hiemalis Kylin
P. latifolia Greville
P. plantaginea (Roth) Greville
STRIARIACEAE
Stictyosiphon adriaticus Kiitzing
S. soriferus (Reinke) K. Rosenvinge,
Striaria attenuata (Greville) Greville
f. attenuata
SPOROCHNALES
SPOROCHNACEAE
Nereia filiformis (J. Agardh) Zanardini
FUCALES
CYSTOSEIRACEAE
Cystoseira amentacea Bory
var. amentacea
C. barbata (Stackhouse) C. Agardh
var. barbata
C. compressa (Esper) Gerloff & Nizamuddin
f. compressa
C. corniculata (Turner) Zanardini
var. corniculata
C. crinita (Desfontaines) Baory
f. crinita
C. elegans Sauvageau
C. mediterranea Sauvageau
var. mediterranea
C. schiffnerii G. Hamel
SARGASSACEAE
Sargassum acinarum (Linnaeus) Setchell
S. hornschuchii C. Agardh
S. latifolium (Turner) C. Agardh
S. vulgare C. Agardh
var. vulgare
CHLOROPHYTA
ULVOPHYCEAE
ULOTRICHALES
BORODINELLACEAE
Planophila microcystis (P. Dangeard) Kornmann
& Sahling
ULOTHRICHACEAE
Ulothrix flacca (Dillwyn) Thuret in Le Jolis
U. implexa (Kltzing) Kltzing
ULVALES Blackman & Tansley
ULVACEAE Lamouroux ex Dumort.
Blidingia marginata (J. Agardh) P. Dangeard ex
Bliding
Enteromorpha ahleriana Bliding
E. clathrata (Roth) Greville
E. compressa (Linnaeus) Nees

var. compressa
E. flexuosa (Wulfen) J. Agardh
subsp. flexuosa
E. intestinalis (Linnaeus) Nees
var. intestinalis
var. cylindracea J.Agardh
E. kylinii Bliding
E. linza (Linnaeus) J. Agardh
var. linza
var. minor Schiffner
E. muscoides (Clemente) Cremades
E. prolifera (O.F. Mdller) J. Agardh
subsp. prolifera
f. simplex Vinogradova
Ulva curvata (Kutzing) De Toni
U. fasciata Delile
var. fasciata
U. fenestrata Postels & Ruprecht
U. rigida C. Agardh
f. rigida
f. densa d'el Jadida
ULVELLACEAE
Acrochaete repens Pringsheim
Bolbocoleon piliferum Pringsheim
Ectochaete cladophorae (Hornby) Pnkow
E. endophytum (Mabius) Wille
Pringsheimiella scutata (Reinke) Héhnel ex
Marchewianka
Stromatella monostromatica (P. Dangeard)
Kornmann & Sahling
Ulvella lens P. L. Crouan & H. M. Crouan
CLADOPHOROPHYCEAE
CLADOPHORALES
ANADYOMENACEAE
Anadyomene stellata (Wulfen) C. Agardh
CLADOPHORACEAE Wille
Chaetomorpha adrianii Feldmann
C. aerea (Dillwyn) Kiitzing
C. linum (O.F. Mdller) Katzing
C. mediterranea (Kitzing) Kiitzing
var. mediterranea
C. melagonium (Weber van Bosse & Mohr)
Kitzing
Cladophora albida (Nees) Kiitzing
C. catenata (C. Agardh) Hauck
C. coelothrix Klitzing
C. glomerata (Linnaeus) Kltzing
var. glomerata
C. hutchinsiae (Dillwyn) Kiitzing
C. laetevirens (Dillwyn) Kltzing
C. lehmanniana (Lindenberg) Kitzing
C. mediterranea Hauck
C. pellucida (Hudson) Kitzing
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f. pellucida

C. prolifera (Roth) Kitzing

C. rupestris (L.) Kitzing

C. sericea (Hudson) Kitzing

C. scoparioides Hauck

Rhizoclonium riparium (Roth) Harvey
var. riparium
var. implexum (Dillwyn) Rosenvinge

C. dichotomum Stackhouse

C. effusum (Rafinesque) Delle Chiaje

C. fragile (Suringar) Hariot

C. tomentosum Stackhouse
CAULERPALES

UDOTEACEAE

Flabellia petiolata (Turra) Nizamuddin
Pseudochlorodesmis furcellata (Zanardini)

R. torfuosum (Dillwyn) Kltzing Borgesen

VALONIACEAE HALIMEDALES

Valonia macrophysa Kitzing HALIMEDACEAE

V. utricufaris (Roth) C. Agardh Halimeda tuna (Ellis & Solander) Lamouroux
BRYOPSIDOPHYCEAE DASYCLADOPHYCEAE

BRYOPSIDALES DASYCLADALES

BRYOPSIDACEAE DASYCLADACEAE

Bryopsisa corymbosa J. Agardh
B. hypnoides J.V. Lamouroux
var. hypnoides
var. flagellata Kitzing
B. pennata Lamouroux
B. plumosa (Hudson) C. Agardh
CODIALES
CODIACEAE
Codium bursa (Linnaeus) C. Agardh
C. decorticatum (Woodward) Howe

TARTISMA VE SONUC

Dasycladus vermicularis (Scopoli) Krasser
MAGNOLIOPHYTA

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

CYMODOCEACEAE

Cymodocea nodosa (Ucria) Ascherson
ZOSTERACEAE

Zostera marina Linnaeus

Z. noltif Homermann

Yalova ilinin kuzeyinden giineybatisina kadar olan sinirlari Marmara Denizi ile gevrilmistir. llin Marmara
Denizi'ne kiyisi olan ve galisilan diger sehirlerle fikolojik kiyaslamali bilgileri Tablo 2'de 6zetlenmistir.

Tablo 2. Yalova (YL) deniz alg ve cicekli bitkilerinin Marmara Denizi (MD) ve Turkiye (TR)
denizlerindeki toplam sayisal durumuna gére karsilastirmali konumu
(BA: Balikesir, BU: Bursa, TK: Tekirdag, MYKS: Marmara Denizi Yeni Kayit Sayisi).

DIVISIO TAKSON SAYISI
YL BA BU TK MD TR | MYKS

CYANOPHYTA (Cy) 22 22 21 21 43 92

RHODOPHYTA (R) 167 188 194 195 264 412 3
HETEROKONTOPHYTA (H) 83 90 86 87 103 144 =
CHLOROPHYTA (Ch) 67 0 73 82 90 138 g
MAGNOLIOPHYTA (M) 3 3 3 3 5 6 2
TOPLAM 342 380 377 388 507 796 3

Tablo incelendiginde maviyesil bakterilerin (Cyanophyta) hemen hemen ayni sayida dagihm gosterdigi
farkedilmektedir. Kirmizi alglerin (Rhodophyta) ise daha az sayida olusunu il kiyilarinin kisaligi yaninda
ana kara olarak gok kisa kiyiya sahip olusundan kaynaklandigi disundlebilir. Sadece kayalik veya taglik
kiyilara Narli ilgesinden sonraki yerden baslayip araba vapuru iskelesine dek (Topgular mevkii) oldugu
calismalar sirasinda saptanmigtir. Kahverengi alglerde (Heterokontophyta) ve kismen de olsa yesil
alglerde (Chlorophyta) ise konum diger illerdeki gibidir. Dolayisiyla Yalova ilinin kiyilari takson sayisi
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acisindan ¢ok zenginlik gdstermezken, kiitlesel agidan bazi taksonlarin (6zellikle Cladophorales ve
Ulvales ordolari liyeleri) alani tamamen kapladig da saptanmuistir.

ildeki R/H orani (2.012) olarak hesaplanmistir. Marmara Denizi (2.56) ve Turkiye denizlerine (2.86)
oranla daha distk seviyede saptanmasi daha énce deginilen nedenlere baglanabilir. Ayrica, Marmara
Denizi i¢ akintilarinin bu kiyilarda etkinliginin hissedilmemesi de ek neden olarak degerlendiriimelidir.
Yani, kiy boyunca akintilara rastlaniimamasi fikolojik fakirligin baska bir boyutudur. Yine bu alanda,
Ulkelerarasi turizme dayali gesitli etkilesimler de degerlendirilmelidir. Dolayisiyla deniz suyundaki organik
ve inorganik kirliligin bazi bélgelerde (6zellikle burun kisminda) heniiz tehdit edici boyutta olmadigi
sonucunu gikarmak olasidir. Diger kiyilarin ise zaten dibi camurla veya kumiu camurla kaplandigindan
buralara adaptasyon gosterebilen taksonlara siklikla rastlanmaktadir. Ozellikle kirmizi alglerden
Ceramiaceae ve Rhodomelaceae familyalari ve bazen de Gracilariales ordosu Uyeleriyle, yesil alglerden
Ulvales ve Cladophorales ordolari tyelerine bu alanda yiginlar olusturacak bigimde rastlanmistir.
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KOCAELi (MARMARA DENizi, TURKIYE) DENiZ ALGLERI
VE DENIZ CAYIRLARI

Hiseyin ERDUGAN, Veysel AYSEL, Emine Stikran OKUDAN, Riza AKGUL

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

Ozet: Bu arastirmada, Kocaeli (Marmara, Turkiye) sahillerinin Gst infralittoralinde yayilig gésteren deniz algleri ve deniz gayirlari
calisiimistir. Mavi-yesil bakterilerden (Cyanophyta) 35, kirmizi alglerden (Rhodophyta) 205, kahverengi alglerden (Heterokontophyta)
89, yesil alglerden (Chlorophyta) 80 ve deniz cayirlarindan (Magnoliophyta) 3 olmak tizere, toplam 412 takson tlr ve tir alu dizeyde
tayin edilmistir. Bulunan alglerin 40 tanesi {Cyanophyta 6, Rhodophyta 26, Heterokontophyta 3, Chlorophyta 5) Marmara Denizi
algleri igin yeni kayittir.

Anahtar kelimeler: Kocaeli, Marmara Denizi, Tirkiye, deniz algleri, deniz ¢ayirlari

GIRIS

Turkiye Marmara Denizi kiyilarinda ilk olarak 1899 yilinda Stockmayer tarafindan yapilan calismada
istanbul Bogazi ve cevresinden 63 taksonu betimlemistir.

Marmara Denizi'nin tim kiyilarini kapsayan bir proje (Glner ve Aysel, 1987) ve iki kontrol liste calismasi
(Aysel ve ark. 1991, 1993) disinda, Marmara Denizi’ne kiyisi olan sehirlerin timindn ayr ayr ¢ahsildigi
mevcut kaynaklardan farkedilmektedir [Aysel ve ark. 2002, Erdugan ve ark. 2002, Okudan ve ark. 2002
ve Aysel ve ark. 2004 (baskida)]. Bu ¢alismalar sonucunda Marmara denizi'nde toplam 510 takson
tanimlanmistir (Cyanophyta 43, Rhodophyta 267, Heterokontophyta 103, Chlorophyta 90 ve Magnoliophyta
5 takson).

Bu calismada, daha 6nce il bazinda ¢alisiimaya baslanan Marmara Denizi algleri ve deniz gayirlarinin
Kocaeli kiyilarindaki durumunun arastiriimasi amaclanmis ve. takson sayisi 412 olarak sonuglanmigtir
(Cyanophyta 35, Rhodophyta 205, Heterokontophyta 89, Chlorophyta 80 ve Magnoliophyta 3 takson).

YONTEM

Materyal olarak Kocaeli ili sahil seridinin Ust infralittoral bélgesinde yayilis gésteren tim algler
(Cyanophyta, Rhodophyta, Heterokontophyta ve Chlorophyta ve Magnoliophyta tyeleri) verilmeye
calisiimistir.

Toplanilan érnekler, % 4'lik formaldehit iceren plastik kaplarda sabitlestirilmis ve laboratuara getirilerek
kesitleri alinip binokiiler mikroskop altinda incelenmigtir. Taksonlarin tayinlerinde hicre yapilarindan
dolay Rhodomelaceae ve Corallinaceae gibi familyalarin Gyeleri incelenirken, kesitlere % 10'luk HCI
ilave edilmistir.
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Sekil 1. Kocaeli ilinin ¢alisilan Marmara kiyisi.
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Marmara Bélgesi'nde yer alan Kocaeli'nin, Yalova ilinin deniz kiyisindaki dogu ucu olan 290 34’ 31”
ile Kocaeli ilinin deniz kiyisindaki bati ucu olan 290 20’ 52” Dogu boylamlari arasinda kalan kiyi geridi
calisilmistir (Sekil 1).

BULGULAR

Tablo 1'de, calisma alaninda tespit edilen taksonlar listelenmistir. Listenin olusturulmasinda bazi
bilimsel arastirmalarin sistemi benimsenmisir [sinif kategorisine kadar van den Hoek ve ark’na (1997)
gdre, sinifla ordo arasindaki katerogilerde Cyanophyta ve Rhodophyta Uyeleri icin Gallardo ve ark. (1993)
ile Silva ve ark. (1996), (fakat Acrochaetiales Uyeleri i¢in Stegenga 1985; Gracilariales Uyeleri icin Fredericg
ve Hommersand (1989); Corallinales Uyeleri icin Bressan ve Babbini-Benussi 1995, 19986),
Heterokontophyta Uyeleri igin Ribera ve ark. (1992) ve Chlorophyta tyeleri icin Gallardo ve ark. (1993)
evrimsel dizinde siralanmis olup, daha alt kategoriler alfabetik diizenlenmistir].

Tablo 1: Turkiye’nin Kocaeli (Marmara Denizi) kiyilarinda yayilis gosteren
taksonlarin son sistematik dizine gére sunumu.
(*“Marmara Denizi igin Yeni Kayit)

CYANOPHYTA (=CYANOBACTERIA)

CYANOPHYCEAE

CHROOCOCCALES

CHROOCOCCACEAE

*Chroococcus minor (Kitzing) Nageli

*C. dimidiatus (Kitzing) Nageli

MICROCYSTACEAE

“Gloeocapsa compacta Kitzing

G. crepidinium Thuret

MERISMOPEDIACEAE

GOMPHOSPHAERIOIDEA

Gomphosphaeria aponina Kitzing

Microcystis halophila B. Martens & Pankow

M. marina (Hansgrig in Foslie) P.C. Silva

M. zanardinii (Hauck) P.C. Silva

OSCILLATORIALES

HOMOEOTRICHACEAE

Heteroleibleinia infixa (Frémy) Anagnostidis &
Komarek

OSCILLATORIACEAE

Blennothrix lyngbyacea (Kitzing ex Anagnostidis
& Komarek

Lyngbya adriae Ercégovic

L. confervoides C. Agardh ex Gomont

L. lutea (C. Agardh) Areschoug

L. majuscula (Dilliwyn) Harvey ex Gomont

“L. meneghiniana (Kltzing) P.L. Crouan & H.M.
Crouan

Oscillatoria laetevirens (P.L. Crouan & H.M.
Crouan) Gomont, nom. illeg.

PHORMIDIACEAE

Microcoleus codii Fremy

M. wuitnerii Fremy

Phormidium corallinae (Kltzing) Anagnostidis &
Komarek

P. nigroviride (Thwaites) Anagnostidis &

Komarek
Spirulina subsalsa Oersted
Symploca hydnoides (Harvey) Kiitzing
var. hydnoides
var. fasciculata (Kitzing) Gomont
PSEUDOANABAENACEAE
Leibleinia gracilis Meneghini
Spirocoleus fragilis (Meneghini) P. Silva
S. tenuis (Meneghini) P.C. Silva
SCHIZOTHRICHACEAE
Schizothrix tenerrima (Gomont) Drouet
NOSTOCALES
RIVULARIACEAE
Calothrix aeruginea (Kitzing) Thuret
C. confervicola (Roth) C. Agardh ex Bornet &
Flahault
C. contarenii (Zanardini) Bornet & Flahault
C. parasitica (Chauvin) Thuret
*Isactis plana (Harvey) Thuret
Rivularia atra Roth
*R. biasolettiana (Meneghini) Bornet & Flahault
R. polyotis (J. Agardh) Hauck
RHODOPHYTA
RHODOPHYCEAE
BANGIOPHYCIDAE
PORPHYRIDIALES
PORPHYRIDIACEAE
Chroodactylon ornatum (C. Agardh) Basson
Stylonema alsidii (Zanardini) K. Drew
S. cornu-cervi (Reinsch) Hauck
ERYTHROPELTIDALES
ERYTHROTRICHIACEAE
Erythrotrichia carnea (Dillwyn) J. Agardh
E. investiens (Zanardini) Bornet
E. vexillaris (Montagne) G. Hamel
Sahlingia subintegra (Rosenvinge) Kornmann
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BANGIALES
BANGIACEAE
Bangia atropurpurea (Roth) C. Agardh
Porphyra leucosticta Thuret in Le Jolis
f. leucosticta
P. umbilicalis (Linnaeus) Katzing
FLORIDEOPHYCIDAE
ACROCHAETIALES
ACROCHAETIACEAE
Acrochaetium crassipes (Bergesen) Bargesen
A. kylinii G. Hamel
A. mediterraneum (Levring) Boudouresque
A. microscopicum (Nageli ex Kitzing) Nagel
*“A. parvulum (Kylin) Hoyt
A. secundatum (Lyngbye) Nageli
*A. virgatulum (Harvey) Batters
COLACONEMATALES
COLACONEMATACEAE
Colaconema codicolum (Bergesen), H.
Stegenka, J.J. Bolton & R.J. Anderson
C. daviesii (Dillwyn) Stegenga
C. membranaceum (Magnus) Woelkerling
C. savianum (Meneghini) R. Nielsen
NEMALIALES
GALAXAURACEAE
*Scinaia furcellata (Turner) J. Agardh
*“Tricleocarpa cylindrica (Ellis & Solander)
Huisman &Borowitzka
“T. fragilis (Linnaeus) Huisman & Townsend
LIAGORACEAE
“Ganonema farinosum (J.V. Lamouroux) K.C.
Fan & Y.C. Wang
*Liagora distenta (Mertens ex Roth) J.V.
Lamouroux
L. viscida (Forsskal) C. Agardh
NEMALIACEAE
Nemalion heiminthoides (Velley) Batters
GELIDIALES
GELIDIACEAE
Gelidium crinale (Turner) Gaillon
var. crinale
G. pulchellum (Turner) Kltzing
G. pusillum (Stackhouse) Le Jolis
var. pusillum
var. pulvinatum (C.Agardh) Feldmann
G. spathulatum (Kltzing) Bornet
G. spinosum (S.G. Gmelin) P.C. Silva
var. spinosum
var. hystrix (J. Agardh) G. Furnari
Pterocladiella capillacea (S.G. Gmelin)
Santelices & Hommersand
P. melanoidea (Schousboe ex Bornet) Santelices
& Hommersand

var. melanoidea
var. filamentosa (Schousboe ex Bornet) M.J.
Wynne

Wurdemannia miniata (Sprengel) Feldmann & G.
Hamel

GELIDIELLACEAE

Gelidiella nigrescens (Feldmann) Feldmann & G.
Hamel

G. ramellosa (Kutzing) Feldmann & G. Hamel

GRACILARIALES

GRACILARIACEAE

Gracilaria bursa-pastoris (S.G. Gmelin) P.C. Silva

G. dura (C. Agardh) J. Agardh

G. gracilis (Stackhouse) Steentoft, L.M. Irvine &
Farnham
var. gracilis

BONNEMAISONIALES

BONNEMAISONIACEAE

Bonnemaisonia asparagoides Montagne

Falkenbergia hildenbrandii (Bornet) Falkenberg
[=Asparagopsis taxiformis (Delile) Trevisan
taksonunun tetrasporofit evresi]

Trailliella intricata Batters [Bonnemiasonia
hamifera Hariot taksonunun tetrasporofiti]

CORALLINALES

CORALLINACEAE

AMPHIROIDEAE

Amphiroa beauvoisii J.V. Lamouroux

A. cryptarthrodia Zanardini

A. rigida J.V. Lamouroux

CHOREONEMATOIDEAE

Choreonema thuretii (Bornet) F. Schmitz

CORALLINOIDEAE

CORALLINEAE

Corallina elongata Ellis & Solander

C. panizzoi Schnetter & V. Richter

JANIEAE

Haliptilon roseum (Lamarck) Garbary & Johansen
var. roseum

*H. virgatum (Zanardini) Garbary & H.W.
Johansen

Jania longifurca Zanardini

J. rubens (Linne) J.V. Lamouroux
var. rubens
var. corniculata (Linnaeus) Yendo

MASTOPHOROIDEAE

Hydrolithon farinosum (J.V. Lamouroux) D.
Penrose & Y.M. Chamberlain
var. farinosum

Pneophylium confervicola (Kitzing) Y.M.
Chamberlain

P. fragile Kiitzing

LITHOPHYLLOIDEAE
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Lithophyllum cystoseirae (Hauck) Heydrich

*L. incrustans Philippi

*L. stictaeforme (J.E. Areschoug) Hauck

*L. tortuosum (Esper) Foslie
f. tortuosum
*f. undulosum (Bory) B. Dural & V. Aysel

Titanoderma corallinae (P.L. Crouan & H.M.
Crouan) Woelkerling, Chamberlain & P.C. Silva

T. pustulatum (J.V. Lamouroux) Nageli

MELOBESIOIDEAE

Melobesia membranacea (Esper) J.V.
Lamouroux

Mesophyllum lichenoides (Ellis) Lemoine

GIGARTINALES

DUMONTIACEAE

“Dudresnaya verticillata (Withering) Le Jolis

GIGARTINACEAE

“Chondracanthus acicularis (Roth) Fredericq

“C. teedei (Mertens ex Roth) Kitzing

HYPNEACEAE

Hypnea musciformis (Wulfen in Jaquin) J.V.
Lamouroux

KALLYMENIACEAE

*Kallymenia requienii J.Agardh

‘Meredithia microphylla (J. Agardh) J. Agardh

PEYSSONELICEAE

Peyssonnelia bornetii Boudouresque & Denizot

P. coriacea Feldmann

P. dubyi P.L. Crouan & H.M. Crouan

*P. polymorpha (Zanardini) F. Schmitz in
Falkenberg

*P. rosa-marina Boudouresque & Denizot

*P. rubra (Greville) J. Agardh

P. squamaria (S.G. Gmelin) Decaisne

PHYLLOPHORACEAE

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

Gymnogongrus crenulatus (Turner) J. Agardh

G. griffithsiae (Turner) C.F.P. Martius

Phyllophora crispa (Hudson) P.S. Dixon
f. crispa

P. membranifolia (Goodenough & Woodward) J.
Agardh

RHABDONIACEAE

*Catenella caespitosa (Withering) Irvine in Parke
& P.S. Dixon

SPHAEROCOCCACEAE

Sphaerococcus coronopifolius (Goodenough &
Woodward) Stackhouse

RHODYMENIALES

RHODYMENIACEAE

“Botryocladia borgesenii Feldmann

B. botryoides (Wulfen) Feldmann

“Chrysymenia ventricosa (J.V. Lamouroux)
J.Agardh

Rhodymenia ardissonei J. Feldmann
var. ardissone
var. spathulata Schiffner

R. ligulata Zanardini

R. pseudopalmata (J.V. Lamouroux) P.C. Silva
var. robustior Ercegovic

CHAMPIACEAE

Champia parvula (C.Agardh) Harvey

Chylocladia verticillata (Lightfoot) Bliding

LOMENTARIACEAE

Lomentaria articulata (Hudson) Lyngbye
var. articulata

L. clavellosa (Turner) Gaillon
var. clavellosa

L. compressa (Kutzing) Kylin

L. uncinata Meneghini ex Zanardini
var. major (Kutzing) Schiffnerii

L. verticillata Funk

HALYMENIALES

GRATELOUPIACEAE

Grateloupia dichotoma J. Agardh
f. dichotoma

G. filicina (J.V. Lamouroux) C. Agardh

HALYMENIACEAE

*Halymenia floresii (Clemente y Rubio) C. Agardh

*H. latifolia P.L. Crouan & H.M. Crouan ex
Kitzing

PLOCAMIALES

PLOCAMIACEAE

Plocamium cartilagineum Linnaeus P.S. Dixon

CRYPTONEMIALES

CRYPTONEMACEAE

Cryptonemia lomation (A. Bertoloni) J. Agardh

CERAMIALES

CERAMIACEAE

CALLITHAMNIOIDEAE

CALLITHAMNIEAE

Aglaothamnion hookeri (Dilliwyn) Maggs &
Hommersand

A. tenuissimum (Bonnemaison) G. Feldmann-
Mazoyer
var. tenuissimum

Callithamnion corymbosum (Smith) Lyngbye

*C. granulatum (Ducluzeau) C. Agardh

GYMNOTHAMNIEAE

Gymnothamnion elegans (Schousboe ex C.
Agardh) J. Agardh

CERAMOIDEAE

ANTITHAMNIEAE

Antithamnion cruciatum (C.Agardh) Nageli
var. cruciatum
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var. profundum G. Feldmann-Mazoyer
var. radicans (J. Agardh) Collins
A. heterocladum Funk
CERAMIEAE
Ceramium ciliatum (Ellis) Ducluzeau
var. ciliatum
var. robustrum (J. Agardh) G. Mazoyer
C. cimbricum H.E. Petersen
var. cimbricum
C. circinatum (Kltzing) J. Agardh
C. codii (H.W. Richards) Feldmann-Mazoyer
C. deslongchampsii Chauvin ex Duby
C. flaccidum (Kitzing) Ardissone
C. rubrum auctorum
var. rubrum
var. implexo-concortum Solier
C. secundatum Lyngbye
C. siliquosum (Kutzing) Maggs & Hommersend
var. siliguosum
var. elegans (Roth) G. Furnari
var. zostericola (Feldmann-Mazoyer) G. Furnari
f. zostericola
f. minusculum (Feldmann-Mazoyer) A. Gomez-
Garreta, T. Gallardo, M.A. Ribera, M. Cormaci,
G. Furnari, G. Giaccone and C.F.
Boudouresque
C. tenerrimum (Martens) Okamura
var. tenerrimum
C. tenuissimum (Lyngbye) J. Agardh
var. tenuissimum
Centroceras clavulatum (C. Agardh) Montagne

Corallophila cinnabarina (Grateloup ex Bory) R.E.

Norris
CROUANIEAE
Crouania attenuata (C.Agardh) J.Agardh
f. attenuata
GRIFFITHSIEAE
Anotrichum barbatum (C. Agardh) Nageli
A. furcellatum (J. Agardh) Baldock
A. tenue (C. Agardh) Nageli
Griffithsia opuntioides J. Agardh
G. phyllamphora J. Agardh
G. schousboei Montagne
var. schousboei
Halurus flosculosus (J. Ellis) Maggs &
Hommersand
var. flosculosus
PTEROTHAMNIEAE
Pterothamnion crispum (Ducluzeau) Nageli
P. plumula (Ellis) Nageli
subsp. plumula
SPYRIDEAE
Spyridia filamentosa (Wulfen) Harvey in Hooker

WRANGELIEAE
Wrangelia penicillata C.Agardh
COMPSOTHAMNIOIDEAE
COMPSOTHAMNIEAE
Compsothamnion thuyoides (J.E. Smith) F.
Schmitz
MONOSPOREAE
Monosporus pedicellatus (J.E. Smith) Solier
var. pedicellatus
SPERMOTHAMNIEAE
Lejolisia mediterranea Bornet
Ptilothamnion pluma (Dillwyn) Thuret
Spermothamnion flabellatum Bornet
S. repens (Dillwyn) Rosenvinge
var. repens
S. strictum (C. Agardh) Ardissone
SPONGOCLONIEAE
Pleonosporium borreri (J.E. Smith) Nageli
DASYACEAE
Dasya baillouviana (S.G. Gmelin) Montagne
var. baillouviana
D. corymbifera J. Agardh
D. hutchinsiae Harvey in J.W. Hooker
D. ocellata (Grateloup) Harvey
D. punicea (Zanardini) Meneghini ex Zanardini
Eupogodon planus (C. Agardh) Kitzing
E. spinellus (C. Agardh) Kitzing
Heterosiphonia crispella (C. Agardh)Wynne
DELESSERIACEAE
DELESSERIOIDEAE
APOGLOSSEAE
Apoglossum ruscifolium (Turner) J. Agardh
HYPOGLOSSEAE
Hypoglossum hypoglossoides (Stackhouse) F.S.
Collins & Harvey
var. hypoglossoides
NITOPHYLLOIDEAE
NITOPHYLLEAE
Nitophyllum punctatum (Stackhouse)Greville
var. punctatum
var. ocellatum (J.V. Lamouroux) J. Agardh
PHYCODRYOIDEAE
CRYPTOPLEUREAE
Acrosorium venulosum (Zanardini) Kylin
var. venulosum
RHODOMELACEAE
AMANSIEAE
Halopithys incurva (Hudson) Batters
Rytiphloea tinctoria (Clemente) C. Agardh
CHONDRIEAE
Acanthophora najadiformis (Delilei) Papenfuss
Chondria capillaris (Hudson) Wynne
var. capillaris
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C. dasyphylla (Woodward) C. Agardh
C. mairei G. Feldmann
LAURENCIEAE
Chondrophycus paniculatus (C. Agardh) G.
Furnari
C. papillosus (C. Agardh) Garbary & J. Harper
Erythrocystis montagnei (Derbes & Solier) P.C.
Silva
Laurencia obtusa (Huds.) J.V. Lamouroux
var. obtusa
var. gracilis (Kitzing) Hauck
var. pyramidata J. Agardh
Osmundea pelagosae (Schiffner) K.W. Nam
O. pinnatifida (Hudson) Stackhouse
POLYSIPHONIEAE
Alsidium corallinum C.Agardh
A. helminthochorton (Schwendimann) Katzing
Borgeseniella fruticulosa (Wulfen) Kylin
Herposiphonia secunda (C. Agardh) Ambronn
f. secunda
f. tenella (C. Agardh) Wynne
Lophosiphonia cristata Falkenberg
L. obscura (C. Agardh) Falkenberg
L. scopuforum (Harvey) Womersley
L. subadunca (Kutzing) Falkenberg
Polysiphonia atra Zanardini
P. denudata (Dillwyn) Greville
P. deusta (Roth) J. Agardh
P. elongata (Hudson) Harvey in Hooker
P. flocculosa (C. Agardh) Kitzing
P. opaca (C. Agardh) Zanardini
P. sertularioides (Grateloup) J. Agardh
P. tenerrima Kitzing
P. tripinnata J. Agardh
P. variegata (C. Agardh) Zanardini
P. violacea (Roth) Spregel
f. violacea
POLYZONIEAE
Dipterosiphonia rigens (Shousboei) Falkenberg
PTEROSIPHONIEAE
Pterosiphonia pennata (Roth) Falkenberg
HETEROKONTOPHYTA
FUCOPHYCEAE (= PHAEOPHYCEAE)
ECTOCARPALES
ECTOCARPACEAE
Acinetospora crinita (Carmichael ex Harvey)
Sauvageau
Ectocarpus fasciculatus Harvey
var. fasciculatus
E. siliculosus (Dillwyn) Lyngbye
var. siliculosus
* var. arctus (Kutzing) Gallardo
var. crouanii (Thuret) Gallardo

var. dasycarpus (Kuckuck) Gallardo
var. hiemalis (P.L. Crouan ex Kjellman)
Gallardo
var. penicillatus C. Agardh
Feldmannia caespitula (J. Agardh) Knoepffler-
Peguy
var. caespitula
var. lebelii (Areschoug ex P.L. Crouan)
Knoepffler-Péguy
F. globifera (Kitzing) G. Hamel
F. irregularis (Kitzing) G. Hamel
F. padinae (Buffham) G. Hamel
Hincksia fuscata (Zanardini) P.C. Silva
H. mitchelliae (Harvey) P.C. Silva
H. sandriana (Zanardini) P.C. Silva
Kuetzingiella battersii (Bornet ex Sauvageau)
Kornmann
var. battersii
Microsyphar polysiphoniae Kuckuck
Streblonema fasciculatum Thuret in Le Jolis
S. sphaericum (Derbes & Solier) Thuret
PILAYELLACEAE
Pilayella littoralis (Linnaeus) Kjellman
SPHACELARIALES
CLADOSTEPHACEAE
Cladostephus spongiosus (Hudson) C. Agardh
f. verticillatus (Lightfoot) Prod’homme van
Reine
SPHACELARIACEAE
Sphacelaria cirrosa (Roth) C. Agardh
var. cirrosa
var. mediterranea Sauvageau
S. fusca (Hudson) S.F. Gray
S. rigidula Kitzing
S. tribuloides Meneghini
STYPOCAULACEAE
Halopteris filicina (Grateloup) Kitzing
H. scoparia Linnaeus Sauvageau
DICTYOTALES
DICTYOTACEAE
Dictyopteris polypodioides (A.P. de Candolle)
J.V. Lamouroux
Dictyota dichotoma (Hudson) J.V. Lamouroux
var. intricata (C. Agardh) Greville
D. fasciola (Roth) J.V. Lamouroux
var. fasciola
var. repens (J. Agardh) Ardissone
D. linearis (C. Agardh) Greville
f. linearis
f. divaricatus (Lamouroux) B. Dural-Tarakei, H.
Erdugan, E. S. Okudan, V. Aysel & F. Aysel
D. mediterranea (Schiffner) G. Furnari
var. mediterranea
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var. crassa Schiffner V. Aysel
D. menstrualis (Hoyt) Schnetter, Hornig & Weber-
Peukert
var. menstrualis
D. spiralis Montagne
Padina pavonica (Linnaeus) Thivy
CUTLERIALES
CUTLERIACEAE
Cutleria multifida (J. E. Smith) Greville
Zanardinia prototypus Nardo
CHORDARIALES
CHORDARIACEAE
Cladosiphon contortus (Thuret) Kylin
C. zosterae (J. Agardh) Kylin
Eudesme virescens (Carmichael ex Berkeley) J.
Agardh
Liebmannia leveillei J. Agardh
Sauvageaugloia griffithsiana (Greville ex W.
Hooker) G. Hamel ex Kylin
CORYNOPHLAEACEAE
Corynophlaea umbellata (C. Agardh) Kitzing
Microcoryne ocellata Stromfelt
Myriactula arabica (Kitzing) Feldmann
M. rivulariae (Shur) Feldmann
ELACHISTACEAE
Halothrix lumbricalis (Kltzing) Reinke
MYRIONEMATACEAE
Myrionema furcatum Jaasund
M. orbiculare J. Agardh
M. strangulans Greville
*Stilophora nodulosa (C. Agardh) P.C. Silva
S. tenella (Esper) P.C. Silva
SCYTOSIPHONALES
SCYTOSIPHONACEAE
Colpomenia sinuosa (Mertens ex Roth) Derbés &
Solier
Hydroclathrus clathratus (C. Agardh) Howe
Petalonia fascia (O. F. Muller) Kuntze
P. zosterifolia (Reinke) O. Kuntze
Scytosiphon simplicissimus (Clemente)
Cremades
var. simplicissimus
var. fistulosus vergens (Schiffner) V. Aysel
DICTYOSIPHONALES
GIRAUDIACEAE
Giraudia sphacelarioides Derbés & Solier
MYRIOTRICHIACEAE
Myriotrichia clavaeformis Harvey
PUNCTARIACEAE
Asperococcus bullosus Lamouroux
f. bullosus
A. compressus Griffiths ex Hooker
A. fistulosus (Hudson) Hooker

Punctaria hiemalis Kylin
P. latifolia Greville
P. plantaginea (Roth) Greville
STRIARIACEAE
Stictyosiphon adriaticus Kitzing
S. soriferus (Reinke) K. Rosenvinge
Striaria attenuata (Greville) Greville
f. attenuata
SPOROCHNALES
SPOROCHNACEAE
Nereia filiformis (J. Agardh) Zanardini
FUCALES
CYSTOSEIRACEAE
Cystoseira amentacea Bory
var. amentacea
C. barbata (Stackhouse) C. Agardh
var. barbata
C. compressa (Esper) Gerloff & Nizamuddin
f. compressa
C. corniculata (Turner) Zanardini
var. corniculata
C. crinita (Desfontaines) Bory
f. crinita
C. crinitophylla Ercégovic
C. elegans Sauvageau
C. ercegovicii Giaccone
f. ercegovicii
C. mediterranea Sauvageau
var. mediterranea
*C. spinosa Sauvageau
var. spinosa
SARGASSACEAE
Sargassum acinarum (Linnaeus) Setchell
S. hornschuchii C. Agardh
S. latifolium (Turner) C. Agardh
S. vulgare C. Agardh
var. vulgare
CHLOROPHYTA
ULVOPHYCEAE
ULOTRICHALES
BORODINELLACEAE
Planophila microcystis (P. Dangeard) Kornmann
& Sahling
ULOTHRICHACEAE
Ulothrix flacca (Dillwyn) Thuret in Le Jolis
U. implexa (Kitzing) Kitzing
*U. tenerrima (KUtzing) Katzing
ULVALES
ULVACEAE
Blidingia marginata (J. Agardh) P. Dangeard ex
Bliding
Enteromorpha ahleriana Bliding
E. clathrata (Roth) Greville

120

Suarti BiriMm vE TEKNOLOJT TOPLANTISI 2004



E. compressa (Linnaeus) Nees
var. compressa
E. flexuosa (Wulfen) J. Agardh
subsp. flexuosa
E. intestinalis (Linnaeus) Nees
var. intestinalis
var. cylindracea J.Agardh
E. kylinii Bliding
E. linza (Linnaeus) J. Agardh
var. linza
*var. crispata (Bertoloni) J. Agardh
var. minor Schiffner
E. muscoides (Clemente) Cremades
E. prolifera (O.F. Mller) J. Agardh
subsp. prolifera
Ulva curvata (Kltzing) De Toni
U. fasciata Delile
var. fasciata
U. fenestrata Paostels & Ruprecht
U. olivascens P. Dangeard
U. rigida C. Agardh
f. rigida
f. densa d’el Jadida
ULVELLACEAE
Acrochaete repens Pringsheim
Bolbocoleon piliferum Pringsheim
Ectochaete cladophorae (Hornby) Pnkow
E. endophytum (Mobius) Wille
*Entocladia viridis Reinke
“E. wittrockii Wille
Pringsheimiella scutata (Reinke) Hohnel ex
Marchewianka
Stromatella monostromatica (P. Dangeard)
Kornmann & Sahling
Ulvella lens P. L. Crouan & H. M. Crouan
CLADOPHOROPHYCEAE
CLADOPHORALES
ANADYOMENACEAE
Anadyomene stellata (Wulfen) C. Agardh
CLADOPHORACEAE
Chaetomorpha aerea (Dillwyn) Kiitzing
C. linum (O.F. Miller) Kiitzing
C. mediterranea (Kitzing) Kltzing
var. mediterranea
C. melagonium (Weber van Bosse & Mohr)
Kitzing
Cladophora albida (Nees) Kitzing
C. catenata (C. Agardh) Hauck
C. coelothrix Kltzing
C. dalmatica Kltzing
C. glomerata (Linnaeus) Kitzing
var. glomerata
C. hutchinsiae (Dillwyn) Kltzing

C. laetevirens (Dillwyn) Kltzing
C. lehmanniana (Lindenberg) Kutzing
C. mediterranea Hauck
C. oblitterata Séderstrom
C. pellucida (Hudson) Kitzing
f. pellucida
f. tenuissima Ercegovic
C. prolifera (Roth) Kitzing
C. rupestris (L.) Kitzing
C. sericea (Hudson) Kitzing
C. scoparioides Hauck
C. trichotoma (C. Agardh) Kiitzing
Rhizoclonium riparium (Roth) Harvey
var. riparium
var. implexum (Dillwyn) Rosenvinge
A. tortuosum (Dillwyn) Kitzing
VALONIACEAE
Valonia macrophysa Kiitzing
V. utricularis (Roth) C. Agardh
BRYOPSIDOPHYCEAE
BRYOPSIDALES
BRYOPSIDACEAE
Bryopsis adriatica (J. Agardh) Meneghini
B. corymbosa J. Agardh
B. duplex De Notaris
B. hypnoides J.V. Lamouroux
var. hypnoides
var. flagellata Kiitzing
B. pennata Lamouroux
B. plumosa (Hudson) C. Agardh
DERBESIALES
DERBESIACEAE

“Derbesia tenuissima (Morris & De Notaris) P. L.

Crouan & H. M. Crouan

Pedobesia lamourouxii (J. Agardh) Feldmann

Loreau, Codomier & Coute
CODIALES
CODIACEAE
Codium adhaerens (Cabrera) C. Agardh
C. bursa (Linnaeus) C. Agardh
C. decorticatum (Woodward) Howe
C. dichotomum Stackhouse
C. effusum (Rafinesque) Delle Chiaje
C. fragile (Suringar) Hariot
C. tomentosum Stackhouse
C. vermilara (Olivi) Delle Chiaje
CAULERPALES
UDOTEACEAE J. Agardh
Flabellia petiolata (Turra) Nizamuddin
Pseudochlorodesmis furcellata (Zanardini)
Bargesen
HALIMEDALES
HALIMEDACEAE

Suarti Birim vE TEKNOLOJI TOPLANTISI 2004

121



Halimeda tuna (Ellis & Solander) Lamouroux ALISMATIDAE (=HELOBIAE veya FLUVIALES)

DASYCLADOPHYCEAE POTAMOGETONALES
DASYCLADALES Bessey CYMODOCEACEAE
DASYCLADACEAE Kitzing Cymodocea nodosa (Ucria) Ascherson
Dasycladus vermicularis (Scopoli) Krasser ZOSTERACEAE

MAGNOLIOPHYTA Zostera marina Linnaeus

LILIOPSIDA (=MONOCOTYLEDONEAE) Z. noltii Homermann

TARTISMA ve SONUC

Tablo 2'deki veriler fikolojik olarak degerlendirildiginde, Kocaeli kiyilarinda R/H oraninin 2,303 oldugu
gdrulir. Bu oran Marmara Denizi (2,592) ve Turkiye denizlerine (2,86) yakin seviyededir. Buradan da,
genel anlamda Marmara Denizi organik ya da inorganik kirlilik agisindan korkulacak seviyede gorintQ
vermedigi ortadadir. Ancak, gesitli kimyasal kirleticilerin etkisi altinda kalan Kocaeli Kérfezi, aragtirilan
alanin (Kocaeli) yiizde olarak biyuk bir kismini teskil ettiginden, kirlilige adapte olabilecek alglerin tayin
edilmesi beklenen sonug olmustur. Yine bu bicimdeki kirlenmeye pozitif geliserek cevap veren Ulvales
ve Cladophorales ordolari tyelerinin yiginlar tegkil edecek bigimde olusuna paralel olarak, Gracilaria
gracilis (Stackhouse) Steentoft, L.M. Irvine & Farnham tardnin, izmir Kérfezi'ndeki gibi belirli alanlari
ortecek bollukta dagilim géstermesi, yorenin yurt ekonomisine getirecegi katki géz &ninde
bulundurulmalidir. Yine Ulvales ordosu tyelerinin protein ve hayvan yemi agisindan degerlendirilebilecegi
gergegdi de bilinmelidir.

Tablo 2. Kocaeli (KC) deniz alg ve cicekli bitkilerinin Marmara Denizi (MD) ve Turkiye (TR)
denizlerindeki toplam sayisal durumuna goére karsilastirmali konumu.
(YL; Yalova, BA; Balikesir, BU; Bursa, TK; Tekirdag, MYKS; Marmara Denizi Yeni Kayit Sayisi)

DIVISIO TAKSON SAYISI
KC YL BA BU TK MD TR | MYKS

CYANOPHYTA (Cy) 35 22 22 21 21 43 92 6
RHODOPHYTA (R) 205 167 188 194 195 267 412 26
HETEROKONTOPHYTA (H) 89 83 90 86 87 103 144
CHLOROPHYTA (Ch) 80 67 77 73 82 90 138 5
MAGNOLIOPHYTA (M) 3 3 3 3 3 5 6
TOPLAM 412 342 380 377 388 510 796 40
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OTONOM SUALTI ARACI
Kerem Orak ', Ahmet Altinisik » Glrsen Torum ', Alican Bulutogiu ', Alp Sekerci '

1 Sabanci Universitesi Mekatronik Programi

OZET: 2003/2004 akademik yili stiresince Sabanci Universitesi Mekatronik Programi égrencileri Kerem Orak, Ahmet Altinigik,
Alican Bulutoglu, Giirsen Torum ve Alp Sekerci tarafindan Sabanci Universitesi Su Alti Sporlan Kulibi (SUSS) destegiyle yapilan
Otonom Su Alti Araci bitirme projesi Tirkiye'deki Su Alti aragtirmalarinin gelistiriimesi ve daha teknolojik platformlar tstiinde
gerceklestiriimesi amaciyla tasarlanmistir. Olusma safhasi 1 yil stiren proje halen gelistirime agamasindadir.

GIRIS

Sualti sporlari ve sualti biliminin gelistigi giinimiizde, 3 tarafi denizlerle gevrili olan Turkiye bu zenginlik
icerisinde potansiyelini cok fazla degerlendirmemektedir. Bu dogrultuda Sabanci Universitesi Su Alti
Sporlar Kullibl (SUSS) olarak kulbim(z elemanlarn Ahmet Altinisik ve Kerem Orak ile kultp disindan
Gursen Torum, Alican Bulutoglu ve Alp Sekerci tarafindan yapiimis “Mekatronik Miihendisligi Bitirme
Projesi” olarak baglanan Otfonom Su Alti Araci (Autonomous Underwater Vehicle) Projesinde aktif rol
aldik. Su anda Ahmet Altinisik ve Kerem Orak Yiksek Lisans arastirmalari esnasinda robot Gizerindeki
calismalarini aktif olarak strdirmektedirler.

Projenin amaci dalicilar igin elverigsiz kogullardaki (derin daliglar, gece dalislari, bulanik su daliglar,
irtifa daliglari, dar magaralar) sualti aragtirmalarinin su Ustiinden bir insanin miidahalesine gerek duymadan
ya da cok kiiglik mtdahale ile yapay-zeka ile ¢alisan bir robot tarafindan strddrdlebilmesidir. Bu sekilde
su altinda derinlerde bulunan ekosistemlerin, maden kaynaklarinin, fay hatti ve zemin arastirmalarinin
yapllmasi daha az ekipman, daha az insan glicl ve risk ile yapiimasi saglanacak ve sualtinda daha uzun
slire kalabilen ve ardarda daliglar gergeklestirebilen bu robot sayesinde daha verimli arastirmalar
yapilabilecektir. Yurt disindaki muadillerine gore gok daha disik bir bitge kullanilarak gergeklestirilen
bu proje, Tirkiye'de gerceklestirilecek gelecek projeler icin bir test yatagi olarak hizmet etmek ve bu tarz
daha yuksek bitgeli projelerin éniinii agacak énci bir proje olarak olusturulmustur.

YONTEM

Teknik Ozellikler

Robotumuz iki kiginin rahatlikla tagiyabilece@i ve bir otomobilin arka bagajina sigabilecek sekilde
kuglk tretilmistir. Boyutlari: 700mm*350mm*120mm dir. Robotun Toplam agirhg: ise 28 kg. dir. Bu
boyutlari ile robotumuz pozitif ylizerlige sahip olup herhangi bir ariza durumunda su ylziine gikacak
sekilde tasarlanmgtir.

Sistem R/T (Real Time) Linux isletim sistemi kurulmus PC104 Ustline oturtulmustur. Tim robotun
genel kontrol sistemi ve yapay-zeka nitesi bu merkezden kontrol edilmektedir.?

Robotun sualtindaki hareketi bugtine kadar kullanilan gelen pervaneler yerine 4 adet palet araciligiyla
saglanmaktadir. Paletler pervanelere gére daha Ustiin manevra kabiliyeti sunduklari, sudan giktiktan
sonra karada ilerleme firsati verdikleri ve su altinda daha sessiz ¢alisarak ortami rahatsiz etmeden
aragtirmalarin strduralmesini mimkin kildiklari igin tercih edilmislerdir. Bu 4 adet motorun kontrolini
saglamak icin gémuli Motor Kontroléri ve Surlicls( kartlari yine projeyi ylriten égrenciler tarafindan
tasarlanmis ve Uretilmistir.®

Sualti Araci gerek gériintli bazli kontrolt saglamak gerekse su altinda gérsel medya edinimini saglamak
icin 6ninde iki adet USB Camera barindirmaktadir. Robotumuzun ayrica elde ettigi gérantuleri birebir
es zamanl olarak su Ustline de iletebilmesi igin bir adet Wireless Network Karti bulunmaktadir.

Su altinda 3 boyutlu ortamda hareketin saglanmasi icin 14 degisik sensérden faydalaniimakta (Gyrometer,
Accelerometer, Magnetometer, Thermometer, Pressure Sensor) ve tiim bu sensoérlerden elde edilen bilgi
aracin su altindaki pozisyon ve dogrultusunu belirlemekte kullaniimaktadir. Tim bu 14 sensérden ve 2
kameradan gelen verilerin eszamanli olarak ana bilgisayara ulagtirimasi ve bu veriler dogrultusunda 4
motorun kontrol sinyallerinin yine motorlara eszamanli ulasmasi icin Sualti aracimizin gok efekiif bir iletigim
sistemine ihtiyaci vardir. Bu nedenle Bosch tarafindan gelistirimis olan Can-BUS (Controller Area Network)
su alti aracimiz igerisindeki dahili iletigimi hizli ve hatasiz saglamak igin uygulanmistir.”
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Tlm bu altyapiya sahip olan robotumuzun dis kasasi 100m derinlikteki basinca dayanabilecek
mukavemet ve sizdirmazlikia tasarlanmigtir. Bununla beraber iginde bulundurdugu piller ve diisiik elektrik
harcayan devreler sayesinde robot 3 saat tekrar sarj edilmeye ihtiyag duymaksizin su alti arastirmalarini
slrdurebilecek sekilde yapiimistir.

Mekanik Tasarim:

700mm*350mm*120mm ebatlarindaki Sualti Aracimizin disg kasas| duvarlari birbirine kaynatilmis
aluminyumdan olusturulmustur. CNC frezelerde islenmis olan aracin duvarlari gerektigi yerlerde 100m
derinlikte olusacak basing sonucunda olusacak mukavemet gereksinimlerini géz éntinde bulundurularak
inceltilmig ve araca eklenecek diger par¢alarin montaj yuvalari olusturulmustur. Bununla beraber aracin
énuinde bir adet ve listlinde 3 adet olmak Uzere pleksiglas bélme vardir. Bunlardan éndeki, iki adet USB
kameranin gériistiniin saglanabilmesi icin Usttekiler ise robotta olusabilecek herhangi bir ariza durumunun
gozlem yoluyla bulunabilmesi igin yerlestirilmistir. 100m derinlikteki 11bar basinca dayanabilmesi igin
pleksiglasslarin kalinhgi 15mm ile 20mm arasinda degismektedir.

Aracimizin mekanik tasarimini Statik Bélgeler ve Dinamik Bélgeler olarak ikiye ayirabiliriz. Béylece
her iki alanda karsilagiimis zorluklari ve bunlarin nasil agildigini ayri ayri inceleyebiliriz.

1. Statik Bélge Tasarimi:2 3
Aracimizin ana gévde konsepti ¢calismalar sonucunda 3 adet ana kosept (izerinde karar kilindi:

Hidrostatik basinca karsi dayanimi en yiksek yapi olan kireden sonra geometrik olarak bu basinca
karg! koyabilen en ideal yapilardan biri olan silindir sekli Gzerine kurulan bu tasarim hem ucuz olmasi
hem de su altinda herhangi bir basing sorunuyla karsilasmamizi engelleyerek destekleyici yapilarin
tasariminin gereksimini ortadan kaldirmasiyla gok avantajli bir tasarim olarak éne ¢ikmaktadir. Ancak
bu tasarimda silindir igine hapsedilen hacmin kiiguk ve kullanima elverigsiz olmasi nedeniyle bir kag adet
silindir kullaniimasi gerektiginden 6trd silindir gdvde modllerinin gerek birbirlerine baglanmalari, gerekse
aralarinda gu¢ ve iletisim baglantilarinin saglanmasi sorun yaratacagidan 6ttrii bu tasarimdan vazgegildi.

Silindirlerden olugan yapinin handikaplari gézéntnde bulundurularak ortaya atilan bu yapi gerek

icerdigi hacmin fazlaligi gerekse yuvarlak yapisi sayesinde basinca karsi géreceli yiiksek dayanimi
sayesinde 6ne gikmaktadir. Ancak yekpare Uretiimesi distintlen bu yapinin Gretim maaliyetinin yiiksekligi
ve igeri hapsettigi hacmin biyUkligi nedeniyle batabilmesi igin ayrica agirlik destegine ihtiyac duymasi
en énemli dezavantajlar arasinda bulunmaktadir. Fazla agirliklar sistemin ataletini arttirdiklari igin sistemin
harekete gegmesi igin gereken ilk glicli arttirmakla beraber sistemin gevik olmasini engelleyeceginden

Suavrtr Birim VE TEKNOLOJI TOPLANTISI 2004 125



ve bu agirliklarin kompanse edilebilmeleri igin daha gii¢li ve daha pahali motorlar gerektiginden bu
tasarim da rafa kaldirldi.

Oteki iki tasarimin negatiflerini goz éniine alarak ortaya ¢ikan bu tasarim gerek igine hapsettigi hacmin
en efektif sekilde kullanmasina olanak saglamasi gerekse tretim maaliyetinin gok dlglk olmasi ile 6ne
gikmaktadir. Diiz ylzeylerden olusan yapi sadece plakalarin birbirine kaynatiimasi usuliyle Uretilebilecek
olsa da bu plakalarin tizerinde olusacak kuvvet konsantrasyonu yapinin hidrostatik basinca karg! gok
dayaniksiz olmasina sebep olmaktadir. Bu sebeple bu yapi plakalarin boyutlarinin biyimesiyle dogru
orantili olarak bu basincin etkilerini tagiyacak destek sistemlerinin de tasarimina ihtiyag duymaktadir.
Bu nedenle yapinin hapsetmis oldugu hacim 3 adet odaya bélinmis ve plaka tUzerindeki ylkler odalar
arasindaki stitunlar sayesinde dengelenmistir.

2. Dinamik Bélge Tasarimi:3

Aracin ana gévdesinin tasarimi bittikten ve yapinin gerek statik basing altindaki dayanim problemleri
gerekse sizdirmazlikla ilgili problemleri ¢dzlldUkten sonra aracin hareketini saglayacak gévde igerisindeki
motorlarin saftlarinin gévdenin diginda bulunan paletlerle baglantisini saglayacak ara baglanti Gnitelerinin
tasarimina gecildi. Aracin suda rahatca ilerlemesi igin ortalama 300rpm hizinda ¢alisacak olan motorlarin
hareketinin su disina iletiimesi ve bu arada dig dinyaile igerisi arasindaki sizdirmazligin 11 barlik basing
altinda saglanabilmesi icin pek cok arastirma yapildi. Bu aragtirmalar dogrultusunda bulunan pekgok
conta bu kadar basing farki bulunan bir ortamda ¢alisabilecek 6zelliklere sahip degildi. Uzun aragtirmalar
sonucu bulunan basing farki ile calisan yayl contalar saftlarin sizdirmazhidinin saglanmasi igin gereken
altyapiy! olugturdu. Olusan yliksek basing farkinda Ustiindeki yaylar ile safti sikan bu contalar suyun
gecisini gok buytk bir oranda engelleyerek motorun ve elektronik donanimin suyla temasini énledi.
Olusabilecek ufak sizintilara kargi da 6nlem almak icin iki kademeli tasarim uygulandi ve ayrica contalara
ek olarak ZZ (iki tarafi kapali) rulmanlar kullanildi. Béylece iki kademe sayesinde suyun igeri ulagmasi
engellenerek en kotl ihtimalle orta kademede hapsedilmesi saglandi.
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Hareketli olan saftin sabit contalarla sikilmasi prensibiyle ¢alisan bu sizdirmazlik (initesi dinamik
yapisi nedeniyle ortaya ¢ikardigi bir gok tasarim engeliyle beraber ¢alisan (inite Gistiinde de pek ¢ok
dezavantaji beraberinde getirdi. Oncelikle motor saftlarinin siirekli conta icerisinde dénlyor olmasi
contanin giin gegtikte yenmesine ve su sizdirmazlidi 6zelliginin kaybolmasina yol agacaktir. Bu nedenle
bu Unitelerin giivenlik nedeniyle dalistan dalisa yeni contalar ile bakiminin yapiimasi gerekecektir. Ayrica
yUksek basing altinda saftlari daha da gok sikacak olan bu contalar gaftlar tstiinde ¢ok yiiksek ve strekli
bir srtiinme kuvvetinin olusmasina neden olacak ve motorun giiciiniin bu sekilde harcanmasina neden
olacaktir. Ayrica bu sirtlinmenin degisik derinliklerde farkli degerler alacak olmasi ve saftin tek yonde
degil iki yonde degisik agi ve hizlarda hareket edecek olmasi motorun kontrol algoritmalari Gzerinde
dnceden belirlenmesi-mimkiin olmayan kuvvetlere neden olacak ve bu nedenle kontrol sisteminin daha
komplike algoritmalar tizerine temellendiriimesini gerektirecektir (Disturbance Rejection Algorithm).3

3. Yiizerlik Kontrolii:

Aracimizin su altinda ylzerlik kontrollini saglamak igin halen denizaltilarda kullaniimakta olan su
tanklarinin kullanilmamasi kararlastirildi. Bu sistemin ok maliyetli olmasi, (iretim ve uygulamasinin cok
kompleks olmasi, ve suyun hareketin saglamak icin ayrica robotun igerisinde minyatiir boyutlarda bir
kompresore duyulan ihtiyag bu sistemin géz ardi edilmesine sebep oldu.

Aracin hacim ve agirhgi tasarim slresince yogunlugun 1gr/cm? ten biraz daha dusiik olacak sekilde
kontrol edildi ve bu sayede aracimizin sabit, pozitif ylizerlige sahip olmasi saglandi. Aracimizin nétr ya
da batmasini kolaylastiracak negatif yiizerlige sahip olmamasinin sebebi daha énce de belirtildigi gibi
acil durumlarda aracin daha derinlere batmasini ya da bulundugu noktada kalmasini engelleyerek uzun
sure igerisinde de olsa su ylizeyine ulagmasini saglamaktadir.

Yizerlilikle birlikte tasarim siiresince aracin agirlik merkezinin aracin tabanini olusturan diiz plakanin
geometrik orta noktasindan sapmamasi saglandi. Béylece arag su altindaki hareketi esnasinda sadece
paletlerden gelen itici gligler sayesinde hareket edecek, ve agirligindaki bir dengesizlikten étiirli herhangi
bir ydne egilmeye meyilli olmayacaktir.

4. Hidrodinamik:

Aracin kibrit kutusu seklindeki formu ve 6n ylziinde sahip oldugu hareket yéniine dik yiiksek alanli
ylzeyi aracimizin itis gliciiniin gogunun hareketin tersi yontindeki suyun karsi koyma giictini yenmek
icin harcanacak olmasi sistemimizin efektif bir sekilde ¢alismasina mani olacagindan aracin tiim tasarimi
tasarlandiktan sonra Gstiine aracin su altindaki hareket dinamigini gelistirecek bir kabugun tasarimi
yapildi. Kompozit plastikten el yatirmasi teknolojisiyle Uretilecek olan bu kabuk, cok hafif olmakla birlikte
icine hava hapsetmeyecek ve herhangi bir sizdirmazliga sahip olmayacaktir.

Elektronik Tasarim:

Otonom Su Alti Aracinin tiim elektronik alt yapisini ilk ana béliim altinda ineleyebiliriz. Bunlardan ilki
gémula Motor Kontorl ve Siriict Devreleri ikincisi ise PC104 hareket kontrol sistemidir.® PC104
sensorlerden gelen datalari okuyup yorumlayarak aracimizin hareketin saglayacak olan motorlara gerekli
¢irpma hareketi referans bilgilerini génderen beyin konumunda olacaktir. Motor Kontrol ve Siirlicti tniteler
ise PC104 aracilidiyla Uretilmis olan bu hareket referans bilgilerini gerekli hareket kontrol algoritmalarindan
gegirerek motorlara yeterli akim ve voltajin saglanmasi ve motorun saftinin arzu edilen hareketi imite
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etmesini saglar. PC104e ek olarak her motor igin ayrica bir Motor Kontrél tnitesi yapilip bunun yerine
Motor Striiciilerini dogrudan PC104 ile strtilmemesinin sebebi PC104Un birim zamanda yaptigi islem
sayisini azaltarak goriinti isleme, veri transferi ve bunun gibi 6teki faaliyetlere zaman ayirabilmesini
saglamaktir.

1. Motor Kontrol ve Siirlicii Devreleri:

4 adet 20W DC Maxon motor kullanilan aracimizin motorlarinin kendi paketiyle birlikte gelen Kontrol
ve Sirict devreleri sahip olduklar handikaplardan 6tari projede kullaniimadilar.? Bunlar:

1) Kontroldriin sadece hiz kontrolii uygulayabilmesi, pozisyon kontrolii uygulanamamsi

2) Kontrolgriin Can-BUSu desteklememesi ve iletisimin RS232 portu Ustiinden saglanmasi (Bu 6zellik
nedeniyle her kontrol tinitesinin PC104e ayri bir hat tizerinden baglanmasi ve PC104iin 4 adet seri port
¢ikisl bulundurmasi gerekmekiedir)

Bu sebeplerden &tiird hem Can-BUS'1 iceren hem de hiz kontrolln(lin yani sira pozisyon kontrolnu
de gergeklestirebilecek bir kontrolér devre ile bu devreden aldidi veriler dogrultusunda motoru yeteri glic
ile besleyebilecek strlicli devrenin tasarimlar yapildi.

Piyasada hem pozisyon kontroli algoritmasinin yogun islem hacmini kaldirabilecek hem de Can-
BUS veri transferi moduliini icerecek hesapli mikro islemciler arasinda Microchip firmasinin
PIC18F458kodlu iglemcisini kullanma karari aldik. Pozisyon kontrol algoritmasinin iglemcinin ¢alisma
saatinin sadece %17sini isgal ediyor olmasi gerek veri transferi gerekse daha sonra eklebilecek daha
komplike kontrol algoritmalari igin hazir bir ortam tesgil etmektedir.

Pozisyon kontrol algoritmasi olarak gokga yaygin olan PID kontrol algoritmasini kullandik. Motorlara
verilen trapezoid hiz referanslari sayesinde paletlerin yumusak gegislerle aragta titresimlere sebebiyet
vermeyecek sekilde pozisyon referanslarini takip etmeleri saglandi. 20MHz hizinda ¢alisan PIC sayesinde
50uslik araliklarla yapilan islemler tiim kontrol algoritmasinin sorunsuz bir sekilde islemesini sagladi.®
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Motorun siiriicii devresinde motoru besleyecek ana eleman olan ¢ip olarak H-Bridge devresi kullanmaya
karar verdik. Boylece tek cip sayesinde motorun ileri ve geri hizlanma ve yavaslama fazlarinda gerekli
glicti saglamay1 becerdik. Bu noktada eski teknoloji iceren BJT transistorlerden olusan ve motora verilen
voltajda 2Va kadar diismeye neden olan H-Bridgelerden degil, yeni teknoloji Griini MOSFET transistorlerini
iceren H-Bridge familyasinin Giriinlerinden kullanmaya karar verdik ve Uretilen kartlarimizda LMD18200T
kodlu 3A / 55Va dayanikll MOSFET H-Bridgeleri kullandik.®

Bu 6zellikleriyle beraber motor kontroldriimiiz ayrica bir adet EEPROM bulundurmaktadir. PIC ile 1°C
bus veri yolu (izerinden anlasan bu ¢ip daha énceden kaydedilmis hareket profillerinin saklanmasinda
kulaniimaktadir. Ayrica Can-BUS ve RS232 iletisim protokollerini dizenleyecek olan Can transmitter ve
HIN232 cipleride devre semasinin tasarimina eklenmigtir.
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2. Can-BUS:

Otonom Sualti Aracimizin dabhili iletisimini saglamak igin Can-BUS protokoliiniin segilmesinin pek
¢ok sebebi vardir. Oncelikle 4 motor, 2 kamera ve 13 sensor bilgisi veren sensérii ana beyin olan PC104'e
19 ayri hat Gzerinden baglamaktansa tek hat izerinden adresli iletisime olanak saglayan bu sistem, hem
hata yapiimasini engellemekte hem de kablolama is¢iliginin azaltiimasini saglamaktadir. Bununla beraber
¢ok hizli veri iletimine sahip olan (1Mbit/s) bu protokol su altinda olabilecek herhangi bir pozisyon
anomalisinin daha baglangicinda motorlarin gerekli énlemi alacak sekilde girpiimasini saglar ve cabuk
reaksiyon slrelerine erigsilmesine olanak tanir. Ayrica hatalara karsi da 6zel olarak tasarlanmis olan bu
sistemde veri iletisimini saglamakta olan 3 adet kablonun herhangi birinin kopmasi durumunda bile
iletisimin kopmadan stirmesini saglamaktadir.”

SONUC

Kasim-2004 itibariyle robotumuzun tim mekanik tasarimi bitmig bulunmaktadir. Uretilmis olan pargalarin
birlegtiriimesi de bitirilmis ve su gegirmez sistem isletime hazir beklemektedir. Bununla birlikte aracin
dahili bilgisayar sistemi kurulmus, gdmlt Kontrol ve Strlicti kartlarinin tasarim, prototip ve seri tiretim
asamalari sonlandiriimig, Kontrolérlerin kontrol algoritmalari bireysel olarak motorlar Gstiinde bagariyla
uygulanmistir. CAN-Bus veri yolunun implementasyonu bekledigimizden uzun siirmiis de olsa oda
basariimis ve 4 motorun ana bilgisayar ile iletisim sorunu ¢ézilmustiir. Robotumuzun dis diinyaya agilan
gdzlerini olugturacak olan kameralari R/T igletim sistemine kurulmus ve anlik gérintl edinimi saglanmistir.
Aracin uzaydaki konumunu ve yoneltisini belirten sensérlerin entegrasyonu saglanmis ve konum ve
hareketin 6lgtimesi gergeklestirilmistir.

Su konumuyla robotumuzun hazirlanmasinin ilk agamasi olan Uretim agamasi neredeyse bitirilmis
konumdadir ve bundan sonra sudaki hareketin kontrolt igin gerekli program ve algoritmalarin
olusturulmasina baslanacaktir.

Daha dnce de belirttigimiz gibi bir test yatagi olarak tasarlanmis olan robotumuz pek gok yenilik igin
elverigli olarak tasarlanmistir. Sonar Sensérler icin birakilan bogluklara yerlestirilecek sensérlerle aracin
hareket kabiliyeti arttirilabilir.
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Takilan kameralara uygun gérinti isleme, obje ve kalip tanima yazilimlar ile desteklenen beyin su
altindaki aragtirmalarin gok daha verimli ve basarili gegmesini saglayacak, ayrica yapay-zekanin gok
daha “bilingli” hareket etmesine neden olacakiir.

Robotun tavanina eklenebilecek Solar Hiicreler sayesinde robotun pilinin bittigini anladigr zaman su
yiziine ¢ikip kendini giines 15131 ile resarj etmesi saglanarak aracin arastirmalarini 3 saat gibi kisa
surelerle sinirlanmasi engellenerek, ginler haftalar hatta aylar stirecek arastirmalarin yapiimasina uygun
bir ortam saglanacaktir.

Sabanci Universitesi Sualti Sporlari Kuliibli (SUSS) olarak sualti aragtirmalarinda bir éncl olacagini
dustindiigimiiz bu projenin suya girecedi glinli heyecanla beklemekte benzeri projelerin kisa zamanda
cogalarak bu alandaki bilgi birikiminin katlanarak artacagini umut etmekteyiz.
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KARISIM GAZ DALISLARI iLE DENiZEL MAGARALARIN KESFi
Glizden Varinlioglu, Yaln Bagtanlar, Haldun Ulkenli, Serdar Hamarat

Sualti Aragtirmalar Dernegi - Magara Dalisi ve Arastirmalari Grubu (SAD - MADAG)

Ozet: Patara -Tekirova kiyl seridindeki denizel magaralarin ve su kaynaklarinin bulunmasi amaciyla gerceklestirilen TUBITAK
destekli projede bulunan magaralarin kesifleri hava limitleri dahilinde 60 metreyle sinirli kalmisti. Projenin devami niteliginde olan
karigim gaz kesif dalislarinda hedeflenen, daha derin bolgelere inilerek magaralarin gelisiminin gdzlemlenmesidir. Bu amag
dogrultusunda grup ici karigim gaz daliglar teorik ve pratik egitimi gergeklestirilmis ve arastirma kapsaminda 60 metreden daha
derine indigi gbzlenen iki magaraya kesif daliglari diizenlenmistir. Yapilan daliglarda en fazla 72 metreye dalinarak Tirkiye'nin en
derin denizel magara dalisi gergeklestirilmis ve magaralarda daha sig bélgelere gére degisiklik gésteren jeolojik olusumlara
rastlanmistir.

GIRIS

Aragtirmanin konusu, Magara Daligi ve Aragtirmalari Grubu (MADAG)’nun yiriittigi ve TUBITAK
tarafindan desteklenen “Turkiye Kiyilari Tatl Su Bosalimlarinin Geri Kazanilmasi: Patara-Tekirova Pilot
Projesi” sirasinda kesfedilen, Kalkan-Kekova kiyl kesiminde bulunan ve denize tatli su bosalimi olan
denizel mag@aralarin kesiflerinin karigim gaz daliglari ile tamamlanmasidir.

S6z konusu magaralarda MADAG biinyesinde gergeklestirilen hava kullanilarak yapilan kesif
daliglarinda 60 metre ile sinirl kalinmig, ancak magaralarin sonlanmadigi gézlemlenmistir. Oksijen
zehirlenmesi riski ve azot narkozu nedeni ile hava daliglarinda daha derine inilemeyecegdinden magaralarin
kesgfinin tamamlanmasi igin Gglu karigim (trimix) daliglari yapilmasi gerekmistir.

Yogun tath su gikisi gbzlenen ve cok genis bir hacime sahip olan Mivini Magarasi’na ve kuyu bicimindeki
yapisiile jeolojik olarak diger magaralardan farklilik gosteren Altug Magarasi’na Gcli karisim kullanilarak
derin daliglar gergeklestirilmistir. Yapilan dalislarda en fazla 72 metreye inilmis, 1/3 gaz kullanimi ve
zaman limitleri nedeniyle daha ileriye gidilmemistir.

YONTEM

Magaralara kesif daliglar diizenleyecek grup Uyelerinin karigim gaz dalis yeterliligi saglayabilmesi
igin sistematik bir editim olugturulmustur. Gerekli &ngartlari saglayan Uyeler, teorik egitim, malzeme
hazirhigi ve agik su karigim gaz daliglarinin ardindan kesif daliglarini gergeklestirmistir.

Karigim gaz dalislarina katiimak icin saglanmasi gereken énsartlar MADAG egitim standartlari dahilinde
belirlendi:
Kovuk dalis egitimini almis olmak
Hava ile derin dalig egitimini almis olmak
- Yeterli sayida magara dalisi gergeklestirmis olmak
- Giftli tipln yani sira hava kaynagi olarak yedek tiip (stage) kullanmis olmak
- Karisim gaz dalislarini gergeklestirmek igin gerekli bireysel dalis ekipmanini saglamak

Grup ici teorik dersler diizenlenerek ekip tyelerinin bilgileri yeterli diizeye getirildi. Farkli uygulamalar
konusunda tartigilarak fikir birligine varildi. Teorik derslerin notlari diizenlenirken karisim gaz dalisi ve
magara dalisi konusunda diinya ¢apinda énder kurumlarin yazili kaynaklarindan ve standartlarindan
faydalanildi. EK-1’de, NSS-CDS (National Speleological Society Cave Diving Section, ABD Ulusal
Magarabilim Toplulugu Magara Daligi Boltimu), IANTD (International Association of Nitrox and Technical
Divers, Uluslararasi Nitroks ve Teknik Dalicilar Birligi), GUE (Global Underwater Explorers, Kiiresel Sualti
Kasgifleri), NOAA (National Oceanic and Atmospheric Administration, A.B.D. Okyanussal ve Atmosferik
Ulusal Idaresi) ve TDI (Technical Diving International, Uluslararasi Teknik Dalig) kurumlarinin yararlanilan
kaynaklar verilmistir.
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Teorik dersler asagidaki konulari icermektedir:
- Donanim konfiglrasyonu
- Dalig planlamasi ve gaz yénetimi
- Soluma fizyolojisi
- Oksijen kullanimi
Azot narkozu
Karbondioksit etkileri
Basincatim hastaligi ve modelleri
- Atl gaz 6zellikleri ve kullanilan karigimlar
- Gaz karistirma prosediirleri
- Yazilhim kullanimi

Teorik derslerin ardindan, malzeme hazirliklari ve gaz karistirma calistaylar yapildi. Regllatérler ve
tlipler zengin (oksijen orani yiksek) karisim kullanilabilecek sekilde modifiye edildi ve temizlendi. MADAG
biinyesinde bulunan gaz karistirma pompasi (booster) kullanilarak gaz karistirma calistaylar diizenlendi.

Etkinlik siiresince oksijen ve helyum, 45 It. hacimli ve 230 bar basingli sanayi tliplerinden dalig tiplerine
aktarildi. Aktarma islemi, sanayi tipu ile dalis tiptnin basinci esitlenene kadar dogrudan, sonrasinda
ise pompa kullanilarak yapildi.

Dalicilar ilk daliglarini agik suda 60 m. derinlige, ikinci dalislarini ise yine agik suda 75 metre derinlige
gerceklestirdiler. Bu deneme daliglarinin ardindan magara kesif daliglari yapildi. Kesif daliglari da
maksimum 75 m. derinlige gdre planlandi.

Daliglar i¢in dip gazi olarak Trimiks 13/38 (%13 Oksijen, %38 Helyum, %49 Azot) segildi. Bu karigsim
ile 75 m. derinlige inildiginde oksijen kismi basinci 1.1 Atm, esdeger narkoz derinligi ise 46 metreye esit
oluyor, yani giivenli sinirlar igerisinde kaliniyor. Bu karisim ayrica Heli-air denilen helyum hava karigimina
uymaktadir. Baska bir deyisle, bir tip %38’e kadar Helyum ile dolduruldugunda ve lzerine hava
eklendiginde Trimiks 13/38 elde ediliyor. Bdylece ilk 6nce tlpe saf oksijen doldurma zahmetinden ve saf
oksijenle islem yapma riskinden kaginiimig oluyar.

Basincatim icin Nitroks (Nitrox, zenginlestirilmis hava) ve saf oksijen kullanildi. Cikis esnasinda 21
metreden 6 metre derinlige kadar Nitroks 36 (%36 Oksijen, %64 Azot) solundu, 6 metre ve 3 metre
duraklari ise basingatim stresini kisaltmak amaciyla saf oksijen soluyarak yapildi.

Dalicilar sirtlarinda 2x15 litrelik tiplerde dip gazi ve kosumlarina asili sekilde iki yanlarinda birer tane
10-12'litrelik tliplerde nitroks tasidilar. Nitroks, sadece 21 ve 6 metre arasindaki basingatim duraklarinda
solundugundan, normal sartlar altinda tek bir nitroks tiptindeki gaz yeterli, ancak saf oksijen tekneden
sarkitilan nargile sistemi ile solundugundan dalicilarin tekneye ulasamamasi veya nargile sistemide bir
ariza olmasi durumunda 6 ve 3 metre duraklarinin da nitroks ile yapilmasi gerekeceginden yedek bir
nitroks tUpl daha tasgindi.

Basincatim tablolari, GAP Teknik Dalig Yazilimi ile olusturulmusg, ANDI Dive Planner ve Abyss
yazilimlari ile karsilastirilarak kontrol edilmistir. Dalicilar her dalisa 3 adet basingatim tablosu ile girdiler
(Tablo 1). Birinci tablo (A), planlanan derinlik ve dip zamani limitleri icerisinde kalindiginda gergeklestirilecek
deko duraklarini ve her durakta solunacak gazi, ikinci tablo (B) ayni dalis sonrasinda 6 ve 3 metre
duraklarinin nitroks ile yapildiginda soluma surelerini, Ggtincl tablo (C) ise, dalicinin derinlik veya slre
limitini bir kademe astigi zamanlarda uygulanacak basingatim duraklarini gésteriyor.
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Tablo 1: 75 metreye 20 dakika dip zamani planlanan bir dalista kullanilan basingatim tablolari

DALIS-A (75 m./ 20 dk.) DALIS-B (75 m. /20 dk.) DALIS-C (80m/20dk) veya (75m/25 dk)
Basingatim tahlosu Oksijensiz basingatim tablosu Basingatim tablosu
Derinlik ~ Siire Gaz Derinlik ~ Siire Gaz Derinlik ~ Siire Gaz
45 1 TMX13/38 45 1 TMX13/38 48 1 TMX13/38
42 1 TMX13/38 42 1 TMX13/38 45 1 TMX13/38
39 1 TMX13/38 39 1 TMX13/38 42 2 TMX13/39
36 2 TMX13/38 36 2 TMX13/38 39 2 TMX13/38
33 2 TMX13/38 33 2 TMX13/38 36 2 TMX13/38
30 3 TMX13/38 30 3 TMX13/38 33 3 TMX13/38
27 3 TMX13/38 27 3 TMX13/38 30 4 TMX13/38
24 4 TMX13/38 24 4 TMX13/38 27 4 TMX13/38
21 3 NITROX36 21 3 NITROX36 24 G TMX13/38
18 4 NITROX36 18 4 NITROX36 21 4 NITROX36
15 5 NITROX36 15 5 NITROX36 18 5 NITROX36
12 8 NITROX36 12 8 NITROX36 15 7 NITROX36
12 NITROX36 9 12 NITROX36 12 11 NITROX36
13 02 22 NITROX36 9 16 NITROX36
24 02 3 46 NITROX36 6 18 02
3 33 02
* Tablolar, GAP Teknik Dalig Yazilimi ile olusturulmustur.
SONUCLAR

Arastirmaya konu olan iki derin deniz magarasinin kegiflerinin tamamlanabilmesi ve derin bélgelerinin
aragtinimasi igin sistemli bir hazirlik ve egitim surecinin ardindan karisim gaz daliglar gerceklestiriimistir.
Yapilan daliglar, “Ttrkiye'nin en derin denizel magara dalislari” niteligini kazanmigtir. Ancak, magaralarin
daha derine dogru devam ettigi gérilmustdr. Yapilan kesifler sonucunda ulagilan derinliklerde jeolojik
farkliliklara rastlanmigtir. Altug Magarasi'nda dik bir sekilde inildikten sonra karsilan silt zemin az bir
egimle derine dogru devam etmekte, daha derinlerde ise ¢okinttler icermektedir. Tatl su ¢ikiginin yogun
oldugu Mivini Magarasi’nda 67 metreden itibaren derine dogru devam eden sarkitlar, magara hakkinda
daha detayli jeolojik inceleme gerektigini géstermektedir. Daliglarda BCRA (British Cave Research
Association) 6lciimleme standardi 3B seviyesinde élcimleme yapilmistir. Bu veriler ile Bastanlar (1998)
‘de belirtilen teknikler dogrultusunda olusturulan Mivini Magarasi’nin plani Sekil 1’de, Altug Magarasr'nin
profil gérinimu ise Sekil 2'de verilmistir.

TARTISMA

Turkiye'de sistemli bir magara dalisi egitim programi yiriten tek grup olan MADAG, egitim zincirine
Geld karnigim dalislari teorik ve pratik egitimi halkasini eklemis ve ardindan yeterli duruma gelen dalicilari
ile magara kesif derin daliglari gergeklestirmistir. Gelinen noktada gaz miktari ve zaman limiti nedeniyle
daha derine devam edilememistir. Ancak, daha fazla miktarda gaz karistirmak, daha gok tlp ve regulatér
kullanmak, derin dalisa dayanikli yeterli sayida magara dalisi feneri edinmek gibi teknik dalis
gereksinimleriyle kargilasildigindan daha ileri seviyede daliglar yapmak da mimkiin olmamistir. MADAG
gerekli egitimi almig insan sayisini artirdigi ve gerekli donanimi saglayabildigi zaman derin dalis kesiflerine
devam etmeyi planlamaktadir.
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Mivini Magarasi 7 Altug Magarasi
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Sekil 1: Mivini Magarasi - Plan Sekil 2: Altug Magarasi - Profil gérinim
KAYNAKLAR

Bastanlar, Y., 1998, “Magara Haritalamasi”, ODTU Sualti Toplulugu Arastirma Raporu, Nisan, 1998.
http://www.metu.edu.tr’/home/wwwsat/madag/yayinlar/SAT399-haritalama.pdf

EK

1) Karisim Gaz Daligi Egitim Standardr'nin olusturulmasi sirasinda yararlanilan kaynaklar
« Nitrox Gas Blender, Technical Diving International (TDI), Doubleday, A. ve Morrison, C., 1997.
- Advanced Gas Blender, Technical Diving International (TDI), Doubleday, A. ve Morrison, C., 1998.
= Trimix Diver Manual, Technical Diving International (TDI), Odom, J., 1998.
= National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA), Diving Manual, Chapter 15 ve 16, 2001.
= Oxygen Hacker's Companion, Harlow, V., Airspeed Press, 2001.
- International Textboook of Mixed Gas Diving, Lettnin K.J.L., Best Publishing Company, 1999
« Cave Diving Manual, National Speleological Society Cave Diving Section (NSS-CDS).
« Int. Association of Nitrox and Technical Divers (IANTD), Trimix Student Workbook, Mount, T., 1995.
= Training Standards, Global Underwater Explorers.
» Mixed Gas Diving, Mount, T.
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YUKSEK iRTIFA DALISLARINDA YARI KAPALI DEVRE SCUBA
KULLANIMI: KACKAR 2002 ARASTIRMA GEZiSi

S. Murat Egi

Galatasaray Universitesi, Miih. ve Teknoloji Fak., Bilgisayar Miih., Besiktas, istanbul

Ozet: irtifa dalislarinda, yiikselti nedeni ile azalan dekompresyon duraksiz dip zamanlarini artirmak amaci ile hiperaksik karigimlar
kullanilir. Ancak uzayan dip zamanlari hipotermi riskini de beraberinde getirir. Tim bu sorunlari énlemek amagct ile yari kapali
devre SCUBA kullanmak bir ¢éziim olabilir. Bu galismada Draeger Dolphin yari kapali devresinin 3412 metre irtifadaki Kackar
Biylik Deniz Goli'nde yapilacak daliglarda kullaniimasi denenerek basarili bulunmustur.

GIRIS

YUksek irtifa daliglarinda deniz seviyesinde yapilan daliglardan farkli yéntemler kullanilir. Sadece
dalig tablolari degil, dalis malzemesi ile ilgili sorunlar da ortaya gikar (1). Bu sorunlarin bir kismi yilkseltinin
sonucu sicakligin digsmesinden kaynaklanir. Regllatdrlerin donmasi bu sorunlarin baginda gelir. Sicaklik
dismesinin diger bir sonucu da hipotermidir. Her iki sorun da dalis stiresini beklenmedik bir bicimde
kisaltabilir.

Dalis tablolarinda gerekli degisiklikler yapilsa da ortaya gikan dekompresyon duraksiz dalig sinirlari
son derece kisadir (2). Ornegdin 3500 metre yiikseklikte 15metreye 30 dakikalik bir dalis 3 metre derinlikte
1 dakikalik bri deko ile sonuglanabilir (2). Dalis stresini uzatmak ve dalis sonrasi daliciyi hipoksiden
kurtarmak igin hiperoksik karisimlar énerilir. Ancak bu da hipotermi riskini beraberinde getirecektir.

Yari kapall devre SCUBA tiim bu sorunlara ayni anda ¢dzim olacak ézelliklere sahiptir. Hem hiperoksik
kangimlar sayesinde dip zamanini uzatir, hem de uzayan dip zamaninin beraberinde getirecedi hipotermiyi
onler. Gunkd, gazin bir kisminin tekrar solunmasinin yanisira, tekrar solunan gazin igindeki CO, gazin
emmek igin yari kapali devrelerde kullanilan kimyasal madde is1 agiga ¢ikartir.

Ustelik 5 litrelik bir tiiptin 8 saate kadar dalis zamani saglayabilmesi yiksek irtifaya SCUBA ekipmanini
ve kompresdrleri tasima gerekliligini ortadan kaldirabilir. Ancak yari kapali devre SCUBA daha 6nce
yUksek irtifada hi¢ denenmemistir. By-pass valfi ile strekli serbest akis saglamasi regiilatérde donmaya
neden olabilir ya da 6nceden 6ngérilmemis diger bir sorun ortaya gikabilir. Bu ¢alismanin amaci Draeger
Dolphin Yar1 Kapali Devrelerini 3412 m irtifadaki Kagkar BlyUk Deniz Géli'nde denemektir.

YONTEM

1991 yilinda Bogazigi Universitesi Sualti Sporlari tarafindan baslatilan Yiiksek irtifa Dalis Programi
boyunca en ¢ok dalinan yer Kagkar Biiytk Deniz Gélu idi. Dip yapisi ve lojistik sorunlar daha énceden
tanindigindan dolay! 2002 yilindaki calismanin da bu gélde yapiimasina karar verildi. Calismada Draeger
Dolphin Yari Kapali Devreleri kullanildi. Galisma &ncesinde yari kapali devre kullanimina yénelik 2 hafta
slren egitim alindi.

Yar kapali devrelerle dalindiginda, konvansionel agik devre SCUBA donanimindan farkli olarak soluk
verdiginiz gaz suya birakiimaz. Yari kapali devrelerde solunan gazin bir kismi, bir kartustan gecerek,
temizlenir ve tekrar solunur. Solunan gazdaki CO,, kartustaki kimyasal tarafindan emilir. Dalgicin kullandig
O,, bir enjekidrle yerine konur. Enjektdr, solunan gaza sabit akisla bir nitroks karigimi veya saf oksijen
ilave eder. Bdylece:

1. Soluma sirasinda gok az kabarcik ortaya ¢iktigindan deniz canlilarina gok yaklasmak mimkindiir.
Bu da video ve fotograf gekimleri igin 6nemli avantaj saglar.

2. Dalig stresi énemli 6lglide uzar. Kullanilan gazdan %90 a varan oranda tasarruf edilir (3)

Ekip 31 Temmuz 2003 tarihinde istanbuldan Artvin'in Yusufeli ilgesine gitmek tizere yola ciktr. irtifaya
uyum saglamak amact ile Olgunlar (2200 m) Kéy(inde 1 gece gegirildi. Ertesi giin katirlara yiiklenen dalis
malzemeleri 3412 m irtifaya 7 saatte ¢ikarildi. Kagkar 2002, 6nceki aragtirmalara gére gok daha geg bir
tarihte baglamasina ragmen, yolun karla kapli olmasi ulagimi olumsuz yénde etkiledi; 8 katirla tasinan dalis
ve kamp malzemesi zaman zaman kar Uizerinde yolaldi. Bly(ik bir kismi buzla kapli olan gélin kiyisina 3
dome ve 1 mutfak gadirindan olugan kampi kuran ekip daliglara baglamak igin ertesi giinii bekledi.
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SONUC

Su sicakhidi 0 (sifir) derece idi. Yari kapall devreyi kuru elbise ile kullanan daliciya agik devre Scuba
kullanan bir dalici eglik etti. Agik devre kullanan dalici Oceanic 3 parga elbise giymesine ragmen 28.
dakika sonunda soguk nedeni ile dalisi sona erdirdi (3 mm basglikli yelek, 5 mm tek parga ve 5 mm baglikli
shorty). Ayni dalici ertesi glin, bu kez yari kapall devre kullanarak Oceanic elbisenin sadece 2 parcasi
ile dalisa basladi (5 mm tek barga ve 3 mm baslikli yelek) 30 dakika boyunca soguktan sikayet etmedigi
gibi, ayni donanim ile ardisik bir dalig daha yapti. Yari kapali devreler soguga karsi énemli bir avantaj
saglamaktaydi.

2 glin boyunca tekrarlanan daliglar sirasinda yari kapali devre regulatérlerinde herhangi bir donma
da gériilmedi. Daliglar saf oksijen ya da EAN60 karisimlari ile gergeklestirildi. Maksimum 14 metreye
inildi. Toplam 8 dalis yapildi. Yari kapali devreler hic bir dalista sorun ¢ikartmadilar.

TARTISMA

Bu calisma yeri kapall devrelerin 3412 metre irtifada sorunsuz olarak kullanilabileceklerini gosterdi.
1991'den beri, Kagkar Biylik Deniz géliinde sualtinda gecirilen 60 saat boyunca agik devre SCUBA
kullanilmisti. Temmuz-Agustos aylarinda bile suyin sicakligi 0 ile 7 derece arasindaydi ve 1994 yilinda
yapilan ikinci arastirma gezisinde daliglarin yansi regtlatérlerin donmasi yiiziinden iptal edilmisti. Alinacak
tedbirlerden biri, 1. kademe tamamen suya girmeden regllatérden nefes almamak ve donmaya daha
dayanikli regilatérler kullanmakti, 1997 yilinda Sherwood Blizzard Regtilatérleri kullanmaya baslandi.Bu
regulator donmaya karsi daha dayanikliydi. Sonug olarak 75 dalistan sadece 2'si reglilatériin donmasiyla
kesildi. Boylece daliglarin iptalinin ana sebebi hipotermi oldu. Kuru elbiseli bir dalgi¢ bile suyun altinda
en fazla 40 dakika kalabiliyordu. Soguk problemi ¢ézimsiiz kalmisti.

Yari kapali devre kullanimi ile birlikte yukarida sayilan tim sorunlarin asilabilecedi gorildi. Hiperoksik
karisimlar nedeni ile dekompresyon duraksiz dalis sinirlari uzadi. Buna kargin uzayan dip zamani
hipotermiye neden olmadi.

Oksijen zehirlenmesi igin derinlik sinir irtifa dalislarinda ylizeydeki basincin diistik olmasindan dolay!
daha derine ulasir. 3500 metre irtifada, saf oksijenle normalden 3 metre daha derine inmek mumkan.
Yiizeye gelisten sonra da gazi solumaya devam etmek oksijen penceresini arttiracagindan dolay! kabarcik
atimini da hizlandiracagindan dalicilarin yiizeye geldikten sonra da bir stire yari kapali devreden solumaya
devam etmesi tavsiye edilir.

Donma 6nlenmesi, hipoksiden korunma ve yiiksek oksijenli karigimlar sayesinde vurgun riskinin
azalmasi irtifa daliglari i¢in Gnemli avantajlar. Ancak ylksek oksijenli karigimlarla dalig tablolarinin
gelistiriimesi igin yeni arastirma gezileri yapiimasi gerekmektedir.

KAYNAKLAR

1. Egi SM. Yiksek irtifa daliglarinda malzeme sorunlari. 2. Sualti Bilim ve Teknolijisi Toplantisi Bildiriler Kitab, Istanbul, 1998;
10-14.

2. Egi SM, Gurmen NM, Aydin S. Field trials of no-decompression stop limits for diving at 3500 m. Aviat
Space Environ Med 2003;74:228-235.

3. http://www.burc.com/rebreather.htm

DESTEKLEYEN KURULUSLAR:
KARINCALAR TRAVEL AGENCY, STFA DENIZ INSAAT, AQUALUNG (Fransa),
DEMAS, NILDENIZ AS, TARKAN DEEP STORE, PROMAR, YILMAZ BALIKADAM,
EUROPEAN DIVING, EXIT TURIZM/TURKUAZ KUZEY EGE DALIS MERKEZI
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NEOPREN DALIS ELBISELERI VE
TURKIYE DALIS ELBISESi URETIM SEKTORU

Sevan Ince

Sportech Teknik Giyim Sanayi ve Ticaret Limited Sirketi, Fevzi Cakmak Sok No7 D1 Barbaros Mah
Uskidar ISTANBUL

Ozet: Sportech Ltd. olarak bizler 1998 yilindan bu yana neopren dalis elbisesi Uretimi yapmaktayiz. Bu gegen 6 yil boyunca, Uretim
isinin dogasi geregi, dalis elbiselerine kullanici ve saticilardan daha degisik bir agidan bakmak durumunda kaldik ve bir hayli
deneyim edindik. Bu galismada, isin tretim yéntinde edindigimiz bilgileri sektdriin diger 8gelerini olusturan kullanicilarla ve saticilarla
paylagsmay hedefledik.

GiRiS
Elbise imalatinda 3 asama vardir: Neopren imalati, Neopren kumas imalati, Elbise dikimi

Neden Neoprene?

Dalig elbisesi Uretiminde neden sadece neopren kullanildii bizler tarafindan da merak edildi. Bunu
dinyada sektdrin duayenlerine sordugumuzda “alternatifinin hala bulunamadigi” cevabini aldik (Tommy
Yamamoto-Yamamoto Inc. Johny Sea Sheico Inc. Satig MUd. kigisel gériisme). Neopren malzemenin
dalis sekériinde giysi malzemesi olarak kullaniimasinin 3 nedeni var:

1. Esneklik

2. Agirlik

3. Is1 Yalitimi

Hem esnek, hem hafif, hemde isi izolasyonu saglayacak baska bir materyal su ana kadar bulunabilmis
degil.

IMALAT YONTEMLERI

Neopren nedir?

Neopren petrol esasli bir kaucuk tirlidlr. Hammaddesinin yapiligi ve formalii Ug firmanin tekelindedir:
Bayer, Dupond ve Yamamoto. Bu firmalar Alman, Amerikan ve Japon'daki kimya devleridir.

Mubhtelif irili ufakli neopren kumas ureticileri bu firmalardan aldiklari hammadeyi igine képirtiici
maddeler koyup pisirererek képlk-siinger haline getirirler. Bu képlk milyarlarca kauguk baloncugundan
olugur. Képuk-stingerin dilimlenmesi ve naylon jarse kaplanmasi ile neopren kumasgi olusur.

Neoprenin iyisi kétiisii var midir?

Vardir.

Oncelikle hammaddeden baslarsak diinyada bilinen en iyi neopren hammaddesi Japonya'da imal
edilir. Bunu Amerika izler. Ancak burada konustugumuz iyi ve kotl birbirine gok yakin kalitelerdir. Kullanici
tarafindan ayirt edilmeleri gok zordur. Kumas Ureticisi tarafindan ayirt edilebilir. Kalitelisi képik Ureticisinin
isini kolaylastirir, daha kaliteli képUgu zorlanmadan yapmasini saglar.

Kumasin iyisi kotlsu var midir?
Vardir.
Neopren kumasin ¢ noktada kaliteli olmasi gerekir:
1- KdpUlk kalitesi
2- Naylon jarse Kkalitesi
3- Laminasyon kalitesi (jarsenin képlge kaplanmas )
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Képiik kalitesi: Kaliteli neopren kdpigii 100% CR (chloroprene) kauguktan imal edilendir. CR kauguk
esneklik bakimindan gok Gstiindir. Derin daliglardaki basing ylzinden kdplgi meydana getiren hava
baloncuklar ezilirler. CR kaugugun esneklik 6zelligi yizinden patlamazlar ve basing distikce tekrar
siserek eski haline dénerler. Buna neoprenin hafizasi denir. lyi képtik, hafizasi gok iyi olan kopuktir.

CR malzemenin yiksek maliyetinden &tird, cogu képuk Uretici firmalar maliyeti digtrmek amaci ile
kdpiik imalatina belli oranlarda SBR adi verilen suni bir kauguk turtint katarlar. SBR esnekli ve hafiza
acisindan CR kadar iyi degildir. ilk bakigta higbir fark gériilmemesine ragmen kullanim sonrasi patlayan
baloncuklarin goklugu kumasa ve dolayisiyla elbiseye deformasyon olarak yansir. iste, kullanicinin “elbise
yayildi” veya “elbise sertlesti” diye ifade ettigi durumlar képiige SBR katmaktan kaynaklanir. Suya su
veya altina bakir katmakla ayni olan bu durum karsisinda insanlarin aldigi tedbir de aynidir. “GUVEN".
Yillar boyunca iiretiminde hile olmayan ureticiler kulaktan kulaga yayilarak tnlenirler ve kaliteli Gretim
yapmak isteyen elbise imalatgilarinin tedarikgisi haline gelirler.

isim vermek gerekirse, kalite sirasi ile Japonya'dan Yamamoto ve Oteki; Taiwan'dan Sheico ve Nam-
Liong, Almanya'dan da Sedo firmalari iyi neopren kumas alinacak adreslerdir.

Naylon jarse kalitesi: Bir kere kullanilacak jarsenin kesinlikle naylon olmasi gerekir. Denize en dayanikli
ve hemde esnek malzemelerden biri naylondur. Dokumasinda igne izleri, boya defosu ve burusukluk gibi
cirkin gortntiler arzeden jarseler kalitesizdirler. lyi kumag kendisini kaplamadan sonra piril piril ve canli
gorintisi ile belli eder. Daha (st kalitesi Lycrali jarse kullanmaktir ancak normal kumasa islevsel olarak
bir kalite getirmez. Géruntlyl canlandirip maliyeti arttirir. Daha ¢ok slper esnek kumaslarda kullanilir.

Laminasyon kalitesi: Kumas kalitesinde en can alici nokta laminasyon, yani kaplama kalitesidir.
Kumasin kaplanmasi esnasinda kullanilan yapistirici, 1si ve zaman gibi fakt6rler kaliteyi etkiler. Kaliteli
bir kumasta jarse neopreni asla terketmez. Maalesef kullanicinin bunu test etmesi imkani yoktur. Boyle
bir kalitesizlik varsa kullanim sonrasi ortaya gikar. Bunun caresi yine laminasyonun sirlarina iyi vakif
olmus, bilinen fabrikalarin dretimlerini satin almak. Duyulmamis neopren Ureticilerinden uzak durmaktir.

Yumusak neopren illede iyi neopren midir?

Hayir.

Emin olmak icin neoprenin yumusakhginin neden kaynaklandigini bilmek gerekir.

Kopurtirken buytk képikler mi yaratiimigtir, yoksa, kiiglik ama esnek képukler mi yaratiimigtir. Her
iki kumas da ilk bakista ele yumusak gelir.

Biiylk ama esnek olmayan kopukler birkag dalista patlarsa sonug felaket elbiselerdir. Elimizde
sertlesmis, incelmis ve geniglemis elbiseler kalir. Bu nedenle, yine Urlinin arkasinda kimin durduguna
bakmak gerekir.

Bir elbisenin ortalama 6mrii kac yildir?

Yukaridaki tim bilgilerin 1g1§inda “iyi elbise” diye nitelendirebilecegimiz (%100 CR) elbiselerinin
ortalama 0mr0 asagida belirtilmisgtir:

Salyangozcu veya midyeci gibi profesyonel kullanimla 1 yil.

Dalig merkezlerindeki kullanimla 2 yil.

Amatdr kullanimla 10 yil.

SONUC: TURKIYEDE DALIS ELBISESI URETIMI

Turkiye’deki elbise liretiminde kullanilan neopren iyi midir?
Cok iyidir. Aksi durumunda sektér dogmadan 6lirdi. Bunu bilen yerli elbise Greticileri kumas segiminde
cok titiz davranmaktadirlar.

Turkiye'deki liretim sektorii hakkinda:

Turkiye'de neoprene dalis elbisesi tretimi 1998 yilinda Sportech Ltd. firmasi tarafindan baglatiimistir.
Bu déneme kadar sadece ithalat ile karsilanan yutici talep, yerli Gretimin baslamasi ile birlikte, kendine
alternatif bir tedarikci bulmustur.
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Su anda uretici firma sayisi 3; yillik Gretim kapasitesi ise 12.000 adettir.

Halen hammaddesini yurtdisindan tedarik eden sektdr bu konuda ciddi sikintilar yasamaktadir.
Diinyada kaliteli hammade uretimi yapan fabrikalar sinirli sayida oldugundan istenilen malzemeyi tedarik
etmek hayli uzun zaman almaktadir.

Hammadde problemini ¢cézebilmek amaciyla Sportech Ltd.'in baglattigi Tiirkiyede Neopren Uretim
Projesi (izerinde ¢alismalar sonlanmak Uzeredir.

Sportech hakkinda:

Sportech Teknik Giyim San. Tic. Ltd. 1995 yilinda teknik giysi ve doga sporlari malzemeleri tireterek
faaliyetlerine baslamistir.

1998 yilindan itibaren ise Denizcilik, Yelken Sporlari, ve Sualti Dalis sektérlerine teknik giysiler tiretip
satmaktadir ve konusunda dinyada lider olan birgok markanin da imalatgisi konumundadir. (Poseidon,
Tusa, Marlin, Sherwood, Seatec, EDT, gibi)

Sportech Limited sahip oldugu teknoloji, bilgi donanimi ve Uriin gesidi ile halen Tiirkiye’de konusunda
lider firma konumundadir.

2001 yil itibariyle outdoor malzeme Uretimini birakarak sadece neopren malzeme Uretimine agirlik
vermistir. Bu tarihten beri Uretim adetleri, satis hacmi ve Avrupa pazarindaki payi giderek artmaktadir.

Sportech Ltd. halen imalat kapasitesinin 60%In1 ihra¢ etmektedir. ihracat yaptig: tlkeler arasinda
basta isveg olmak (izere Amerika, Almanya, italya, Filipinler, Yunanistan, Bulgaristan yer almaktadir.
Sportech, dalig sektériinde lider marka olan isveg'li POSEIDON’ un dalis elbiselerinin tamamini tilkemizde
uretip ihracatini yapmaktadir.

Teknik daliglarda kullanilan ve daha ileri bir teknoloji, teknik bilgi ve daha itinali bir galismayi gerektiren
“kuru elbise” Uretimine de baglamig olup, bir isveg firmasi olan POSEIDON’ un bugtine kadar kendi
blnyesinde yaptigi bu imalati da Ustlenmek (zeredir.
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KAMERA ve FOTOGRAF MAKINESiIi HOUSINGLERI
VE TURKIYE’DE HOUSING URETIiMi

Engin Aygtin
Yilmaz Dalis Malzemeleri, Atattirk Mah. Silin Cad. 29/3

GIRIS

Bir kamera veya fotograf makinasinin sualtinda kullaniimasi igin farkli bir gévdeye ihtiyag vardir.
Oncelikle sert bir gdvde gereklidir. Bu gévdenin dayanikhiigi kullanim derinligine baglidir. 30 metre
derinlikte mutlak basing 4 bardir. Basing Kuvvetin Yizey Alanina bdlinmesine esittir. Bundan dolayt,
gbvde ne kadar bliylkse housinge etki eden kuvvet miktari o kadar fazla olur. Gévdenin boyutlar, materyal
ve kalinlik gok énemlidir. Housinglerin kapaklari,én camlar ve kontrol kollari ayri pargalardir ve gogu
zaman hareket halindedir. Bu parcalarin aralari yiksek basingla gelen suyu engellemesi igin “o-ring”
denilen kauguk contalarla donatiimalari gerekir.

HOUSINGLER
Materyal

Diinyada Uretilen housingler farkl birkag materyalden ve yéntemden olusturulmustur. Birbirlerinden
cok farkli modeller karsimiza ¢ikabilir, ancak kullanilacak housing kameraman ve fotograf¢inin isteklerini
karsilamalidir. Amatér bir sistem profesyonele kaliteli sonuglar vermezken, profesyonel sistem de amatére
karmasik ve pahali gelebilir, bu yizden degisik materyallerden ve farkli kameralara gére pekgok housing
tretilmektedir. Temel materyal plastik veya aluminyumdur. Bunlarda kendi aralarinda degisik modellere
ayrilirlar.

Plastik: Bu housingler daha hizli Gretilirler ve ana hatlar daha diz olduklarindan ufak degisikliklerle
bir kagc kameraya rahatlikla uyum saglayabilirler, bu ylzden amator kullanici tarafindan daha tercih
sebebidir. Plastik housingler enjeksiyon kaliplama ile veya plastik gcekme boru halinde uretilirler. Basit
modeller olduklarindan ariza yapma olasiliklari cok az oldugu gibi bakimlarida oldukca kolaydir.

Ornek markalar: /kelite, Benthos, Quest, Viper, Equinox.

Aliiminyum: metal enjeksiyon,aluminyum dékim, cekme-kaliplama, metal isleme ve ¢gekme boru
olarak dretilirler. Ozellikle fotograf makinasi igin tretilen housingler genelde enjeksiyon ve dékim olarak
Gretilirler, dig gdérinisleri makinaya benzerlik gosterir.

Video kameralar daha uzun hatl olduklarindan diger yéntemler daha fazla uygulanir. Yari ve Tam
profesyonel modeller olarak karsimiza gikarlar ve goriinlsleri daha estetiktir, ancak fiyatlari 1500 ile
50.000 dolar arasinda degisebilir.

Bazi modeller kontrol (initeleri,genis aksesuar segenekleri ve her kameramana uyumluluklar sebebiyle
daha &n plana gikarlar.

Ornek Markalar: Light&Motion, Amphibico, Pace, Viper, Nexus.

Kontrol tniteleri

Mekanik ve elektronik olarak iki sistemde Uretilirler.

Mekanikler housing in disindan igeriye dogru uzanan gelik millerdir. Bu miller degisik kivrimlarla
kamera Ustlindeki digmelere temas ederler . Bu diigmeler start-stop ve zoom gibi ufak hareketli butonlardir.
Fakat iris ve focus icin karmasik disli parcalar gerekebilir.

Cok kontrollu bir housingde kameramanin el hassasiyeti cok iyi oimalidir. Elektronik kumandalar iki
sekilde calisirlar,kizilétesi ve kablo ile. Kiziltesi sistemde uzaktan kumanda ydntemi ig gérmekte ve
housing’in tutma kolu Ustline monte olmustur buradaki butonlar yardimi ile kameraya sinyal génderilir
ve gerekli ayarlara hiikkmedilmis olur. Diger kumanda sekli ise kameraya baglanan kumanda kablosu ile
mimkiin olmaktadir bu giris “Lanc” diye adlandirilan ¢ok fonksiyonlu bir kumanda girisidir. Elektronik
kamera kontrolu igin daha pratik ve kolaydir ve housing icinde mekanik kargasa olmaz, biitin digmelerde
el altindadir. Mekanik kontroller kameranin yapisina gdre birbirlerinden uzakta olabilir ve bu kontrol
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etmekte kigiyi biraz zorlayabilir ancak mekanigin en blyUk avantaji kamera (istindeki tim digmelere
ulagilabilmesidir, elektronik ise bazi profesyonel ayarlara ulagamiyabilir.

Fotograf Makina Housingleri

Aluminyum gévdeli olanlar tercih edilmelidir,¢linkli daha saglam ve ince yapilari ile makimanin Gsttinii
bir kilif gibi sarabilir. Tasarim bazi modellerde o kadar ileri gitmistir ki makina ile housing arasindaki
bosluk birka¢ milimetreyi gegmez bu durum daha hafif ergonomik ve kigiltiimis demektir. Makina
ustinde tim ayarlara karada nasil ulagiyorsak sualtinda da tim kontrollere ulasilabilmeli ve her iki elde
bu isi rahat yapabilmelidir.

Housing Ustlinde “LCD” panelleri rahat gérmek igin genis pencereler olmasi gerekir. Vizér penceresi
de genig ve sualtinda rahat géris icin diopterler ile desteklenmesi sarttir. Nikon F 2, 3, 4, 5, 6 modellerinde
“action finder” blyuk vizérler bulundugundan ayrica dioptere gereksinim yoktur. Fotograf makina
housinglerinin en énemli pargalarini objektif dniine gelen portlar olugturur ki kullanilan her objektif icin
farkli port ve ara parcalar gerekebilir. Port kullanimi bazi modellerde o kadar ileriye gitmistir ki tiim
objektifler; genis agi, zoom, tele ve micro gesitlerin timd kullanilabilmektedir, bu profesyonele yénelik
sinirsiz bir olanaktir.

Video kamera housingleri

Video kameralarda ¢ok fazla model ve format mevcuttur, fotograftaki gibi “35mm”, “medium format”
ve “Digital” olarak kalmamis ézellikle profesyonel kullanimda format kargagasina girmistir. Fakat amator,
ileri ve yar profesyonel kamera segimler fazla karmagik degildir. Onemli olan segtiginiz kameraya uygun
housing Gretiliyor mu sorusunun cevabidir. Amatdr kullanim igin daha basit ve ucuz modeller secilebilir
¢linkt kameralar amator kullanimda otomatik ayarlarla gekim yapildigindan housing tstiinde “start-stop”
ve “zoom” butonlar olmasi yeterli olacaktir. Daha gelismis ¢ekimler s6z konusu ise her ortamda ve
derinlikte ¢calisabilmesi igin aluminyum gévde daha dogru olacaktir, bununla beraber video kamera
Ustlndeki tim ayarlara da hem otomatik hem de manuel olarak ulagiimasi gerekir. Cekimin rahat
yapilabilmesi, kadrajlamanin iyi olmasi,kamera ikazlari ve renk ayarlarinin milkemmel olmasi igin fazla
kiictik olmayan dig monitér olmasi gerekliligidir.

Video Formatlari: Dinya pazarinda JVC, Panasonic ve Sony nin sistemleri etkindir ve bu firmalar
dijitalde ortak bir standart olustursalarda pro standartlari gok cesitlidir.

Amatér: Digital8, mini DV, DVD.
Yari Profesyonel:  Kamera yapisina gére; mini DV, DVCam ve HD (High Definition)
Profesyonel: Pro DV, DVC pro25, DVC pro50, DVCam, Digital Betacam, XDCam, Digital S

(D9), High Definition.

TURKIYEDE HOUSING URETIMI

Yilmaz Dalig Malzemeleri olarak Tiirkiyede video housingleri seri treten tek firmayiz. 1988 de bir
sualti belgesel gekimi icin planlar yapilirken,16mm film kamerasi ile gekim gerceklestirmek gerekiyordu
ancak kisa film makaralari ve film banyosu isi yavaglatan unsurlardi. O yillarda da video kameralarda
gelismeler olmakta ve boyutlarida uygun élctilere inmekteydi.

Dékiim Modeller

Dlnyada da video kameralar yeni gelistiginden housing tretimi kisithydi bu ylizden gekimleri
tamamlamak i¢in housing yapim planlarina gegtik. D6kiim modeli, aluminyum gévde ve sistemin ilk
testleri 30 glinde belgesele yetisti ve bundan sonra yurt genelinde siparigler almaya basladik.

Alimiinyum Cekme boru Modeller

Oncelikle aluminyum dékiim olarak bir siire devam etti, fakat guzel dizaynlar ctkmasina kargin Gretim
maliyetleri yiiksekti. Yiksek adetlere ulasmak ve fiyatlari uygun seviyeye indirmek igin altiminyum gekme
boru sistemi ile Gretmeye devam ettik. Bu liretim 2003 yilina dek devam etti.
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Sert Plastik Modeller

Alimiinyum modellerde bliyiik ¢apli boru temininde yasanan glgliklerden dolayi 2003 yilinda sert
plastik borudan gévdeyi olusturduk. Bu tretimlerle giinimize kadar geldi. Uretim yapiimadan énce U.S.A.
ve Avrupa’ daki diger modeller mutlaka incelendi ve bize en uygun model ortaya ¢ikti. Equinox, Hypertech,
Light&Motion incelenen Urinlerdi.

Son Urettiglimiz housingler sistemleri gévde olarak 10 bara dayanikli olup 6n ve arka béltimleri kalin
pleksiler ile kapatiimistir. Standart gévdelerde start-stop ve zoom kontrolleri bulunmakta, arka kapakta
3 adet (latch) yayli baglanti elemenlari monte edilmistir. Baglant! elemanlari disinda tim malzemeler
yerli Gretimdir. Housing in calisma sistemi, tiretimi, genel gériinimt yurt digindakiler ile benzerlik gostedigi
gibi standartlara da uygundur.

Standart modellerim genelde amatér kullanima yénelik sportif Uriinlerdir. Bu modellerimizde Digital
8, Mini DV en gok tercih edilen formatlardir. Bunun disindaki modeller 6zel amagli ve tamamiyle
profesyonellere gére Uretilmekte veya modifiye edilmektedir.

“Betacam” format gibi “Broadcast” kameralara housing yapilmistir. Uretimlerimiz sadece video kamera
housingleri ile sinirl degildir. Yiizey kontrollu kablo kameralar, robot kamera, monitér housingleri,
isiklandirma sistemleri, fotograf makineleri, hatta sualti gayger cihazina housing Uretilimistir.

TARTISMA

Video sektdriinde gelecek artik “High Definition” olarak gériinmekte ve yakin zamanda bir “HD”
kameraya pro sinif bir housing Gretilecektir. Bununla beraber elektronik kontrollu housingler, “High
intensive Discharge” 1sik sistemleri ve pan-tilt motor kontrollu scooter kamera da 2005-2006 da Uretime
girecektir.
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KAS DOLAYI KIYI KUSAGINDA KARSTLASMANIN GELISiMi:
MiViNi VE ALTUG DENIZALTI MAGARALARI

Mehmet Oztan (), Serdar Hamarat %, Serdar Bayar (", Haldun Ulkenli @, Nur Ozyurt ",
Yalin Bastanlar ©, Glizden Varinlioglu @

(1) Hacettepe Universitesi, Jeoloji Miih. Bsliimui, Hidrojeoloji Mih. ABD, 06532 Beytepe, Ankara
(2) Sualti Aragtirmalar Dernegi - Magara Daligl ve Aragtirmalari Grubu

Ozet: Mivini ve Altug magaralarinin olusum mekanizmas! ve mevcut tatlisu bosalim hidrodinamigi magara geometrisinin
belirlenmesine dénik élclimler ve hidrokimyasal gézlemler ile belirlenmigtir. Mivini magarasi tatlsu-tuzlu temas yiizeyi boyunca
gelismis, Tlrkiye'de bilinen en derin deniz magarasidir. Altug magarasinin geligimine karasal kosullar altinda basladigi, olasilikla
deniz seviyesindeki yikselme sonucu bugtinkii konumuna ulagtig anlasiimaktadir. Dénemsel hidrokimyasal gézlemler tathsu
bosalim dinamigjinin mevsimlik degisim gosterdigine, tatlisu katkisinin sonbahar aylarina dogru azaldigina isaret etmektedir.

GIRIS

Batida Datga Yarimadasindan doguda Cilo Daglarina uzanan Toroslar basta olmak tizere Ttirkiye'nin
% 40'I “karstik” olarak adlandirilan kaya tirleri ile kaplidir. Karst, su ile temas ederek eriyen kayalarin
olusturdugu ylzey ve yeralti morfolojik yapilarinin genel bir ifadesi olup, karstlasma bu yapilarin
olusmasinda etkili jeolojik, hidrolojik, hidrojeolojik vd stireglerin tamamini kapsayan bir terim olarak
kullanilmaktadir. Karstik erime yeraltinda igine girilemeyen bulyiiklikteki yeraltisuyu akim kanallari ile
insanlarin girebilecegdi blyukllkteki daha genis bosluklarin (magaralar) olusmasina neden olur. Karstik
akim kanallari ve magaralar yeraltisuyunun iletiimesi agisindan tercihli akim yollari olustururlar. Y(iksek
debileri ile dikkat ¢eken karstik kaynaklar her zaman akim kanallari ve magaralar ile baglantili olarak
geligirler ve bulunduklar ydrelerde 6nemli su kaynaklarini olusturular.

Aragtirma alaninin yeraldigi glineybati Toroslar yogun turistik kitle hareketlerinden dolay1 kullanilabilir
su kaynaklarina gereksinimin sirekli arttigi bir yoredir. Bu alanda, denizle dogrudan temasta bulunan
karstik birimlerden 6nemli miktarlarda yeraltisuyu kullaniimaksizin denize karismaktadir. Anilan alanda
denize tatlisu bogalimi saglayan kiyi ve denizaltl magaralarinin belilenmesi amaciyla baslatilan calismalar
2003 ve 2004 yillarinda surdiriimustir. Bu tebligde, Kas dolayinda denize olan tatlisu bogalimi agisindan
6nem tagiyan Mivini ve Altug magaralarindan elde edilen morfolojik ve hidrojeolojik 6zellikler
degerlendirilmektedir. Arastirma alaninin diger kesimlerine ait veriler ise Varinlioglu vd. (2003), Oztan
vd. (2004) ve Oztan (2004)'te verilmistir.

Konum, Jeoloji ve Hidrojeoloji

Mivini ve Altug denizalti magaralar sirasiyla Kag'in 15km batisinda ve giineydogusunda yer
almaktadirlar. Magaralar Patara-Kekova kiyi kesiminde genis yayilim gésteren Ust Kretase yasl kirectaslari
icinde gelismis olup, yeraltisuyu bosalimi igermektedirler. S6z konusu kiyi kesiminde denize olan
yeraltisuyu bogalimi kiyiya paralel ve dik uzanan kirik hatlari boyunca ya da bunlarla iligkili olarak
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Sekil 1. Kalkan-Kekova arasinda yer alan kirik hatlari ve tatlisu bosalimlari.
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gerceklesmektedir (Sekil 1). Yérenin karasal bélimiinde dikkate deger blytkliikte yeraltisuyu kaynagi
bulunmamaktadir. Incelenen alanin Kalkan ve Demre arasinda yer alan béliiminde dikkate deger
biy(iklige sahip 6 adet kiyi-denizalti magarasi belirlenmistir. Batidan doguya dogru Prenses, Mivini,
Likya Batigi, Altud, Buza ve ilker Kaptan seklinde adlandirilan bu magaralardan Mivini ve Altug belirgin
tatlisu bosalimi icermektedirler (Sekil 2).

Kalkan

Kas
s Likya Bafign

Akdeniz & At

Sekil 2. Kalkan-Demre bélgesinde yer alan tatli su bosalimlar (+ isaretleri) ve kiyi-denizalti magaralari
(daireler).

Prenses”  Mivini
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MAGARALARIN MORFOLOJIK VE HIDROKIMYASAL OZELLIKLERI
1. Mivini Magarasi

ik dalig galismasinin 30 Agustos 2003 tarihinde gergeklestirildigi Mivini Magarasr’'nin girigi 2.5 m
derinlikte baglamakta ve yaklagik 45%lik egimle derinlere dogru uzanmaktadir (Sekil 3). Agustos 2003'te
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Sekil 3. Mivini Magarasi plan
gbrinimi (sagda) ve dlctim hatti o Otasi Kink hatt
boyunca alinmis profili (solda)
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hava solunarak 53 m derinlige kadar uzanan dalista tatlisu-tuzlusu karisimindan kaynaklanan halokline
25m'nin altindaki derinliklerde karsilagilmistir. Eyltil 2003'te gergeklestirilen ikinci dalista ise haloklinin
magara yizeyine ulastigi ve yaklasik 3-5 m devam eden bulanik katmanin daha derinlerde yok oldugu
gozlenmistir.

Gorug mesafesinin arttigl derin noktalarda yapilan gézlemlerde magara ylizeyinde tatli-tuzlusu
karigiminca tetiklenen karstik céziinme izlerinin belirginlestigi saptanmigtir. Kasim 2003 daliginda ise,
az miktardaki tathisuyun magaranin tavanini takip ederek ylizeye ulastigi gériilmustir. Agustos 2004'te
karigim gazi kullanilarak yapilan dalista ise magaranin Ust kesimlerdeki egimi takip ederek 74 m derinlige
kadar uzandigi saptanmistir. Mivini magarasinin kesit profiliden tatlisu-tuzlusu karisimin yiizeyi boyunca
geligim gdsterdigi anlagiimaktadir. Tath ve tuzlu suyunun belirli oranlarda karismasi karisim suyunun
karbonatli kaya ¢ézme kapasitesini arttirmaktadir. Bu nedenle, Mivini magarasinin olusmasinda etkili
olan Kkarstik géziinme stireglerinin glinimuzde de devam etmekte oldugu disiinilmektedir.

Agustos ve Kasim 2003'te daligla eszamanli olarak yapilan sicaklik, pH, 6zgll elektriksel iletkenlik
(El) ve ¢dziinmis oksijen dlctimleri Sekil 4a ve 4b'de gosterilmigtir. Her iki ddnemde de magaranin tim
derinliklerinde gézlenen sicaklik degeri denizsuyu sicakligindan daha disiktir. En distk sicakliklar
Agustos 2003'te 17.0° C, Kasim 2003'te ise 19.5° C olarak en derin kesimlerde &l¢lilmistir. En diisik
pH degerleri ise yine en derin kesimlerde Agustos 2003'te 7.75, Kasim 2003'te ise 8.25 olarak belirlenmistir.
Ei ve ¢éziinmiis oksijen degerleri her iki dénemde de yuzeyden derinlere inildikge azalmaktadir. Ei
degerlerindeki azalmadan tatlisu bosaliminin Agustos 2003 ayinda daha gli¢lii oldugu anlasiimaktadir.
Her iki dénemde de dusiik Ei degerleri ile tipik tatlisu katkisinin magaranin 40-50 m derinlik araliginda
etkili oldugu gézlenmistir. Diger yandan, farkli dénemlerde ayni derinliklerde farkli hidrokimyasal degerlerin
gézlenmesi tatlisu bosaliminin zamanda degisken bir karaktere sahip olduguna isaret etmektedir.
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Sekil 4a. Mivini Magarasinda hidrokimyasal 6zelliklerin derinlikle degisimi ( Agustos 2003).
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Sekil 4b. Mivini Magarasinda hidrokimyasal 6zelliklerin derinlikle degisimi (Kasim 2003, oklar daligin
baslangig ve bitisini gdstermektedir).

2. Altug Magarasi

Altug Magarasi, bu calismadan 6nce Aralik 2002'de yerel dalgiglar tarafindan bulunmustur. Magaranin
kuyu gérinimli sualti girisi deniz yiizeyinden 11 m derinlikte yer almaktadir. Eyliil 2003'de gergeklestirilen
dalista, magara girisinden itibaren ige dogru yogun su cikisi ve tathsu-tuzlusu karigimindan kaynaklanan
haloklin gézlenmistir. Ayni dénemde gergeklestirilen bir bagka dalista soguk su tabakasinin 30 m derinlige
kadar indigi anlagiimistir. Altug Magarasi’nin plan gériinimil ve élgtim yapilan hat boyunca alinmig profili
Sekil 5'te gdsterilmistir. Magara 25 m'lik dikey, baca sekilli bir inisten sonra genislemektedir. Ulagilabilen
dip derinligi ytizeyden itibaren 63 m olarak belirlenmistir. Magara profilinden gelisimin blyuk oranda kara
ortaminda gerceklestigi, baca kisminin doygun olmayan zonda gelismis bir erime safti oldugu, alt kesimdeki
genislemenin saftin su tablasina ulastigi noktada, su tablasinda meydana gelen salinima bagh kimyasal
¢dziinme ile meydana geldigi anlagiimaktadir. Daha sonra ytizey karstinin erozyonla silindigi ve girig
agzinin deniz seviyesindeki yiikselme ve/veya kara kesiminin tektonik kékenli alcalmasi ile glinimUzdeki
denizalti konumunu almis oldugu distnilmektedir. Altug Magarasinin 6ngérilen gelisim modeli Sekil
6'da gosterilmigtir.
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Sekil 5. Altug Magarasi, plan gorinimii (sagda) ve élgim yapilan hat boyunca alinmis profil
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Sekil 6. Altug Magarasinin olasi gelisim modeli
Magarada daligla eszamanli olarak yapilan sicaklik, pH, 6zgil elektriksel iletkenlik ve ¢ézinmis
oksijen élgtimleri Eylul ve Kasim 2003 dénemi igin Sekil 7a ve 7b’'de gésterilmistir. Ei élgiimlerinden
magaranin 40 m’nin altindaki bélimiinde deniz suyunun baskin oldugu, bu derinlikten yiizeye dogru ise
tatlisu katkisindan dolayi seyrelmenin olustugu gozlenmektedir. Agustos ayinda gézlenen Ei dederlerinin
Kasim ayina gére daha diisik diizeyde seyretmesi, bu ayda tatlisu gikiginin daha fazla olduguna isaret
etmektedir.
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Sekil 7a. Altug Magarasinda hidrokimyasal ézelliklerin derinlikle degisimi (Eylil 2003).
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SONUCLAR VE TARTISMA

Mivini ve Altug magaralarinda gergeklestirilen morfolojik ve hidrokimyasal élgtimler Kas dolayinda
gerek karstlagmaya bagl kiyi-denizalti magaralarinin olusum mekanizmalari ve gerekse mevcut tatlisu
bosalim hidrodinamigi agisindan énemli bulgular sunmuslardir. Mivini magarasinin tath-tuzlusu
araylzeyinde geligmis olmasi buna kargin, Altug magarasinin ilksel geligsiminin karasal kosullar altinda
gergeklestirmis olmasi, bdlgesel karstlagmanin gelisiminde kisa mesafelerde 6nemli degisiklikler
olabilecegine igaret etmektedir. Diger yandan, duragan iklimsel ve tektonik kosullar altinda tatli-tuzlusu
karigimina bagli ¢ézlinme sonucunda gelisen magara agizlarinin kiy! gizgisi dolayina yer almasi beklenen
bir durumdur. Buna karsin, Mivini ve Altug gibi magaralarda giriglerin glinimiiz deniz seviyesinin altinda
yer almasi, bunlarin karstik geligiminin biy(k oranda deniz seviyesinin daha diisiik oldugu dénemlerde
gerceklestigine isaret etmektedir. Akdeniz ganaginda iklim degigimine bagh deniz seviyesi alcalmasinin
buyuk oranda Pleyistosen (glinimizden 10 bin- 2 milyon yil énce) ve Geg Miyosen'de (giiniimiizden 5
milyon yil 6nce) gergeklestigi bilinmektedir. Pleyistosen siiresince gergeklesen buzul dénemlerinde
buzullarda toplanan atmosferik Diinya genelinde deniz seviyesinin algalmasina neden olmustur. Diger
yandan, Ge¢ Miyosen'de gerek iklimdeki sicaklik ve gerekse Cebeli Tarik (izerinden Atlantik Okyanusu'na
acilan bogazin kapanmig olmasi tlim Akdeniz'in kurumasiyla sonuglanan deniz seviyesi algalmasina
neden olmustur. Bu veriler ve magara giris derinlikleri dikkate alindiginda, Mivini ve Altug magaralarinin
karstik geligiminin blyiik oranda Pleyistosen siiresince gergeklesmis olmasi olasi gérinmektedir.

Ote yandan, magaralarda gézlenen tatlisu ¢tkig miktarlarinin zamansal degisim géstermesi, karadan
kaynaklanan tatlisu katkisinin mevsim yagis girdilerinden etkilendigine isaret etmektedir. Diger bir deyisle,
bliylk oranda kig ve ilkbahar aylarindaki yagisla artan tatlisu katkisinin yaz sonlarina dogru etkisini
kaybetmeye bagladi§i anlasiimaktadir.
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Bu aragtirma kapsamindaki ¢alismalar, TUBITAK tarafindan “Tirkiye Kiyilari Tatl su Bosalimlarinin
Geri Kazaniimasi: Patara-Tekirova Pilot Projesi (103Y025)”, Uluslararasi Atom Enerjisi Ajansi tarafindan
“Isotopic And Chemical Characterisation of Coastal And Submarine Karstic Groundwater Discharges In
Southern Turkey (RC TUR-12570)", Hacettepe Universitesi Arastirma Fonu, Sayisal Grafik Ltd. Sti.,
ATLAS Dergisi ve Finike Belediyesi'ne tarafindan maddi olarak ve arastirma altyapisi katkilari ile
desteklenmistir.

Ayrica, cesitli katkilari igin Ekonatura, Begonvil Dalis Merkezi, Marintek, Kaftanoglu, Mavi Diinya,
Abysmal Diving, Jeodijital Bilisim Teknolojileri, Kiyi Alanlari Yénetimi - Tirkiye Milli Komitesi, ODTU
Rektdrlligu, Kare Bilgisayar, Hiperox Tedavi Merkezi, MTA - Karst ve Magara Arastirma Birimi ve Sony-
Ericsson firma ve kurumlarina tesekkiir ederiz.

KAYNAKLAR

Oztan, M., Bastanlar, Y., Varinlioglu, G. Hamarat, S., Ulkenli, H., Ozyurt, N., Bayar, S., 2004, Patara-Kekova Tath Su Bosalimlarinin
ve Denizaltt Madaralarinin Arastinimasi, Turkiye Kiyilari 04, Tiirkiye'nin Kiyi ve Deniz Alanlar V. Ulusal Konferansi, 4-7 Mayis
2004 Adana, Bildiriler Kitabi (Editérler: E.Ozhan, H. Evliya) Cilt 2, 815-824.

Oztan, M., 2004, Kalkan-Kekova Sahil ve Denizalti Karstik Bosalimlarinin Hidrojeolojik incelemesi, Jeoloji (Hidrojeoloji) Yiksek
Muhendislik Tezi, Hacettepe Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Ankara, 82 s.

Varinlioglu, G., Bagtanlar,Y., Ulkemli, H., Hamarat, S. Ve Bayan, S., 2003, Patara-Tekirova tatlisu bosgahmiari ve denizel magaraiarinin
kesif ve envanterlenmesi, SBT 2003 Tebligler Kitabi.

SuaLTI Bivim vE TEKNOLOJi TOPLANTISI 2004 149



SUALTI ARKEOLOJIK CALISMALARI
Yasar Yildiz

Turkiye Sualti Arkeolojisi Enstitlist
Sualti Arkeolojisini iki ana bolimde inceleyebiliriz.
1. Batik Kentler
2. Batik Gemiler

BATIK KENTLER
Antik devirlerdeki kiyi kentlerinin bazi bélimlerinin yer salinim hareketleri sonucu sualtinda kalan
bélumlerini incelemekte ve daha si§ sularda ¢aligsma yapilmaktadir.

BATIK GEMILER

Batik gemileri de iki gruba ayirmak miumkdndur:

a) Ticari tekneler

b) Askeri tekneler

Askeri tekneler hakkinda yakin zaman sag tekneler disinda pek fazla bir bilgiye sahip degiliz. Bunun
nedeni de kiirek glictl ile hareket edebilen hafif teknelerden olusmasi ve iizerinde ylik olmamasi nedeniyle
batan teknelerin zamanla ahsap elemanlarinin dagiimig olmasindan dolay giiniimiize ulagamamiglardir.

Bizim esas calisma alanina giren ticari teknelerdir. Bu teknenin tagidigi ticari malzeme ile battigindan
teknenin ahsap elemanlari zamanla kum ve gamur altinda kalmasi nedeniyle korunmakta ancak tagidiklari
yiik deniz tabaninda gérilebilir durumda kalmaktadir. Bunlar ham madde olarak taginan bakir kilce
yiginlari seklinde olabildigi gibi cogunlukla iki kulplu tagima kaplari olan amfora yiginlari olarak gtinimuze
kadar ulagsmislardir.

Batik gemi arastirma ve kazilan Ulkemizde 1959 yilindan bu yana batik gemiler ile ilgili calismalar
yaptimaktadir.

Ulkemizde sualti arkeolojisinin baglangici tamamen rastlantilar sonucu olmustur. 1959 yilinda Amerikali
gazeteci Peter Throckmorton, Bodrum'da siinger dalgiglarinin hayatini konu alan bir yazi dizisi hazirlamak
icin stingerci teknelerinde onlarla birlikte yagsamaya baslamasiyla ilk adim atilmigtir.Stingercilerin denizden
cikardiklari iki kulplu amforalarin hentiz buzdolabinin yaygin olarak kullaniimadigi dénemlerde soguk su
ihtiyaci icin kullandiklarini géren ve bu kaplarin antik devirlerde deniz tagimaciliginda énemli bir yere
sahip oldugunu bilen gazetecinin ¢aligmalarinin yoniini sualti arkeolojisine donistiirmistlr. Amforalar,
antik devirlerde sarap, zeytin, zeytin yagi gibi cesitli malzemelerin teknelerle tagindigi su andaki dev
tankerlerin islevini gérmekteydi.

Cesitli nedenlerden dolayi batan gemilerin zamanla ahsap elemanlari kum veya gamur iginde kalmasina
ragmen deniz dibinde yi§in halinde gérilen amforalar batik gemilerin belirleyicileri olarak glinimuze
kadar ulasabilmektedir. Batik gemiler devrinin sirlarini adeta bir zaman tlpu gibi sakladigimizdan
giniimiizde aydinlanmayan pek gok sorunun ¢éziiminde sualti arkeologlarina yardimei olmaktadir.

Ege ve Dodu Akdeniz yelken giicii ile seyir yapabilen antik devirlerdeki tekneler igin uygun durumdadir.
Cogunlukla giindiiz seyir yapabilen tekneler geceyi korunakli bir limana siginma ihtiyac duyduklarindan
bu ihtiyaglarim karsilamak igin pek ¢ok liman kenti bulunmaktadir. Bunlardan Knidos, Halikarnassos,
iassos, Kaunos, Efesos en énemli sehirlerden bazilaridir.

Batik gemilerin bulunmasi caligmalarinda gegmis yillarda stinger dalgiglarimn bilgilerinden yararlanan
arkeologlar giiniimiizde siingerciligin tarihe karismasi sonucunda baska yéntemler bulmak durumunda
kalmiglardir.

Dalis teknolojisindeki gelismeye paralel olarak iiretilen bazi sualti araglari arkeolojinin hizmetinde
kullanilmaya baslanmistir. 80’li yillarda Bodrum civarinda siingercilerin yogun oldugu kéylerde stinger
dalgiglarina biz arkeologlarin ilgilendigi batik gemiler hakkinda film ve slayt gosterisi yaplimak suretiyle
arkeologlara yardimei olmalari saglanmistir. Bu ¢alismalarin karsiligi olarak diinyanin ylzer durumdaki
en eski teknesi olan Kas yakinlarinda M.O XIV. yiizyll ile tarihlenen Uluburun batigr bulunmustur. 1953
yilinda bir tiir siinger toplama araci olan kangava denilen bir aygit ile deniz dibinden ¢ikan Tung Demeter
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ile 1964 yilinda Yalikavak Gemitas| mevkiinden gikarilan Tung, Isis ve Zenci Cocuk heykelleri arkeologlarin
ilgisini cekmeye baglamistir. Ancak bu heykellerin giktigr derinlik, dalis yapmaya uygun olmadigindan ve
bu gemilerin sirlarini giin 1s1gina gikarmak icin biraz daha beklememiz gerektiginden calismalar 50 metreden
daha sigda olan gemilere yoneldi. 1982 yilinda Adana Karatas'ta balik avlarken 5 metre deniz tabaninda
gordigi heykeli ceset sanan bir kisinin Kiiltir Bakanligi'na ihbar etmesiyle normal insan boyutundan daha
blytk tung heykel bir haftalik galisma sonucu gikariimigtir. Kiyidan yaklasik 1 mil aciktaki tekne ile tasinirken
batmistir .Roma Devrine tarihlenen muhtemelen bir senatére ait olan heykelin cevresinde cok sayida
amfora kiriklarinin heykelin gevresinde bulunmasi bu tezimizi dogrulamaktadir. Acik denizde teknenin
kendisini ve diger yiikii tahrip olmug ancak kayaya kaynamis heykel giiniimiize kadar ulasmistir.

1988 yilinda Antalya yakinlarinda Lara plajinda sadece 2,5 metre derinden cikardigimiz 1093 adet
bakir Bizans sikkesi ve bir adet kiiglik kantar da muhtemelen bir tekne ile tasinirken batmistir.

Ulkemizin Sualti Arkeolojisinde bu denli zengin olmasi pek ¢ok medeniyete ev sahipligi yapmis
Anadolu’nun zenginligi ile dogru orantilidir. Karayolu sartlarinin heniz olusmamis olmasi deniz yolu
tagimaciliginin daha ucuz ve daha kolay olmasi da bu zenginligin olusmasinda en 6nemli etkendir.
Glnlimuzde dev teknelerin her tirli teknik donanimi ile seyir yaptigi halde batmaktan kurtulamadigi
distnuldrse deniz dibi derinliklerini gdsteren haritalari bile olmayan sadece yelken ile seyir yapabilen
tekneleri pek gok tehlike beklemekteydi. Bunlardan en énde gelen sebep basini sudan ¢ikarmayan
sigliklardir. Bu sigliklardan en énemlisi Bodrum Turgutreis agiklarinda Yassiada olarak bilinen adanin
yakinindaki sigliktir .Pusula gibi teknik cihazlarla hentiz tanigmayan kaptanlar kiyiy1 gozden kaybetmeden
seyir yapmak durumunda kaldiklarindan bu sigliklar en bilyik tehlikeyi olusturmaktadir. Bir de burun
noktalarinda rizgarin yon degistirmesi sonucu ters akintilarin da olumsuz yénde olmasi sonucu
striklenerek teknenin kayalara ¢arpmasi kaginilmaz olmaktadir. Bu fikrin olusmasi yaptigimiz sualti
batik gemi aragtirmalarinda buldugumuz batiklarin sigliklar ve burun noktalarinin yakin gevresinde
yogunlukla bulunmasindan kaynaklanmaktadir. Burun noktalari gevresinde buldugumuz bir diger buluntu
grubu da teknelerin capalarina ait kalintilardir. Zor duruma diisen tekneleri kurtarmak amaclyla son bir
care olarak gapalarini denize atmalari sonucunda olusmaktadir.

1960 yilinda tlkemizde yapilan ilk su alti batik gemi kazisi ayni zamanda diinyada yapilan ilk bilimsel
sualti kazisidir. Bu tarihlerden 6nce Akdeniz'de bazi galigmalar yapilmis ancak bunlar kurtarma kazisi
diyebilecegimiz profesyonel dalgiglarin deniz dibinden eser gikariimasi seklinde olmustur. Oysa Antalya
Finike yakinlarindaki Besadalar mevkiinde Gelidonya burnunda yapilan kazi, arkeologlar tarafindan
yapilan plan galismasi ve fotograf ¢ekimi yapilan ilk érnektir. M.0.1200 yilina tarihlenen batik gemide
6kiz g6zl ve pide seklinde hammadde olarak taginan Kibris kékenli bakir kiilgeler Geg Tung caginin
ticareti ve kiltlirli hakkinda da 6nemli bir galismadir ve sualti arkeolojisinin Gnemli bir kilometre tagidir.
Bir devre ismini vermig tung alagimi, bakir ve kalaydan olusmaktayd. Bakir cesitli arac, gerec ve savas
icin kullanilan mizrak ve ok ucu gibi malzemeler icin yeterince uygun bir malzeme olmadigindan kalay
ile yapilan alagim sonucu elde edilen tung yukarida belirtilen amaglara uygun malzeme iretiminde
kullanilan 8nemli bir hammaddedir. Bu batik ile sonraki yillarda sualti arkeolojisinde énemli bir yere sahip
olan Bodrum- Turgutreis agiklarindaki Yassiada batiklari Bodrumlu kaptan Kemal Aras tarafindan
gésterilmistir. Yassiada batiklari M.S.7.yy Bizans batigi M.S.IV yy Roma batigi ve Osmanli batii kazilari
sonraki yillarda pek cok sualti kazisina bagkanlik edecek kisilerin yetismesine olanak saglayan dalis ve
kullanilan kazi tekniklerinin gelisme gosterdigi adeta bir okul islevi gérmuistir. Batiklarin réleve planlarinin
ctkarilmasinda kara kazilarinda kullanilan kareleme sistemleri, iginden hava geciriimek suretiyle kumiarin
temizlenmesi amaciyla kullanilan emici adini verdigimiz sistemlerin kullanilmasi bu kazilar sirasinda
baglanmistir. Sonraki yillarda Kibris Girne’ de bulunan Klasik Devir Batiginin kazisi Yassiada'da yetisen
Michael Katzev bagkanliginda yapiimistir. Sualtinda bulunan ahsap elemanlarinin birlestirilme calismasi
Girne kalesinde sergilenmektedir. 1975 yilinda Gékova Kérfezinde Seytan Deresi mevkiinde bir sezon
calisma sonucu biyik kiip pargalarinin genisge bir alana dagiimis vaziyette bulundugu M.O.16 yy.la ait
bir batigin kazisi yapilmistir .Bu batiga ait herhangi bir ahsap eleman bulunmadigi gibi teknenin kullandig
dzel malzemelere ait de herhangi bir buluntuya rastlanmamigtir. Bu durum firtinaya tutulan bir teknenin
yUkinin belirli bir bélumint denize atarak tekneyi kurtarmaya calismis olabilecegi fikrini
kuvvetlendirmektedir.

Hemen hemen her yil yapilan sualti arastirmalar sayesinde pek ok batik gemilerin yeri saptanmistir,
Bunlardan Marmaris yakinlarinda Serge Limani olarak bilinen koyda Bozburunlu stingerci Mehmet Askin’in
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gdsterdigi cam batiginin kazisi 1977 yilinda baglanmigtir. Uc sezon devam eden kazilar sonunda M.S.
X1. yiizyila ait teknenin tagidigi ortagagin en zengin cam koleksiyonu teknenin diger buluntulari ile birlikte
ahsap elemanlari da titiz bir calisma ile gikarilarak uzun yillar stiren konservasyon galismalari sonunda
Bodrum Kalesi icinde Sualti Arkeoloji Miizesinde yaptirilan 1si ve nem orani sabit bir salonda teknenin
kendisi ve diger buluntulari sergilenmektedir Bu batigin tasidigi zengin ytikiiniin yaninda bir diger dnemli
yani da teknenin yapim teknigidir. Karaagagtan ana omurga tizerine 6nce egriler cakilarak teknenin sekli
belirlendikten sonra ic ve dis kaplama yapilarak giiniimiizde Bodrum tersanelerinde uygulanan teknikle
yaplimis bilinen en eski érnek olmasidir. Egriler ve kaplama tahtalari gam agacindan yapiimistir. Antik
devirlerde tekneler kaplama tahtalar ile sekil belirlendikten sonra igine egriler monte edilerek
saglamlastinimaya calisiimis ve bu teknikle yapilan teknelerin istenen saglamlikta olmadigi bilinmektedir.
Serce limani batigi modern teknik olarak bilinen en eski 6rnegi olugturmaktadir. 80 civarinda saglam ve
milyonlarca kink cam tagiyan tekne yiikiinden dolay! cam batigi olarak adlandinimistir. Suya doymus
ahsaplar tuzundan arindirildiktan sonra P.E.G.(poly etiylen gylikol) banyosuna konulan bir tir mum olan
P.E.G. ahsabin biinyesine nufuz ettirilerek 20 derece 1si ve %70 nem ortaminda sergilenmektedir .Salona
giristeki odada batigin gikarilisi ile ilgili film gdsteriimekte ve panolarinda tekne ve tagidigi ylk hakkinda
bilgileri verilmektedir.

Bodrum ve civarindaki koylerdeki stinger dalgiglari ile kurdugumuz yakin dostluk ve batik gemiler
konusunda verdigimiz bilgilerin sonucunu Kas yakinlarinda batmis Tung ¢agina ait batigi bularak almis
olduk.

1982 yilinda Bodrum Giftlik kéyiinden stingerci Mehmet Gakir'in gérdiga batik ile ilgili séyledigi kulakli
biskiivi seklinde metal levhalardan dolayi bizi hemen Gelidonya batigindan ¢ikarilan bakir kilgelere
gétiirdii ve yaptigimiz dalista batigin st bdlimi 45 metre derinlikte asagiya dogru meyilli kayalik ve yer
yer kum ceplerin oldugu bir deniz tabaninda, kiilgelerin yani sira biydk klpler ve amforalar goriilebilen
buluntular arasindaydi. Prof. Dr. George F. Bass Bagkanliginda olusturulan bir ekip ile 11 kazi sezonu
sonunda cgikarilan batik ABD'de yayinlanan Archeology dergisi tarafindan son ytzyilin en dnemli arkeoloji
bulunuslarindan birisi olarak bahsedilmekte.

Arkeolojide bilinmeyen pek ¢ok sorunun yaniti bu batik kazisi nedeniyle artik sir olmaktan gikmistir.
M.O 14. ylzyila tarihlendirilen batigin tagidigi yiik bakir kiilgelerin yani sira kalay kilgeler, pek cok altin
eser, su aygir disi, fil disi, devekusu yumurtalari ile abanoz agaci gibi Afrika kékenli eserlerin yani sira
Miken eserleri Dogu Akdeniz, Kibris ve Misir eserlerinde Dogu Akdeniz de killtirler aras ticaret agini
bizlere ulastiran deniz ticaretinin hentiz paranin icat edilmedigi bir devirde takas yoluyla ticaret yapilarak
batan adeta bir zaman tiipt gibi sakladigi sirlari 3400 yil sonra bizlere sunmustur.

Kayalik arazide battigi icin, tekneye ait, giinimuze ahsap elemanlarla ilgili gok az bilgi ulagmistir.

Batik gemi kazilarinda izlenen bir yéntem de degisik devirlere ait batiklarin kazilarinin yapiimasina
calisiimaktadir. Bazi yillarda sadece arastirma yaparak batik gemilerin envanterlerinin gtkariimasina
caligiimaktadir. 1995 yilinda galismalar Hisar Onii kérfezinde Selimiye yakinlarinda bulunan Kuigiven
Burnu batigi kazisi ile devam etmistir. 4 Sezonluk bir calisma sonucu ¢ikarilan batik M.S. 9. yuzyil Bizans
devrine tarihlendirilmistir. Batik kazilmadan énce kum zemin tizerinde 36 - 40 m. derinliklerde oldukca
iyi korunmus idi. Kazi bagladiktan sonra kumlarin temizlenmesi sonucunda, ahsap elemanlarinda iyi
korundugu bulunmustur.

Akdeniz ve Ege de batan batik gemilerin, bir dezavantaji da, kum altinda kalmadigr takdirde, sicak
denizlerde yasayan Toredo Navalis isimli bir tir kurtcuk tarafindan yenilerek yokedilmesidir. Ahsaplar
kum altinda kaldig taktirde glinimUize kadar ulasabilmektedir.

Caligmalara 1999 yilinda izmir Urla yakinlarinda M.O. 5. yiizyila tarihlendirilen tek tag batiginda
baslanmis, 3 sezonluk bir caligma sonucunda gikartiimistir. Mende yapimi amforalar ile birlikte gesitli
mutfak kaplari kandil ve capaya ait kursun gipo buluntulari ile birlikte teklenin pruvasinin 2 tarafina kursun
civi ile tutturulan mermer iki g6z bulunmustur. Tabak resminden asina oldugumuz bu gbzlere ilk defa
rastlamaktayiz.

Su alti arastirma arag gereclerindeki teknolojik gelisme sonucu, artik 2 kisilik denizalti ile daha uzun
zaman su altinda kalinarak vurgun denilen su alti hastaligina yakalanma riski tamamen ortadan kalmig
bulunmaktadir. Onceki yillarda stinger dalgiglarinin bizlere gosterdigi batiklar kayalik deniz dibinin kum
zemin ile birlestigi bélgelerde bulunmakta idi. Bu da dogal olarak siingerin kayalik alanda yetismesinden
kaynaklanmaktayd. Simdiki aragtirma denizalti ile dik kayalik zeminin kum ile birlestigi bélimé gozden
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kaybetmeyecek sekilde biraz daha agikta yapilmakta idi. Bu sekilde yapilan bir calisma ile, Urla yakinlarinda
2 adet batik gemiye rastlanmistir. Bodrum'a gok yakin bir noktada bir batik ihbarini degerlendirmek
amaciyla yaptigimiz dalista Pabug Burnu denilen mevkii de M.O. 6. yiizyila tarihledigimiz batik 43 - 44
metrelerde yeri tesbit edilmistir. 2002 yilinda baglanan kazi 2 yil stiren bir galisma ile tamamlanmistir.
Amforalarin ve bazi mutfak malzemelerinin yani sira tekneye ait en kiigiik bir ahsap parcaya rastlayamadik.
Bu durumu kurtguklarin yedigine baglamaya calisirken, ilk kazi sezonunun sonunda batigin daha derindeki
kumluk alanda yapilan bir sondaj sonunda birbirine yakin 2 kaplama tahtasina rastladik. Her 2 kaplama
tahtasinin 2 uzun kenarinda kiiglk Gggen deliklerin varhigindan teknenin kaplama tahtalarinin dikilerek
yapildigi saptadik. Antik devirlerde kaplama tahtalarinin birbirlerine dikilerek yapildigini bilmemize ragmen
uygulamada kargilagmamistik . Kazisi tamamlanmig bu batigin bu yeni bulus nedeniyle bir yil daha
uzatarak gevreyi arastirarak ayni sekilde daha bir gok tahrip olmug kaplama tahtasiyla karsilastik .

1985 yilinda Marmara Denizi Kapidag Yarimadasi ve Marmara Adasi’nda bazi batik gemi kalintilarina
rastlanmigtir. istanbul Universitesi’nden Dr. Nergiz Giinsen'in y6nettigi Camaltl batigl kazisi Bizans
donemi M.S. Il. ylizyih deniz ticareti ve teknenin tasidigi amforalarin yapim yerleri konusunda énemli
sonuclar vermektedir.

Batik gemi kazilari sayesinde bir devrin ¢ok kisa bir kesitinin bilgilerine sahip olmamiz nedeni ile
arkeolojide cevap bulunamayan pek ¢ok sorun da aydinlanmaktadir.

Uzun yillar deniz tabaninda kalan buluntularin gikariimasinin yani sira ézen gésterilmesi gereken
konservasyonlarinin iyi yapilarak gelecek kusaklara saglikli olarak iletimesidir. Denizden ¢ikan eserleri
korunmasi kara kazilarindan gikan eserlere gére daha biiy(k bir ugras gerekmektedir. Bu nedenle kaz
alanlarinda olugturulan gegici laboratuarlar sayesinde eserlere ilk midahale yapilmakta ve mizelere
geldikten sonra da su altinda ¢alistigimiz zamanin 3 - 4 kati zaman da konservasyon ¢alismasi devam
etmektedir.
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CANAKKALE’NIN KAYIP DENIZALTILARI
Enes EDIS, Selcuk KOLAY, Savas KARAKAS

TINA (Turkish Institute of Nautical Archaeology)
Tuarkiye Sualti Arkeolojisi Vakfi

Ozet: Deniz ve Kara savaslari olarak anlatilan Ganakkale Savaslarinin denizalti cephesinin dnemini vurgulamak, bu bélgede
batmis 1 Avustralya (AE2), 4 ingiliz (E7, E14, E15, E20) ve 3 Fransiz denizaltisi (Saphir, Mariotte, Joule) olmak 1zere 8 denizaltinin
sualtinda ve/veya su Uistiinde olan kalintilaryla, savag stresince her iki tarafa ait denizaltilarin batirdi§i savag ve nakliye gemilerinin
enkazlarini bulmak, incelemek ve belgelemek.

GIRIS

Muttefiklerin amact belliydi: Canakkale Bogazr'ni asarak istanbul’a ulasmak. Boylece savag gemileriyle
600 yillik Imparatorlugun ve hilafetin bagkentini teslim alarak ‘Avrupa’nin hasta adami” Osmanli'yr saf
disi edeceklerdi.

1915 yilinda deniz harekati olarak baglayan Ganakkale Savasi, 18 Mart'ta Mttefik donanmasinin
ugradidi bozgundan sonra 25 Nisan'da Gelibolu kiyilarina karsi yapilan gikartma harekatiyla amfibi bir
harekata déniistli. Dokuz ay siiren kanli siper savaslari stiresince Turk direnisi kargisinda ilerleyemeyen
ingiliz, Fransiz ve ANZAC (Australian & New Zealand Army Corps.) birlikleri Canakkale'yi tahliye ettiler.
Bu kanl trajedi her iki taraftan toplam yarim milyon insan zayiatina sebep oldu.

Bu sanli Turk zaferi 90 yildir ‘Canakkale Gegilmez’ olarak anlatiliyor ama
aslinda onlar istanbul’a kadar geldiler!
Sessiz ve derinden...
Onctileri de AE2'ydi...

Rusya ile birlesip Almanya'ya kars! kisa yoldan bir zafer elde etmek isteyen ingiltere’nin sahneledigi
bu kanl trajedide Ganakkale'yi gegme riyasini bir tek Avustralya, ingiliz ve Fransiz denizathlari
gerceklestirdi. Canakkale Savagi boyunca sessiz ve derinden istanbul'a ulagsmaya calisan bu gizli silahlarin
faaliyetleri ve akibetleri bugline kadar pak az tarih¢i tarafindan biliniyordu ve bazilarinin sualtindaki izleri
ve batiklar ise tamamen sirdi. TINA (Turkiye Sualti Arkeolojisi Vakfi) adina yiritilen sualti
arastirmasinda belgesel yapimcisi Savas Karakas, sualti aragtirmacisi Selguk Kolay, derin su dalgici
Enes Edis ve Avustralyali tarihci Bill Sellars, Canakkale Savasindaki ingiliz, Fransiz, Avustralya ve Alman
denizaltilarinin rollerini belgelemek icin giiglerini birlestirdiler. Sonugta ortaya hem bu denizaltilar hem
de bunlarin Marmara’da batirdig Tiirk savag ve nakliye gemileriyle ilgili gok 6nemli bulgular gikti.

Bu savasin az hatirlanan kisimlarindan da olsa, denizaltilar Ganakkale Savaginda buyiik rol oynadilar,
Miittefik denizaltilar en az 13 kez Ganakkale Bogazi'ni gegmeyi basardilar, hatta bazi ingiliz denizaltilari
Tirk gemilerine istanbul Bogazi'nda bile sadirdilar ki bu olay ile istanbul'un Fethi yani 1453'ten bu yana
diisman savas gemileri ilk kez istanbul'a girmis oluyordu.

Muittefik denizaltilan Marmara Denizi’'ne giris ugraglarinda dogal ve insan eliyle olusturulmus bir cok
engele, glcli, dénen akintilar, mayinlar ve onlarl yakalamak igin bogazda boydan boya gerilmis kalin
bir aga kars! seyir etmek zorundaydilar. Bu engellere karsi Bogazi gegis denemelerinde Muttefik
denizaltilarindan yaridan fazlasi kayiplara karisti.

Turklerin muteffigi Aimanya’nin da bu savasta kullandigi denizaltilar vardi ve 6zellikle U21, Gg gun
gibi bir sure igerisinde iki Ingiliz savas gemisini, Majestic ve Triumph'i batirarak yarimadayi savunmakta
olan Tirklere buyk bir avantaj sagladi. Alman UB14 denizaltisi da Ege'de Royal Edward ve Southland
gibi mittefiklere asker tagiyan nakliye gemilerini ve E20 denizaltisini Marmara’da batirarak bu savagta
Tirklere hizmet etti.

Denizaltindan yapilan saldinlarda her iki taraf da digerine buyuk kayiplar verdirdi. Yarimadada bulunan
Osmanli Ordusuna malzeme tasiyan Tirk nakliye gemilerinin bir gogu Marmara’da batirildi. 25 Nisan
1915 tarihinde Canakkale'yi ilk kez gegme basansini gésteren Avustralya AE2 denizaltisinin agtigi yoldan
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Marmara’ya ulagan ingiliz denizaltilari 1 Tiirk savas gemisi, 1 destroyer, 5 gambot, 11 nakliye, 44 buharli
ve 148 yelkenli gemi batirdilar. Hatta cepheye devam eden asker ve malzeme nakliyatini engellemek
ugruna denizaltilar kara ve tren yollarina kargi sabotaj girisimlerinde bulundular.

25 Nisan 1915 tarihinde Canakkale Bogaz'ini gegerek Marmara’ya ulasan ilk miittefik denizaltisi olan
AE2, 30 Nisan glinli Ali Riza Bey komutasindaki Sultanhisar torpidobotu tarafindan batiriimis, Denizalti
komutani Yzb. Dacre Stoker dahil 32 mirettebat esir alinmigti. Peki ya Ganakkale Savasi'nda Turk
sularinda kaybolan diger 4 ingiliz ve 3 Fransiz denizaltisi simdi nerede ve ne durumda? Canakkale’nin
kayip veya unutulmus denizaltilarinin izlerini sirmeye iste simdi basliyoruz.

GEREG VE YONTEM

1. adim) Eldeki tiim tarihi bilgiler, ingiliz, Fransiz, Avustralya, Tiirk ve Alman arsivleri kullanilarak
batiklarin olabilecedi mevkiler belirlenmistir.

2. adim) Markalanan alanlarda side scan (yan taramali) ve dikey sonar, casium magnatometresi ile
GPS destekli e-chart ve tarama navigasyon programi ile arama yapilmistir.

3. adim) Batiklar dijital kameralarla a) ROV (Remote Operated Vehicle) b) derinlik ve akinti siddetine
bagli olarak trimix (karisim gaz) veya hava soluyan sualti kameramanin serbest veya can vasitasiyla
batiga inmesiyle gdrintllenmistir.

4. adim) Sualti ve su lstlinden alinan gérintller ve dlgiimler gemi planlari ve arsiv fotograflari ile
kargilagtirilarak bulunan batiklarin kimliklerinin teyidi saglanmigr.

BULGULAR

Saphir

SAPHIR: Canakkale Bogazi’'ni sualtindan ilk gegme denemesinde komutasindaki Fransiz Saphir
denizaltisiyla Yzb. Henri Fournier bulunmustur. 15 Ocak 1915 tarihinde pusulasindaki bir ariza sonrasinda
Nara’da siddetli akintiya kapilan denizalti, 6nce 70 metre derinlie diismiis ardindan ylzeye firlayarak
kiy! tabyalariyla isa Reis gambotu ve Nusrat gemisinden acilan capraz atesle batiriimistir. Denizalti
mrettebatindan 14 denizci 6li, 13 denizci sag kurtariimistir. Batik; Nara askeri akaryakit iskelesine
yakin bir mevkide, kiyidan 150 metre agikta 55 metre derinlikte kulesi ve kig tarafi sékiilmiis (1960’larda
Metear tarafindan) yatmaktadir. Geminin pruvasi, sarniglari bogaltmak ve makinalari ¢alistirmak igin
kullanilan gtandralari ve mayin deflektorleri batigi tanimlamada yeterli veri saglamstir.

E15: 17 Nisan 1915 tarihinde glicli akinti sebebiyle Kepez'de karaya oturan ve Dardanos tabyasindan
atilan iki top mermisiyle kulesi ve akii dairesinden vurulan E15'in enkaz: 1920 yilinda tamamen sékiiimiis
ancak aragtirma sirasinda 4-6 metre derinlikte gemi sokiimiinden kalan dékintler bulunmus ve filme

AE2
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alinmistir. Gemi komutani Yzb. Brodie kulede vurularak ve 6 personel denizaltinin icinde gazlardan
bogularak éImis ve 1915 yilinda sahile gémulmus ise de, gemi komutani ve iki mirettebatin mezarlari
Canakkale ingiliz mezarliginda bulunmus, sahildeki diger mezarlarin izlerine rastianmamistir.

AE2: 25 Nisan 1915 tarihinde Canakkale Bogaz'ini gegerek Marmara'ya ulasan ilk muttefik denizaltisi
olan AE2, 30 Nisan glinii Ali Riza Bey komutasindaki Sultanhisar torpidobotu tarafindan batirilmis,
denizalti komutani Yzb. Dacre Stoker dahil 32 mirettebat esir alinmistir. 1998 yilinda Selguk Kolay
tarafindan yeri bulunan 72 metre derinlikteki batigin ROV (Remote Operated Vehicle) ve batiga film
cekimi amagli Enes EDIS, Yunus PENSE, Savas KARAKAS tarafindan iki Trimix (karigim gaz) dalisi
yapilmistir. 1998 yili gekimleriyle mukayese edildiginde AE2 enkazinda trol veya demirlemeye bagli bazi
hasarlar gdzlenmistir.

JOULE

JOULE: 1 Mayis 1915 tarihinde, Yzb. Dupetit Thouars komutasinda Kepez - Havuzlar arasindaki Il1A
mayin hattinda mayina garparak batan Fransiz Joule denizaltisinin mevkii sonar arastirmasinda bulunmus
ve 44 metrede yatan denizalti enkazinin yan taramali sonar ile yliksek ¢oziindrlikte gekimi yapilmistir.
Batigin gemi yolu izerinde olmasi ve gucl akintilar sebebiyle 29 mirettebatiyla derinlerde yatan Joule'a
ilk dalis gemi trafiginin yénlendirilmesinin ardindan Detek Salvor gemisindeki ¢an vasitasi ile yapilabilmistir.
Dora Il dalgic cani icerisinde Enes Edis batiga indirilmis ve plaket birakmigtir. Bu tek daligta sualti film
gekimi yapilimistir. Batigin Gzerinde tek torpidosu oldugu gézlenmistir, digeri 1915 yilinda Agamemnon
gemisi tarafindan akintiyla yiizeyde bulunmustur.

MARIOTTE

MARIOTTE: 26 Temmuz 1915'te Gimenlik kalesinden agilan ates ile vurulan ve Mesudiye’den kurtarilan
denizci askerler tarafindan miirettebati esir alinan Fransiz Mariotte denizaltisi uzun yillar Gimenlik
kalesinin yakininda karada kalmis daha sonra sékilmus ve bir kismi da Nara'da askeri bélge igerisinde
bir iskelenin altina temel olmustur. iskelenin altindaki enkazin incelenebilmesi igin Gzerindeki betonun
kaldirimasiyla yakin zamanda ortaya ¢ikan Mariotte enkazinda askeriye tarafindan kapsamli bir temizlik
ve kurtarma galismasi yapildigi gérilmis, TINA olarak Canakkale Bogaz Komutanhig tarafindan baglatilan
bu énemli caligmaya destek olmak istedigimiz belirtilmistir.

E7: 4 Eyliil 1915 tarihinde Marmara'ya ikinci seferini yapmakta olan Yzb. Cochrane komutasindaki
ingiliz E7 denizaltisi Nara'da 30-35 metre derinlikte denizalti mania hatlarimiza takiimig ve Alman UB14
denizaltist komutani Heimburg ve ascisi tarafindan ytizeyden atilan sualti bombalariyla ylizeye gikmaya
zorlanmistir. Tim mirettebati esir alinan denizalti, kendi komutani tarafindan batiriimigtir. E7; sonar
arastirmasinda 96 metre derinlikte, 4 Nisan 1953 tarihinde batan Dumlupinar denizaltimiza 100-125
metre mesafede bulunmustur. Her iki batigin da yan taramall sonar ile ylksek ¢ozindrlikte gekimleri
yapilmis ancak Bogaz'daki yogun gemi trafigi icin kritik bir nokta olmasi sebebiyle ve siddetli akinti
sebebiyle bu batida dalis imkani bulunamamistir.
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E20: Canakkale Bogazi'ni gegmeyi basaran tek Fransiz denizaltisi Turquoise, 30 Ekim 1915 tarihinde
ddénls yolunda Canakkale Bogazi'na girerken kiyidan agilan topgu atesiyle vurulur ve tim mirettebati
esir alinir. Turquoise; ‘Mustegip Onbas!’ adiyla 12.11.1919 tarihine kadar Tiirk donanmasinda hizmet
eder. Turquoise'in komutani Yzb. Ravanel'in teslim olurken imha etmedigi gizli belgelerdeki randevu
bilgilerini alan Alman UB14 denizaltisi ingiliz E20 denizaltisina 5 giin sonra Marmara'da pusu kurmus
ve batirmigtir. Gemi komutani Yzb. Warren dahil 9 denizci kurtariimistir. E20; Marmara’da (27° 52’ 00"
Dogu - 40° 48’ 50" Kuzey) koordinatlarinda, 700 - 800 metre derinlikte yatmaktadir.

E14: Nara'da karaya oturmus Yavuz gemisine karg! saldirida bulunmak icin ingiliz E14 denizaltisi 28
Ocak 1918 tarihinde Bogaz'dan iceriye girer, Canakkale Savasi'nda Edward Boyle komutasindayken
sOhret kazanmis bu denizalti gemisi, bu defa GS. White komutasinda aradigi avi bulamaz ve geri dénis
yolunda Nara'da aglara takilir, sualti bombalariyla yiizeye ¢ikmaya zorlanilir, daha sonra geri gekilirken
Kumkale civarinda karadan agilan topgu atesiyle batirilir. Mirettebatindan sadece 5 kisinin kurtuldugu,
27 Kisinin 61dugi E14 enkazinin aranmasina devam edilmektedir.

15 Eylil - 23 Ekim tarihleri arasinda TINA destegiyle yapilan sualti arastirmalari ve belgesel
cekimlerinde kendileri av olan 8 Miittefik denizaltisina ait yukaridaki bulgular disinda Canakkale'de
denizaltilarin aviadigi diger bazi gemilerle de ilgili veriler toplanmustir.

MESUDIYE: 13 Aralik 1914 tarihinde Bogaz'daki mayin hatlarini korumak icin Sarisiglar'da sabit bir
batarya olarak demirliyken ingiliz B11 denizaltisi tarafindan torpillenerek batirilan 1873 yili Cenova/Ansaldo
yapimi Mesudiye gemisinin 10-12 metrelerdeki enkazina (gemi sékiimiinden sonra geriye kalan
kalintilarina) dalinarak sualti film cekimi yapiimistir. Mesudiye tarihimizde denizalt tarafindan batirilan
ilk gemimizdir. 34 sehit verilen bu gemiden sag kurtarilan 200 kadar denizciyle Bogaz'in iki yakasinda
denizatlilara kars! ilk savunma-gézetleme hatti olusturulmustur.

MAJESTIC: 27 Mayis 1915 tarihinde Otto Hersing komutasindaki Alman U21 denizaltisi tarafindan
Seddulbahir agiklarinda torpillenerek batirilan 1895 yili yapimi 14.900 tonluk ingiliz Majestic zirhlisina
dalinarak sualti film ¢ekimi yapilmistir. 40 denizcinin 6ldigii Majestic 25-30 metre derinlikte tamamen
dagilmis olarak durmaktadir. 12 inch’lik top mermileri, ki taret yuvasi, képril Ustil, gemi direklerinin ve
zirhlarinin blyuk bir kismi sualtinda gérilebilmektedir. U21 25 Mayis'ta da Kabatepe aciklarinda 1903
yili yapimi 11.895 tonluk ingiliz Triumph savas gemisini torpilleyip, batirmistir.

Nur-iil Bahir: 1898 yili MacLaren & Wilson, Cenova - italyan yapimi gambot. Fas Sultani tarafindan
siparig edilen ve asil adi Siri-0l Turk olan 450 ton agirliginda, 52 metre boyundaki gemi yapim
agamasindayken Osmanli hiikiimetine devredildi. 1906 yilinda Bahriye emrine verilen gemi 1913 yilinda
yedege ¢ikti. 1 Mayis 1915'te E14 tarafindan torpillenmis, 4 subay - 32 erat sehit olmustur. 29 denizci
Zuhaf tarafindan kurtanimistir. Sarkdy agiklarinda Selguk Kolay ve Enes EDIS tarafindan 2003 yilinda
50 metre derinlikte bulunan batiga dalinarak ilk sualti film ¢ekimi yapilmistir.

Intizam: 1894 yili R&H Green, Blackwall, Londra - ingiltere yapimi 44 numaral Sirket-i Hayriye vapuru
Mayis 1915te Bahriye emrine verildi. 26 Haziran 1915'te cepheye sevkiyat yaparken E12 denizaltisi
tarafindan Pasga Iskelesi'nde karaya oturtuldu. Daha sonra yizdurildi. 21.09.1916'da Rus muharebe
gemisi Imperatritza Ekatarina Il tarafindan top atesi ile yaraland ve tekrar karaya oturdu. 03.05.1917’de
Soc. D'Heracle tarafindan yiizdirilldi ve Zonguldak'ta onarilip Bahriye'ye satildi. 1917'de Karabiga'da
firtinada batti.

SONUG

Canakkale Savaslarinda batan 1 Avustralya (AE2), 4 ingiliz (E7, E14, E15, E20) ve 3 Fransiz
denizaltisindan (Saphir, Mariotte, Joule) kayip olan sadece bir denizalti kaldi. Pek azi sag olarak kurtulan
E14; mdrettebatinin 27’siyle birlikte Canakkale Bogazi’nda yatiyor ve bulunmay!i bekliyor.

Savas Karakas - Belgesel Yapimcisi, TINA Yén. Kur. Uyesi
Selcuk Kolay - Sualti Arastirmacisi, TINA Yén. Kur. Uyesi

A. Enes Edis - Sanayi Dalgici, TINA icra Kurulu Uyesi

Bill Sellars . Tarihgi Yazar

Saki Ugurlu - Sualti Gérlntli Yénetmeni, sualtl kameramani
Yunus Pense ) Sualtt Kameramani

Emre Karakoyunlu Sualtl Kameramani
Oguz Celik = Kameraman
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Tarafindan yapilan éragnrma ve elde edilen bulgularin 2005 yilinda belgesel olarak sunulmasi
planlanmistir.

Sualti arastirmalarimiz igin bizlere izin veren basta T.C. Kiiltir ve Turizm Bakanhg Kultlr Varliklari
ve Mizeler Genel Miidiirliigi, T.C. Basbakanlik Denizcilik Mistesarligi Deniz Ulastirmasi Genel Midarliga
ile Genel Kurmay Baskanligi olmak (izere, Deniz Kuvvetleri Komutanhdi, Sahil Guvenlik Komutanhgs,
Canakkale Bogaz Komutanhgi ve galismalarimiz siiresince bizlerden maddi ve manevi desteklerini
esirgemeyen TINA (Turkiye Sualti Arkeolojisi Vakfi), Detek Offshore Technology, Kolay Marine, istanbul
Deniz Otobisleri A.S. (IDO), Canakkale Ogretmen Evi, Canakkale Marina ve Ganakkale Sualti
Cankurtarma ihtisas Spor Kuliibi'ne tesekkiir ederiz.
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YILANLI ADA ERKUT ARCAK BATIGI

Volkan Evrin, MSc."2, Mert Ayaroglu'2, Korhan Ozkan'2, Cigdem Toskay Evrin, M.A."4,
Korhan Bircan'?, Murat Bircan'#, Prof. Dr. Levent Zorog/u*

1- ODTU - Sualti Toplulugu Batik Arastirmalari Grubu (SAT BAG)
2- SAD - Sualti Arkeolojisi Arastirma Grubu (SAAG)
3- Viyana Universitesi Avusturya Klasik Arkeoloji Enstitiisii
4- Selguk Universitesi Arkeoloji Bolimii

OZET: 1987 yilindan beri Prof. Dr. Levent Zoroglu baskanliginda Mersin ili Aydincik ilcesindeki Kelenderis antik kentinde yiiriitiiimekte
olan arkeolojik kazilara, 2001 yilindan itibaren ODTU-SAT BAG ve SAD-SAAG olarak baslattigimiz sualti arkeolojik ylizey
arastirmalarina 2004 yilinda da devam edilmis, bu yilki calismalarda, Yilanl Ada Erkut Arcak Batidi Gizerindeki inceleme ve
gdrunttleme caligmalari yapiimistir. Ayrica 2003 yilinda ayrintili olarak galigilan gapalama bélgesine gére konumu sabitlestirilen
batik alani Uzerinde daginik bekler halinde duran amphoralar incelenmistir. Yapilan yiizey incelemelerinde kumun altinda batiga
ait yeni amphora siralari da tespit edilmistir. Batigi tanimlamak igin su iistiine iki amphora ve bir testi gikariimis ve bunlarin sundugu
bilgiler 151ginda, s6z konusu batigin Ge¢ Antik caga, M.S. 6. veya 7. yy."a ait oldugu anlasiimistir. Bunlara ek olarak, sualtindan
bazi ¢apa drnekleri gikartiimistir. 2004 yili galismalari sonunda, galismalarimizin asil amaci olan, karadaki arkeolojik kazilarla
sualtindaki eserlerin uyumu konusunda yeni veriler elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Kilikya, Kilikia, Cilicia, Kelenderis, Celenderis, Batik, ODTU-SAT, SAD, TINA

GIRIS

ODTU - SAT BAG (http://www.metu.edu.tr’/home/wwwsat) ve SAD - SAAG (http://www.sad.org.tr)
tarafindan 1992 yilindan beri strdirilmekte olan Kilikya Kiyilari Sualti Arkeolojik Yiizey Arastirmasi’na
(http://www.kilikya.org), 2001 yilindan itibaren 1987 yilindan beri stirdiiriimekte olan Kelenderis Arkeolojik
Kazilari projesine katilarak devam edilmis, aradan gegen Ug yil siresince Yilanli Ada énlerindeki capalama
alanina yogunlagilmis, 2004 yilinda ise Erkut Arcak'a adadigimiz Yilanh Ada Erkut Arcak Batigi calisilmistir
(Sekil 1). 2004 yili sualti galigmalarimiz 14-30 Agustos 2004 tarihleri arasinda Tirkiye Sualti Arkeolojisi
Vakfi (TINA) (http://www.tinaturk.org) destegi ile gergeklestiriimistir. Ayrica galismalarimiz, Kiiltir ve
Turizm Bakanldi, Selcuk Universitesi (http://www.selcuk.edu.tr/fened/arkeoloji.htm), Selcuk Universitesi
Aragtirma Fonu ve ODTU Rektorligu tarafindan da desteklemistir. Sualti Arastirmalarinda da Kiiltiir
Bakanligi Kultdr Varliklari ve Mizeler Genel Mudurligi’nt Mersin Mizesinden Arkeolog Mustafa Ergun
temsil etmistir.

2004 yil galigmalarinin ana hedefi, daha 6nceden tespit edilen ve belgelenen Yilanl Ada Erkut Arcak
Batigi Uzerinde inceleme ve ayrintili belgeleme galigsmalari olmustur. Bunun paralelinde yakin kiyi
bélgelerinde kesif dalislarina da devam edilmistir. Sualti gériintiileme galismalari Tahsin Ceylan tarafindan
yapiimig ve gerek bilimsel gerekse aktiiel anlamda hedeflenen gérintiiler elde edilmistir. Sportif dalis
limitlerinin agildigr sualti galismalarinda, 6zellikle batik alani tizerindeki calismalarda, teknik dalis disiplini
icinde dalislar yapilmigtir. Global Underwater Explorers - GUE (http://www.gue.com) tarafindan saglanan
DecoPlanner yazilimi ile dalislar tasarlanmis, dalis bilgisayarlari ve yiizeyden destekli oksijen solunan
basingatim duraklari ile glivenlik tam olarak saglanmistir. Acil durum senaryolari arastirma dncesinde
hazirlanmis, gerek helikopter ile nakil ve gerekse basing odasi kullanim olanaklari hazirlanan protokollerle
kesinlestirilmistir.

YONTEM

2001 yilindan beri Aydincik Yilanli Ada bélgesinde yapilan calismalarda uygulanan farkli teknikler
g6ézonunde bulunduruldugunda (Evrin, V., Zoroglu, L., et al., 2002 - 2003), 2003 yili galismalarinda
kullanilan kareleme tekniginin bu seneki galismada da tekrarlanmasi uygun gériilmistiir. Referans hatlari
cekerek uyguladigimiz kareleme yéntemi, Yilanli Ada kiyisinda kuzeybati yéniinde 55-57 metre araliginda
bulunan batik alani iizerinde daha dar kapsamda da olsa uygulanmistir (Fotograf 1). Yaklasik 85 m?'lik
gorunen batik alani (izerine 3x3 metre élgilerinde kareler dosenmistir. Buna bagl olarak kareler iginde
genel amphora dagilimi incelenmis, gériinen durumda olan amphoralarin sayimi yapiimis ve bélgenin
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Sekil 1: Kilikya Arastirma Bélgeleri icinde Aydincik-Yilanli Ada ve yakin kiyr alanlari

eskiz cizimleri tamamlanmigtir. Ayrica dijital video ile batik alani tizerinde detayli gérintileme calismasi
yapilmistir. Batigin dénemi ve kargosu Uzerine bilgi toplamak ve tespit calismalarini kesinlestirmek icin
batik Uzerinden, yerleri énceden belgelenen iki adet ticari amphora ve bir adet kiigik testi su Ustlne
cikartilmistir. Ayrica batik alaninin, 2003 yilinda ayrintii galismalar yapilan Yilanl Ada Gapalama Bolgesi
ile konumsal olarak ilintisi de saglanmistir. Bu dogrultuda ¢capalama alanini referans alarak gerekli élglim
calismalar yapiimis, fakat derinlige bagl olarak, dip zamanlarinin kisa olmasi nedeniyle hassas élcimleme
gergeklestirilememistir.

Batik kargosunun miktari ve durumu hakkinda daha kesin veri toplayabilmek amaciyla batik alani
tizerinde ylizey incelemeleri yapiimistir. Daha 6nce kazi ekibi tarafindan belirlenen, batik kargosuna ait
iki adet amphora ve bunlara ek olarak batik alaninda belirlenen farkli bir érnek olan testi, ekipteki arkeologlar
gbzetiminde su Ustiine ¢ikartiimistir.

Bu operasyonun devaminda su yiziine ¢ikarilan arkeolojik malzemenin temizlik ve koruma caligmalari
baslatiimistir. Bu baglamda énce eserler tuzlu sudan arindiriimaya baglanmig ve mekanik temizlikleri
yapiimistir. Eserler arasinda daha ¢ok laboratuvar ortaminda temizleme ve koruma gerektirenler ise,
istanbul Universitesi Tasinabilir Kultir Varliklarini Koruma ve Onarim Bélimu ile saglanan anlagma
sonucu, Kiltiir ve Turizm Bakanhigindan izin alindiktan sonra, buraya nakledilecektir.

Batik alaninda gergeklestirilen galismalarin paralelinde, 2003 yilinda haritalama ve envanterleme
calismas! tamamlanan gapalama bolgesinde yerleri dnceden tespit edilen bazi gapalar, Aydincik ilcesinde
kurulmasi disinillen mizede sergilenmesi icin gikartiimistir. Gerekli mekanik temizlikleri tamamlanan
ve tath su gecisleri sonlandirilan birer adet tek, iki ve Ug delikli tas capa, bir adet tas ¢ipo, bir adet kursun
cipo ve kelepgesi yetkililere teslim edilmistir. Su anda bu eserler de Silitke Muzesi'nde korunmaktadir.
Cikartilan eserler iginden kursun giponun gévdesinde neredeyse hi¢ bozulmamig durumda ahsaba
rastlanmis ve c¢alisma sahasinda yeterli teknik altyapi imkani olmadigi igin temizleme iglemine son
verilerek konservasyon galismalari igin uzman kisi ve kurumlarla gerekli gérismeler yapilmigtir. Bu
dogrultuda sdz konusu kursun giponun konservasyonunun yapilmasi icin gerekli galismalar devam
etmektedir. Kursun ¢ipo, Silitke Miizesinde suyu diizenli araliklarla degistirilimek Gzere korumaya alinmuistir.
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Fotograf 1: Batik Alaninin genis agidan gériiniimi Fotograf 2: Batiktan cikartilan testi
(Fotograf: Ali Ethem Keskin) (K04YadaBHAO05-09)
(Fotograf: Gigdem Toskay Evrin)

Gerekli resmi yazismalar tamamlandiktan sonra istanbul Universitesi Tasinabilir Kilttr Varliklarini Koruma
ve Onarim Bélimii laboratuarlarina aktarilacaktir.

Yilanli Ada galismalar disinda, arastirma dalicilar tarafindan etkinlik stiresince farkli zamanlarda,
Aydincik ilgesinin batisinda ve dogusunda bulunan bazi énemli noktalara kesif dalislar yapilmig, cok
onemli bir icerik géstermese de Kelenderis kiyi seridinin dogu ve batisinda kalan alanlarda farkh tiir ve
cesitte, tag ve metal gapalar ile degisik dénemlere ait seramik bulgular tespit edilmistir. Derin su kesif
caligmalarinin etkinlik éncesinde Side Scan Sonar, ROV gibi teknik ekipmanlar araciligiyla yapilmasi
ongdriise de yaganan aksakliklar nedeniyle bu ekipmanlar kullanilamamig, bizzat dalicilar tarafindan
gerceklestirilen daliglar ile ylizey taramasi gergeklestirilmistir. 3-4 kigiden olusan dalis ekipleri cogunlukla
sportif dalig limitleri icinde kalan kiyi araliklarini taramistir. Fakat belli noktalarda maksimum 60 metre
derinlik belirlenerek teknik dalis standartlarina uygun olarak kesif daliglari da yapilmistir. Tamami tekneden
yapilan ylzey taramalarinda 6nemli goriilen bulgularin eskiz gizimleri yapilmis, sualti fotograflari cekilmis
ve yerleri kiiresel konumlandirma cihazlari ile (GPS) tespit edilmistir.

BULGULAR VE SONUC

Batik alaninda yapilan dalislar sonucunda yiizeyde, batigin kargosu olarak, yaklasik 50-60 adet ticari
amphora tespit edilmistir. Bunlar her ne kadar daginik gibi gérinse de, kuzey-giiney ekseninde hakim
bir yigiima dogrultusu gézlenmistir. Ayrica Yilanl Ada'nin batiga bakan tarafinda, 15-35 metre arasinda
daginik sekilde duran seramik pargalarinin gogunun batiktaki amphoralar ile ayni tip olmasi, geminin
batarken, ylik atmaya calistigi, ya da kayalara ¢arparak batma aninda kargosunun bir kismini dékerek
kumluk zemine oturduguna dair bir izlenim vermektedir. Ayrica yapilan basit ytzey incelemelerinde de
daginik durumda olan st katmanin altinda en az 2 sira diizenli amphora yigini gdzlenmistir. Bunun
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Faotograf 3: Batiktan ¢ikartilan Amphora Fotograf 4: Batiktan ¢ikartilan Amphora
(KO4YadaBGA02-04) (K04YadaBIA02-011)
(Fotograf: Gigdem Toskay Evrin) (Fotograf: Cigdem Toskay Evrin)

sonucunda batik alaninin Ust sirasini olusturan ve ébekler halinde, ama daginik bir gériinim veren ticari
amphoralarin altinda, daha temiz ve diizgin sirali bir kargonun varligi olasiligi dogmustur. Batik alaninda
daha sonradan yapilacak olasi detayl arastirma ve kazi galigmalarina zarar vermemek igin batik igerigine
midahale edilmemistir.

Bati§in kargosunu olusturan ticari amphoralar (Fotograf 3: Env. No: K04-Yada-BGA02 04 ve Fotograf
4: Env. No: K04-Yada-BIA02 011) literatirde Ge¢ Roma dénemi ticari amphoralari arasinda 1 grubuna
(LR Type 1) aittir (Alpozen et al., 1995: 113; Senol, et al., 2000; $enol, 2003: 81-88). Bu amphoralar
Yassi Ada M.S. 7. yy. batigindaki drneklerle yakin benzerlik géstermektedir ki (Bass, et al., 1982: 155-
157) son zamanlarda yapilan aragtirmalar bu tip amphoralarin pek gok merkezde dretildigi gibi, Kilikya'da
da Uretildigini ortaya koymustur (Arthur, 1998: 158, 163-4; Empereur-Picon, 1989: 223-248). Kelenderis
kazilar sirasinda, 6zellikle Roma ¢agina ait Liman Hamami igindeki dolgudan ve Akropol kazilarinda
bu gruba ait cok sayida boyun ve kaide pargasi bulunmustur. Batiktan gelen diger bir dikkat gekici
buluntumuz ise, yine M.S. 6.-7. yy.’a ait olan ve literatiirde daha ¢ok “Brittle Ware” olarak bilinen gruba
ait bir strahidir (Fotograf 2: Env. No: K04-Yada-BHA05 09). Bu formun morfolojisi ve tipolojik gelisimi
{izerine hentiz pek az calisma yapiimis olmakla birlikte, komsu kentler olan Anemurium’da (Williams,
1989: 85, no. 512 ve 86, no. 513) ve Elaiussa-Sebaste’de (C.T. Evrin, kisisel ziyaret), Kibris'ta Dhiorios'ta
(Catling, 1972: 9), istanbul-Saraghane kazisinda (Hayes, 1992: 160, no. 26) ve Filistin'de Jerag'ta
(Montlivault, 1986: 139-44) bu formun paralelleri karsimiza gikmaktadir (Bu gruba ait mutfak seramikleri
C.T. Evrin tarafindan doktora tezi olarak hazirlanmaktadir).

Yukarida ele aldigimiz buluntular, 8zellikle Geg Antik Gag'da (M.S. 5.- 7. ylizyillar arasi) Kelenderis'in
hala aktif bir liman kenti oldugunu bir kez daha kanitlamistir (kars. Zoroglu, 1994, 24, 45-50, 54-57.).
Kara kazilarinda bu déneme ait gesitli mezar yazitlarinin, kalintilarin (bazilika, zemin mozaiki gibi) ve
seramigin bulunmasi, sualti calismalarinda elde ettigimiz bulgularla érttismektedir. Boylece kiyi kentlerinde
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yapilacak arkeolojik kazi ve arastirmalarin ayni zamanda o kentlerin limanlarinda, hatta Kelenderis
érneginde oldugu gibi, kentin agiklarindaki siginma yerlerinde de yUrGttlmesi, gegmis ¢caglardaki denizcilik
ve deniz ticaretine oldugu kadar, deniz ile kara arasindaki baglantiya da isik tutacaktir.

TARTISMA

Bélgede 2000 yilindan beri yapilan arastirmalar sonucunda gerek capalama bélgesinde gériilen
capalarin sekillerindeki zenginlik, gerekse batik alaninda gérilen ve su Ustiine ¢ikartilan seramik
érneklerinin Kelenderis kara kazilarinda elde edilen bulgularla értismesi, Kelenderis'in ve Dogu Akdeniz
cografyasinin en énemli siginma yerlerinden biri olan Kelenderis limaninin tarih éncesi dénemlerden
gunimiize kadar yogun bir deniz hareketliligine ev sahipligi yaptigini ve Dogu Akdeniz Deniz Ticaret
Yollari tizerinde 6nemli bir ugrak liman oldugunu ortaya koymaktadir (Zoroglu, L., 1994; Evrin, V, et al.,
1999; Evrin, V., Oke, G., et al., 2002).
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TOPLARONU BURNU (iBRICE-SAROS KORFEZI)
EUNICELLA SINGULARIS VE ALCYONIUM ACAULE
POPULASYONLARININ SON DURUMU
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OZET: Saros Korfezi barindirdigi mercan (Anthozoa) kolonileri nedeniyle dalicilar taraindan tercih edilen bir dalis bolgesidir.
Eunicella singularis, Euniceila cavolinii ve Alcyonium acaule bu bélgede en sik gorilen Octocorallia Gyeleridir. Bu aragtirma
kapsaminda Toplarénii Burnu (ibrice, Saros Kérfezi) kiyisinda bulunan Eunicella singularis ve Alcyonium acaule tirlerine ait iki
popiilasyon ve bu tiirler Gizerinde bulunabilecek karnivor salyangoz (Gastropoda) tirleri incelenmistir. Elde edilen bulgular Eunicella
singularis poplilasyonunun yaklasik % 80Q'inin 8imiis ya da élmekte oldugu, Alcyonium acaule popllasyonunun ise timden yok
oldugunu géstermistir. Kérfezin giiney kiyisinda yapilan incelemelerde tahribatin sadece Toplardni Burnu popllasyonuna 6zgi
olmadidi, mercan tiirlerinin yanisira Posidonia oceanica ve Cymodocea nodosa gibi bitki poptlasyonlarinin da neredeyse tamamen
yok oldugu gériimustir. Bunun yanisira kiyidan agikta ve 20 m'den derin zemin Uizerinde birgok balik 6liisi tespit edilmistir.
Eunicella singularis kolonileri tizerinde karnivor salyangoz tirlerine rastianmimamig olmasiyla beraber eldeki diger bulgular bu
tahribatin bir gevre kirliliginden kaynaklanmis olabilecegini ve Saros Kérfezi'nin geneline ydnelik bir tehdit olusturdugunu
distndtrmektedir.

GIRIS

Saros Kérfezi diger kiyilarimiza nazaran farkl bir fauna ve floraya sahiptir. Kérfezin hem giney hem
de kuzey kiyilari, si§ sularda bolca rastlanan mercan (Anthozoa) kolonileri nedeniyle oldukca ragbet
gdren bircok dalis noktasi igerir. Eunicella singularis, Eunicella cavolinii ve Alcyonium acaule Saros
Kérfezi'nde en sik goriilen Octocorallia tiyeleridir. Ozellikle akintinin giiclii oldugu kayalik alanlarda
kalabalik 6beklere rastlanir. Eunicella singularis ébeklerinin bol bulundugu alanlarda, bu tiirle beslenen
salyangoz (Gastropoda) tiirlerine de rastlamak mtmkindur [1-3]. Mercan kolonisinin kénenkim dokusunu
ve poliplerini yiyen bu tlrler, Gizerinde bulunduklari kolonilere biytk hasar verirler. Ancak gok yavas
blytimeleri ve tireme hizlarinin distik olmalari nedeniyle, tizerinde bulunduklar koloniyi yok etseler de,
diger kolonilere yayilarak popUllasyonun timine hasar vermeleri zordur.

Bu galisma kapsaminda Toplarénii Burnu (lbrice, Saros Korfezi) kiyisinda bulunan Eunicella singularis
ve Alcyonium acaule tirlerine ait iki poptilasyon incelenmistir. Bu poptilasyonlarin sik kullanilan bir dalis
bélgesinde olmalari pasif olarak da olsa, 1990 yilindan bu yana diizenli bir sekilde gézlenebilmesine
olanak vermistir. Bu bolgedeki Eunicella singularis kolonileri izerinde de daha 6nceki gézlemlerimizde
Simnia nicaensis, Simnia aperta, Neosimnia spelta ve Tritonia nilsodhneri gibi tirlere rastlanmigtir
(yayinlanmamisg veri). Bu tlrlerin Eunicella singularis kolonileri Gzerindeki olas! etkilerini incelemek amaci
ile bu tarler de ¢alisma kapsamina alinmistir.

Eunicella singularis (Esper, 1791)

Akdeniz ve Atlantik kiyilarinda dagilim gésteren bu tir genellikle 10-30m derinlikler arasinda bulunur
[4]. Kuzey Ege kiyllanmizda, en sikliklikla da Saros Kérfezi'nde goérullr. Yaklagik 20-50 cm boyunda
ince dalli koloniler olusturur. Koloni tzerindeki dallanma seyrektir. Dallar tek bir diizlemde olmayip, koloni
caliyr andiran bir gérintimdedir. Koloninin kénenkim dokusu gri, sari ya da yesile galan beyaz iken,
polipler agik kahve rengindedir (bkz. Resim 1-2).
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Alcyonium acaule (Marion, 1878)

Akdeniz'e 8zgl olan bu tlr bati Akdeniz'de yayilim gsterir [4]. Tirkiye kiyilarinda ise sadece Kuzey
Ege’de gorilur. 6-125 metreler arasinda akintinin bol oldugu dik duvarlarda seyrek poptlasyonlar
olusturular.Koloni boyu nadiren 30 cm'i geger. Koloni seyrek dalli ama oldukga etli ve kalindir. Kénenkim
rengi genellikle parlak kirmizidir ancak agik pembeye kadar degisik tonlarda olabilir. Polipler ise seffaf
sarl ya da beyazdir. Nadiren negatif renkli koloniler gériilebilir (beyaza yakin kénenkim, kirmizi polip,
bkz. Resim 3-6).

Simnia nicaensis (Risso, 1826)

ince ve uzun kavkisindan dolayi Mekik Salyangoz olarak adlandirilir. Boyu 15 mm kadar olabilir.
Akdeniz'e 6zgUdur. Bati Akdeniz'de Callogorgia verticillata tiiri mercanlar Gzerinde yasarlar [1-2]. Bizim
Kiyllarimizda ise Eunicella singularis Gzerinde gérilirler. Kavki gok hafif ve transparandir. Kavki rengi
gogunlukla beyazdir, ancak nadiren pembe ya da kirmizi da olabilir (bkz. Resim 7).

Simnia aperta (Sowerby, 1848)

Akdeniz tlrtdur. Genellikle Kirmizi Mercan (Corallium rubrum) (izerinde bulunur [1-2]. Ancak Eunicella
singularis ve Eunicella cavolinii izerinde de gérilebilir. Boyu 2 cm'e erigebilir. Kavkisi Simnia nicaensis
kavkisindan daha uzun ve genistir. Kavki rengi beyazdan koyu kirmiziya kadar degisebilir. Kavkinin agiz
kismi genistir. Kavki ince ve kirllgandir (bkz. Resim 7).

Neosimnia spelfa (Linnaeus, 1758)

Akdeniz'e 6zgudur. Eunicella singularis ve Paramuricea clavata tir(i mercanlar (izerinde bulunurlar
[1-2]. Kavki ince uzundur, ancak Simnia nicaensis’den daha genistir. Kavki porselenimsi ve agiz kenari
kalindir. Kavki boyu 2 cm kadar olabilir. Kavki rengi beyaz, krem rengi ya da pembe olabilir (bkz. Resim
7-10).

Tritonia nilsodhneri (Marcus, 1983)

Kuzeydogu Atlantik, Glney Africa ve Akdeniz'de yayilim gésteren ince uzun bir deniztavsani
(Opisthobranchia) turidir [3]. Agiz cevresinde 5-6 agiz ¢ikintisi bulunur. Dorsal tarafta 5-7 ift agagsi
solungag yer alir. Atlantik bireyleri pembemsi renklidir ve Eunicella verrucosa ttrti mercanlarla beslenir.
Akdeniz'de bulunan bireyler ise beyaz-krem renkli olup, Eunicella singularis (izerinde yasarlar. Uzerinde
bulunduklari mercan dalina sarilirlar ve zerindeki mercan poliplerine benzeyen solungaglari sayesinde
cok iyi kamufle olurlar (Resim 11-12).

YONTEM

Toplarénil Burnu'nda daha énceden tespit edilmis olan Eunicella singularis ve Alcyonium acaule
populasyonlart SCUBA dalis yapilarak incelendi. Eunicella singularis ve (izerinde yasayan Simnia
nicaensis ve Tritonia nilsodhneri popllasyonlari 6-18 metreler arasi, 2'ser kisiden olusan iki ayri dalici
grubu tarafindan incelendi. Popilasyonun yogunlugu nedeniyle deniz tabanina désenen gériniir bir ip
hatti ile incelenen bolge iki bolime ayrildi ve her dalici grubu ayri bir bélgeyi inceledi. Eunicella singularis
kolonilerine ait boyut, derinlik ve Uzerindeki parazitlere ait ait bilgiler dalicilarin beraberlerinde tasidiklan
pleksilere kaydedildi. Alcyonium acaule popllasyonu ise iki kisilik diger bir dalici grubu tarafindan incelendi.

BULGULAR

Eunicella singularis:

1990-2002 yillari arasinda saglikli bir popiilasyon oldugu takip edilen Toplarénii Eunicella singularis
populasyonunun bu iki senilik sire zarfinda buytk bir tahribata ugradigi, kolonilerin biytk bir kisminin
olmus veya 6lmekte oldugu, élen koloni dallarinin ise yosunlarla kaplanmis oldugu gériilda (bkz. Resim
13-14). Sayilan toplam 358 koloniden 181 tanesinin (% 50,56) dallarinin yaridan fazlasinin hasar gérmis
olmasi ve hasarsiz koloni oraninin % 20 civarinda olmasi dikkat cekicidir. Kolonilerin derinlige gére
dagiimlari Sekil 1'de verilmistir. Derinlik azaldikga koloni sayisi artmaktadir. Kolonilerin % 76,13'tniin
boyu 30-45 cm arasindadir.
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Resim 13, 14: Toplaréni Burnu'nda bulunan Eunicella singularis kolonilerinin blytk cogunlugu 6Imug
ya da 6lmek tizeredir. Tahrip olan kolonilerin dallari yosunla kaplandigi igin mercan iskeletlerini farketmek
zordur. Resim 15: Toplaréni Burnu'nda gériilen mercan tahribati sadece bu bdlgeye 6zgu degildir.
Despot Limani (Giineyli) gevresinde yapilan incelemelerde dip yapisinin gevre kirliligi belirtileri gosterdigi
ve mercan kolonilerinin 8Imis oldugu gérilmektedir. a) Mart 1999°‘da Despat Limani'nda fotograflanan
bir Eunicella singularis kolonisi, b) ayni koloninin Agustos 2004'te gekilmis fotografi, zemin yapisinin
tiimden degismis olmas dikkat gekicidir, ¢) tzeri yosun kaplanmis dallarin yakin gdrintusu. Resim 16:
26m derinlikte bulunan bir Posidonia oceanica dbeginin gérintiist. Hala yesil yapraklarin segiliyor olmasi
bu tahribatin yakin bir zamanda gerceklesmis oldugunu distindirmektedir. Resim 17: Despot Limani
aciklarinda 30 m derinilkte gériilen balik élilerine bir érnek. Zeminin ¢lirimus baliklardan geriye kalan
beyaz lekelerle kapli olmasi, bu élumlerin stirekli oldugunu gostermektedir. Fotograflar © Baki Yokes.
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Sekil 1. Eunicella singularis kolonilerinin derinlige gére dagilimlari.

TARTISMA

Saros Korfezi barindirdi§i mercan tlirleri nedeniyle dalicilar tarafindan gok ragbet géren bir dalis
bélgesidir. Bol akinti alan kayalik alanlar bilyiik mercen kolonilerine ev sahipligi yapar. Ancak son yillarda
Kérfezde gérulen Kirlilik belirtileri bu mercan topluluklarinin tehdit altinda oldugunu diistindiirmektedir.
Yapilan galismada elde edilen bulgular bu dustinceyi desteklemektedir. Toplarénii Burnu'nda yer alan
kalabalik bir Eunicella singularis popUlasyonunun, iki sene gibi kisa bir zaman stiresinde sadece %
20'sinin saglam kalmis olmasi ve Alcyonium acaule popiilasyonunun ise tiimden yok olmasi tehdidin
boyutlarinin blyiik oldugunu gdstermektedir (bkz. Resim 13-14). Eunicella singularis kolonileri tizerinde
Simnia nicaensis, Simnia aperta, Neosimnia spelta ve Tritonia nilsodhneri gibi tlrlerin bulunamamasi,
tahribatin karnivor tirlerden kaynaklanmadigini géstermektedir. Bu ¢alisma sirasinda elde edilen bulgular
dogrultusunda kérfezin gliney kiyisinda da (Despot Limani, Giineyli) yapilan incelemede bu tahribatin
Toplaréni Burnu gevresine 6zgu olmadig gbérilmistir. Arastirilan bélgelerde zemindeki bitki értiistniin
degistigi, mercan kolonilerinin yanisira 6-30 m derinlikler arasindaki Posidonia oceanica ve Cymodocea
nodosa topluluklarinin da tamamen yok olduklari gériimusttr (Resim 15). Kiyidan agikta 20 m'den derin
zeminlerde bir¢ok balik 6liisi tespit edilmistir. Baliklarin Gzerinde ag ya da olta izi gibi izlere rastlaniimamis
olmasi, ve yeni 6Imis bireylerin yanisira ¢lriimis ve ¢lriimekte olanlarin da oldukga fazla sayida
gérllmesi, bu tar élimlerin sirekli yinelendigini gdstermektedir (Resim 16-17).

Galisma gergevesinde elde edilen bulgular Saros Kérfezi'nde yakin zamanda ortaya ¢ikan bir cevre
kirliligi olduguna isaret etmektedir. icerdigi fauna ve florasiyla benzersiz bir yapiya sahip olan Saros
Kérfezi biyik tehdit altindadir. Bu tahribatin nedenlerinin tespit edilmesi ve énlemlerin vakit kaybedilmeden
alinabilmesi igin bilimsel caligmalarin stratle baslatiimasi gerekmektedir.
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OZET: Aplysina aerophoba Akdeniz kiyilarinda sik gériilen ve siyanobakterilerle simbiyotik yagam stren bir stinger tartdar.
Tylodina perversave Phyllidia flavida A.aerophoba ile beslenen iki deniztavgan: tlridir. Bu galisma kapsaminda Kiremitlik Koyu
(ibrice, Saros Kérfezi) cevresinde yasan A. asrophoba ve lizerinde yasayan T. perversaile P. flavida poplilasyonlari incelenmistir.
Calisma kapsaminda tespit edilen 124 A. aerophoba kolonisinin % 88'inin 2-4 m arasi derinliklerde bulundugu ve tespit edilen
Tylodina perversa bireylerinin tamaminin (n=47) bu derinliklerdeki A. aerophoba kolonilerini tercih etikleri saptanmistir. Galisma
sirasinda Phyllidia flava bireylerine rastlanmamstir.

GIRIS

Aplysina aerophoba Schmidt 1862, (Demospongiae, Porifera) Akdeniz kiyilarinda sik gdrilen bir
stinger tiriidir. Deniz seviyesinden 20 m derinliklere kadar kayalik zeminler Gzerinde yayilim gosterse
de, genellikle 0-10 m derinlikler arasinda daha sik bulunur. Koloni ¢api 10-20 ¢cm arasindadir, ancak 60
cm'e kadar erisebilmektedir. Koloni (izerindeki 10 cm’e varan parmaksi gikintilar ve parlak sari rengiyle
diger stinger tirlerinden kolayca ayirdedilebilir (Resim 1-2). Aplysina aerophoba’nin sig sulart tercih
etmesinin en blyiik nedeni iginde simbiyotik olarak barindirdigi fotosentetik siyanobakterilerdir1,2.

Tylodina perversa (Gmelin 1790), (Tylodinidae, Opisthobranchia) Aplysina aerophoba ile beslenen
ilkel bir deniztavsanidir (Resim 3) 4. Boyu 7-8 cm kadar olabilmesine ragmen stingerden edindigi sari
pigment ve sirtinda bulunan kabugu sayesinde gok iyi kamufle olur®. Dikkat edilmedigi sirece dalicilar
tarafindan farkediimesi olanaksizdir (Resim 4).

Phyllidia flava Aradas, 1847 (Phylidiidae, Opisthobranchia) Akdeniz ve Kanarya Adalar’'nda dagilim
gdsteren bir deniztavsan tiridir. Genellikle Axinella ve Acanthella tiri stingerlerle beslenir (Resim 5).
Boyu 4-5 cm kadar olabilir. Uzerinde beslendigi siingerle ayni parlak turuncu renge sahiptir. Uzerinde
belirgin beyaz benekler bulunur. Axinella ve Acanthella trl stiingerlerin bulunmadigi sig sularda ender
olarak Aplysina aerophobaile beslenir. Ancak A. aerophoba Uzerinde bulunan bireylerin renkleri turuncu
degil singer ile ayni renkte saridir (Resim 6).

Bu calisma gercevesinde Kiremitlik Koyu (lbrice, Saros Kérfezi) Aplysina aerophoba kolonileri ile
bunlarin tizerinde yasayan Tylodina perversa ve Phyllidia flava popllasyonlari incelenmigtir.

YONTEM

Kiremitlik Koyu'nda 0-12 m aras! derinliklerde bulunan A. aerophoba kolonileri SCUBA dalis yapilarak
incelenmistir. Kolonilerin bulunduklari derinlikler ve koloni caplari kaydedilerek, kolonilerin lzerinde
yasayan T. perversa ve P. flava bireyleri sayilimistir.

BULGULAR

Calisma sirasinda yaklask 100 m?lik bir zemin taranmig ve 124 adet A. aerophoba kolonisi tespit
edilmistir. Koloniler 1,2-5,3 m derinlikler arasinda kayalik zeminler Uzerinde dagilm gdstermektedir.
Siingerlerin bulundugu ortalama derinlik 2,78+0,65 m olarak bulunmustur. Ortalama koloni ¢apl ise
28,65+9,32 cm ve 2-60 cm arasinda degismektedir. A. aerophoba kolonileri Gizerinde tespit edilen 47
adet T. perversa bireylerinin bulunduklari siinger tizerindeki sayilari 1-6 arasinda degismektedir. T.
perversa bireylerinin bulunduklar siinger kolonilerinin ortalama derinlikleri 3,130,47 cm (1,8-4 m derinlikler

170 SUALTI BirLiMm vE TEKNOLOJi TOPLANTISI 2004



RESIM 1: Aplysina aerophoba kolonisi yakin gekim
gérantist. RESIM 2: Aplysina aerophoba kolonileri bol
Isik alan kayalik zeminlerde yayihm gésterir. RESIM 3:
Tylodina perversa bireyleri Aplysina aerophoba (izerinde
cok iyi kamufle olurlar. Ancak hayvan biydiikge yeseren
kabugu dikkat edilirse farkedilebilir. RESIM 4: Kabugu
henliz renklenmemis kiclk bir Tylodina perversa bireyi.
RESIM 5: Phyllidia flavida bireyleri genellikle turuncu
renkli Axinella ve Acanthella tirl stingerlerle beslenir.
Ancak bu stngerlerin olmadi§i sigliklarda Aplysina
aerophoba Uzerinde de rastlanabilirler. Renklerini besinleri
olan stingerden aldiklari icin Axinella ya da Acanthella
uzerindeki bireyler parlak turuncu, Aplysina aerophoba
Uzerindekiler ise parlak sari renklidir (RESIM 6).
Fotograflar © Baki Yokes
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arasl), caplar ise 25,5+7,92 cm (10-40cm) olarak bulunmustur. Calismada incelenen A. aerophoba
kolonilerinin hi¢ birinde P. flavida bulunmamigtir.

TARTISMA

T. perversanin A. aerophoba ile beslendigi bilinmektedir. Ancak bu tir (izerine yapilan molekuler
calismalarda T. perversa bireylerinin dokularinda yine Aplysina tlirl olan ve 15 m’nin altindaki kovuk ve
magaralarin iginde bulunan A. cavernicola tiiri stingerlere 6zgti molekiillere de rastlanmigtir®. Ancak T.
perversanin dogal ortamda A. cavernicola ile beslendigi heniiz tespit edilmemistir. Dolayisiyla bu
molekdlleri nasil edindigi hakkinda kesin bir bilgi yoktur.

A. aerophoba kolonileri biinyelerinde siyanobakteriler bulundururken A. cavernicola kolonileri cok az
isik alan magara ve kovuklarin tavanlarini kapladiklari igin fotosentetik bakteriler icermezler. A. aerophoba
kolonilerinin bakteri icerikleri bulunduklar derinlige gére degisir. Si§ sularda bulunan kolonilerin bakteri
miktarlari derin sularda bulunan kolonilere gére daha fazladir. Yapilan laboratuar ¢alismalarinda T.
perversa bireylerinin bakteri miktari yiksek olan A. aerophoba kolonilerini tercih ettikleri bulunmustur.
Ayrica stingerin farkli dokulari igerisinde bakteri igeren dokulari daha gok tercih etmeleri T. perversanin
slingerden cok iginde barindindg bakterilerle beslendigini diistindirmektedir. A. aerophoba kolonilerinin
Akdeniz’de 20 m derinliklere kadar yayilim gésterdigi bilinmektedir ancak bu ¢alisma kapsaminda tespit
edilen kolonilerin zemin miisait oldugu halde 5,3 m'den daha derinlerde gérilmemistir. T. perversa
bireylerinin genellikle s1§ sulardaki stinger kolonilerini secmis olmalari T. perversa'nin fotosentetik
siyanobakterilerce zengin olan A. aerophoba kolonilerini tercih ettikleri savini desteklemektedir.

Calisma sirasinda Phyllidia flava bireylerine rastlanmamistir. Kiremitlik Koyu civarinda 12 m'den daha
derinlerde Axinella tirl siingerlere bol miktarda rastlaniyor olmasi P. flava'nin Axinella tiri stingerleri
Aerophoba turl slingerlere tercih ettigini distindirmektedir.
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Bu caligmada fotograf sanatinin genel hatlari, sualt fotografciligina bakis, sualtinda cekim teknigi ile
fotograf teknolojisindeki geligmeleri ele alacagim.

Tarkiye'de sualti fotograf¢iligini ele aldigimizda ilk planda ciddi bir yanilgr dikkatimizi ¢eker. O da
sulsti ve sualti fotografgiligi diye bir ayrimin olmasidir. Genel bir deyisle biz sualtinda fotograf gekenler
dalis ve fotograf gekme eylemlerini birlikte yapmaktayiz, bundan dolayi da gok 6zel bir calisma yaptigimizi
varsayariz. ilk bakista, dalis yaptigimiz g6z éniine alindiginda, bu goras anlaml gelebilir, ancak genel
olarak baktigimizda bizler fotograf gekme disinda bir sey yapmamaktayiz.

Sualtinda fotograf gekenlerin dalig teknigi ile ilgili sorunlarinin tamamen giderilmis oldugunu
varsaymaktayim. Bence sorun fotografin dogru cekilip cekilmedigi Uzerine ortaya ¢ikiyor. Konu fotograf
cekmek olunca ister suiistiinde ister sualtinda olsun dogru fotograf gekilmesinin én plana cikmasi gerekir.
Konuya bu bakis agisi ile yaklastigimizda sualti fotografgiligi kavrami yerine sualtinda fotograf cekme
kavraminin yerlegsmesi gerekir diye diigslinmekteyim. Eder bu dlstinceye varabilirsek yaptigimiz isi
gelistirmekte biraz daha rahat etmis oluruz.

Sualtinda fotograf gekmenin fotograf ¢ekmekle ayrilan tek yoni su ortaminda galismaktir. Bunun
disinda genel olarak baktigimizda yapilan is yukarida da belirttigim gibi fotograf gekmenin kendisidir.
Yapmamiz gereken, ortam ne olursa olsun dogru fotograf cekmeyi bilmemiz yada égrenmemizdir. Bu
da nasil dalmay! bilimsel ve teknik olarak iyi biliyorsak ve dalig eylemini reflex durumuna dénistirmissek,
fotograf cekmeyi de bilimsel olarak bilmek ve reflex olarak yapabilmekle saglanir.

Sualtinda fotograf geken pek gok kisi dalmaktan hoslanan, ancak sadece daligtan sikilmaya baslayip
buna bir de fotograf gekmeyi katmaya ¢alisan kisilerdir. Gene bunlarin arasinda azimsanmayacak bir
bdlum fotograf cekmeye sualtinda bagliyor. Burada bir ayrimi vurgulamam gerekir. O da bu ¢alismanin
kapsami sualtinda ani fotografi gekmek isteyenler degil, sualtinda fotograf gcekmeye calisanlar igindir.

S6z konusu galismamizin temelini dogru fotograf cekmek olusturacak ise bunun temel kosullarini da
ortaya koymak gerekir. Bunlar; a- Dogru malzeme kullanmak, b- Dogru kompozisyon kurmak, c- Dogru
1stk kullanmak, d- teknolojiyi takip etmektir.

Dogru malzeme kullanmak:

Her seyden dnce fotograf kamerasinin dogru secilmesi gerekir. instamatic kameralarla gekim
yapilabilinirse de vizér ve objektif paralaxindan dolayi kadrajin istenilen sekilde saglanmasinda oldukca
zorluk gekilir. Bireysel 6nerim iyi ve kontrolli fotograf ¢cekmek isteyenlerin olanaklarini zorlayarak SLR
kamera elde etmeleridir. Bu en azindan cesitli lensler araciligi ile ne gektigimizi gérmek onu kadraj ve
pozlama bakimindan kontrol altina almak olanagini arttiracaktir. Béylece fotograf gekmek oldukca
kolaylagacak ve iyi fotograf gekme gabasinda hizla yol almay saglayacak &nemli argtimanlar
kazanilacaktir.

lyi bir kameray! sualtinda kullanabilmek igin iyi bir kilifa gereksinmemiz olacaktir. Kilif segiminde de
bir gok 6nemli unsur bulunmakta. Kilifin yzerliligi olduk¢a 6nem tasir. Olmasi gerekenden agir ya da
hafif olan kiliflar kontrolimiz( azaltacaktir. “0” ylzerlilik dnemli bir unsurdur. Kameranin tim olanaklarini
kullanmamizi saglayacak kontrol dugmelerinin oldugu bir kilif segmek de &nemlidir. Bazi zamanlar akintili
sularda galisacagimizdan kilif ergonomik olarak ele iyi oturmasinin énemi de karsimiza ¢ikar . Bir de bu
ise binlerce dolar yatirdigimizi géz 6niine aldigimizda kilifin oldukga giivenilir olmasi gerekir.

Dogru lens segimi ile daha giizel fotograflar saglayabiliriz. Bunun igin dalinacak bélgeyi bilmek &n
kosuldur. Eger bir bélgeye ilk kez dalacaksak dalis rehberinden ve kitaplardan ayrintili bilgi edinmeye
calismaliyiz. Boylece lens tercihini daha dogru yapabiliriz. Klasik lenslerin yani sira son zamanlarda
dretilen makro gegisi otomatik olan genis agi lensleri kullanmak fotografa bakigimizi biraz degistirebilir
ve daha glizel fotograflar tiretmemizi de saglayabilir.
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Sualtinda yaklasik 5 mt.den baslayarak renklerin soguruldugunu bildigimizden 1g1k kaynag: olarak
dogru flas secimi de oldukga 6nem tagir. Yakin zamanda flas teknolojisinde 6nemli degisiklikler oldu.
Aydinlatma agist 100 derecenin Gzerinde olan ve isik sicakigi 5500 ila 6000 Kelvin arasinda olan flaglari
tercih etmeliyiz. Ozellikle makro cekimlerde TTL konumunda ¢aligsan ve kamera tarafindan kabul edilen
bir flasi kullanmak daha dogru sonug almamizi saglar. Dikkat edecedimiz bir bagka unsurda itk siddeti
kademe ayari detayli olan bir flag se¢cmektir. Yeni tip flaslarda full konumunun yani sira _, _, 1/8, 1/16,
1/32, 1/64, 1/128 stoplari ile +, - 2 giic ayarlar vardir. Bu detayli ayarlar 6zellikle gélgeleri anlamlandirmada
oldukga isimize yarayacaktir.

Flasin yani sira flag kollarinin segimi de 1s1g1 dogru yénlendirme adina oldukca énemlidir. Suyu az
tutan hafif ve manevrasi kolay kollarin olusturacagi bir kombinasyon bize kolayliklar getirir. Flag kollarini
bir araya getirirken en az 270 derece hareket kabiliyeti olmasina dikkat etmeliyiz.

Dogru kompozisyon kurmak:

Dogru kompozisyon objenin bulundugu ortamia iligkisi Uzerine kurulur. Burada sikca rastladigimiz
hata, objeyi fotograf alaninin tam ortasina yerlestirerek oldugu ortami goz ardi etmek seklinde gérulur.
Bu tiirde yaklagim belirli bir durumu belirlemek amaci tagiyan sanayi fotografi gekmek igin belki dogru
olabilir. Ancak fotograf cekmek iddiasinda isek gesitli kompozisyon semalarindan yola ¢ikmak yararlidir.
Burada en azindan altin oranlar kavramini bilmek ve onu kullanmak gerekir. Gene sikga kargilagtigimiz
hatalardan biri de, anlam yiikleme gabasi olmaksizin objeyi kesmek, yani bir b8liminu kare dis!
birakmaktir.

Bireysel gériisiim, kompozisyonu olustururken isikli ve karanlik alanlarin dengesine, yatay ve dikeyler
yerine diyagonaller ve egrilere, diyagonal ve egrilerle birlikte rakursi yaklagimlara 6nem vermektir. Bu
unsurlar obje ile ortam arasinda iliskiler kurmaya, fotografin 6n, orta ve arka planlari icinde gecislere
olanak saglayacaktir. Ayrica hareket ya da anatomik yoénde biraz daha bogluk vermek fotografta
tanimlanmak yada anlatiimak isteneni agikli@i kavusturmakta yardimer olacaktir. Hacmi yansitabilmek
icin gdlgelere ihtiyacimiz oldugu gergegini de géz ardi etmemeliyiz.

Burada ézellikle belirtmek istedigim bir husus var. O da benim dogrum ile bir bagka fotografginin
dogrusunun cakismayabilecegidir. Bu cok dogal karsilanmalidir, aksi olsa idi her fotografci ayni fotografi’
gekerdi. Onerim; fotograf ustalarinin ve ressamlarin yapitlari iyice izlenmeli, varsa yapitlari ya da genel
sanat egilimleri Gizerine manifestolari dikkatle incelenmelidir. Fotograf gekmek isteyenlere (sualti ve
suiistil ayrimi yapamadan) Sanat Tarihi okumalarini hararetle éneririm. Ozellikle Geg Gotikten baslayarak
glinimiiz resim ve heykel sanatina kadar olan boltim oldukea ilgi ekicidir. Bu dénemlerde anonim
Usluplardan bireysel (isluplara gegme cabalari, uslamlamanin boyutlari rahatlikla gérilebilir. Tim bunlari
kavrayabilmek biraz da Felsefe bilgisini gerektirecektir.

Bence fotograf ayni resim ya da heykel sanatinda oldugu gibi ciddi bir uslamlama cabasidir. Birgok
fotograf deklansére basilmadan 6nce biling diizeyindeki hesaplagmalarla gekilir. Deklangére basmak ise
sadece sonucu almaktir. Elde edilen footgraflarin ciddi sorgulamalara gereksinimi vardir. Bunun igin
gerekli donanim ve alt yapi hem teknik kamera bilgisi hem de sanat bilgisi ile olur. Felsefi baglamda
dizgeli diistinme diizeyine varabilirsek, fotograf karesini daha rahat kurgulayabilir ve sorgulayabiliriz.

Dogru 1sik kullanmak: _

Bircok fotograf¢i gogu zaman iyice aydinlatilmis bir fotografi basarili addeder. Fotografin “ig boyutlu
ortamin iki boyuttaki yanilsamasi” oldugunu distintrsek bu géris fotograf tanimina uymaz. Kisaca her
boyutta aydinlanmis bir fotografin iki boyutta ylzey gériintiisiine diigecegini séylersek bu ¢ boyutlu,
yani hacimli obje ya da ortamin dodru olarak yansitiimamasi anlami tasir. Dogru i1sik kullanimi ile hacmi
yansitmamiz, onu hissettirmemiz gerekir. Bu da aydinigin yaninda karanlik ve gélge alanlarin ortaya
cikanimasi ile saglanir. Unlii Rénesans ustasi Leonardo da Vinci soyle der; “Isik her tirli kétllugu ve
cirkinligi ortaya cikarir, karanlik ise her seyi gizler, anlam gélgededir.” Bizde fotograflarimizda anlam
katlarini ve gercek boyut yanilsamasini gélgelerde buluruz. Yani hacim ve anlam gélgelerde olusur.

Bunun igin yapilmasi gereken zor degildir. Asil igik kaynagini agili olarak kullanmak problemi biytik
dlclide gdzecektir. Ben genelde tek flagi 30, 45 ya da 60 derecelik rakursi agilarla kullaniyorum. Agida
tercihimi obje ile bulundugu ortamin iligkisini kurmakta belirliyorum. Ancak bu yaklagimda kargilagtigim
ve de istemedigim bir olguyu aciklamaliyim. Cogu kez gektigim fotograflarda gélgeler istedigimden keskin
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¢ikiyorlar. Onlari biraz daha yumusatabilirsem hacim yanilsamasi daha belirgin olabilir. Sanirim bunun
icin yapilmasi gereken iki flagi birlikte kullanmak olmalidir. iki flagi kullanma bicimi oldukga ustalik ister.
Flaglardan biri aydinlatmayi saglamali, ikincisi ise az karanliklari gélgeye gevirmek ve gélgeleri
renklendirmek amaci tagimalidir. Béylece istenen hacim yanilgisinin tamamiyle ortaya ¢ikacagini
varsaylyorum. Ancak iki flagi makro gekimlerde ayni ortami aydinlatmak igin kullanirken ayni giicte
olmalarindan 6zenle kaginmaliyiz. Bu sekilde galisma bize sadece bir y(izey yaratir. (iki boyutlu algilanacak
fotograf elde etmek istemiyorsak.)

Flaglarin aydinlatma alanlarinin sinirlid genis a¢i gcekimlerinde bazen yetersiz gelebilir. Béyle
durumlarda iki flasi fotografin degisik alanlari Gizerine ve birbirlerini etkilemeyecek sekilde yénlendirebilirsek
Istk harmonisini daha rahat kurar, aydinlatmak ve 6nemsetmek istedigimiz alanlari rahatca elde etmis
oluruz.

Teknolojik geligmeler:

Yukarida da belirttigim gibi instematik kameralardan SLR’ye gegmek bize kesin vizér egemenligi
saglar. Kompozisyon yaratmada tesaduf unsuru ortadan kalkar.

Son zamanlarda ¢ok hizla sonuca giden Auto Focus (AF) lensler (retildi. Netlemede ¢ok az isik altinda
ve ¢ok kisa siirede dogru sonuglar alinabiliniyor. Bdylelikle netlik sorunu ortadan kalkti sayilir. Bazi
kameralardaki 5, 9, 11 gibi degisik noktadan netleme yapma &zellikleri, netleme bélgesini secebilmemiz
ve kompozisyon olugturmamiz konusunda bize oldukga yararl olmaktadir.

Digital (Sayisal) kameralardaki gelismeleri g6z ardi etmemeliyiz. Digital bir kameray! sualtinda
kullanmak bize ilk asamada yaptigimiz ¢ekimlerin dogru olup olmadigini gérmemizi saglar. ikinci olarak
ta filmin 36 kare kullanma gibi sinirli kapasitesini ortadan kaldirma olanag saglar. 6 MP'lik bir kamera
ile RAW formatinda 2 GB’lik bir hafiza karti ile 230 kareyi hem de segerek gekme olanagi hi¢ de
yadsinmamalidir.

Digital kameralardan makro ¢ekimlerde oldukga basarili sonuglar alirken, genis agi cekimlerde ézellikle
su ylzeyine donlk olanlarinda mavi ve cyan renkleri arasinda karisiklik gikmaktadir. Eger digital kamera
segecek olursak; ¢ozlnlrlik ve shutter-lang 6zellikleri de tercihimiz igin nemli olmalidir. Ozellikle shutter-
lang sUresi uzun olan kameralarda hareketi tespit etmek oldukga zordur. Compact kameralarda 6zellikle
makro gekimlerde dahili flag kullanacak olursak portun 1s1g1 kesecegini géz énline almaliyiz. Bunun
¢6zumu ise harici flag kullanmakla saglanir. Digital kameralarda dikkat etmemiz gereken diger unsurlar
bateri glicli ve hafiza karti kapasitesidir. Ozellikle digital SLR'in bir kisminda kullanilan litium-ion bateriler
bize 600’Un Gzerinde kare gekme olanagi verir. 2 GB'lik hafiza karti ise 6 MP’lik kameralarda RAW
formatinda yaklagik 230 kare ¢cekmemizi saglar. Hafiza karti ve bateri kombinasyonunda kameranin
¢ozlnarltgu mutlaka gz 6nine alinmalidr.

Digital Fotograf icin illa digital kamera ile gekim yapmamiz gerekmez. Kimyasal filmlerden scanner
yardimiile de digital ortama gegebiliriz. Fotograf tizerinde digital ortamda galigmak ise Photoshop yada
benzer softwareleri kullanabilmemizi gerekli kilmaktadir. Cagi yakalayabilmek adina bu égrenme siirecini
de planlarimiz arasina almaliyiz.

Daha gtizel, daha basarili fotograflar cekebilmemiz dilegi ile,
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Akdeniz’'de Yayilimci Ozellik Tasiyan Caulerpa racemosa‘da
Hidrojen Peroksit Salgisinin Muhtemel Rolu
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OZET: Bu ¢alisma da; Akdeniz'de yayilimei 8zellik taglyan C.racemosa'da hidrojen peroksit salgisinin frondlardaki epifit olusumu
tizerindeki etkileri arastinimistir. Bu amagla antioksidan enzimlerden superoksit dismutaz, katalaz ve glutatyon peroksidaz enzim
aktiviteleri ve membran hasar belirteci olarak lipid peroksidasyon diizeyleri 8lctimustir. Epifiticermeyen C.racemosa frondlarinin
antioksidan enzim aktivitelerinin ylksek ve lipid peroksidasyon dizeylerinin diigiik oldugu gézlenmemistir. Sonug olarak, hidrojen
peroksitin epifit olusumu ve dolayisiyla yayiliminda etkisi oldugu sdylenebilir.

Anahtar Kelimeler: C.racemosa, biyolojik yayilimci trler, antioksidan enzimler
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