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YUKSEK LiSANS TEZi

ISTANBUL BOGAZI’NDA AFALINALARIN (Tursiops truncatus) PASIF
AKUSTIK iZLEME SISTEMI GECE VERILERININ INCELENMESI

Beril GUL
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Deniz ve I¢su Kaynaklar1 Yonetimi Anabilim Dah

Damisman : Dog. Dr. M. Arda TONAY

Canakkale Bogazi, Marmara Denizi ve Istanbul Bogazi'nin olusturdugu Tiirk Bogazlar Sistemi
(TBS), Karadeniz ile Akdeniz’1 birbirine baglar. Bu sistem, iki deniz arasinda go¢ eden canlilar
i¢in biyolojik bir koridor gdérevi goriir. TBS’de ve Istanbul Bogazi’nda; mutur Phocoena
phocoena (Linnaeus, 1758), tirtak Delphinus delphis Linnaeus, 1758 ve afalina Tursiops
truncatus (Montagu, 1821) olmak {izere ii¢ farkli yunus tiirii gézlenmektedir. Bu ¢alismada,
Istanbul Bogazi’nin Kuzeyinde yer alan Fil Burnu Koyu’nda gergeklestirilen 21 glinliik akustik
gece kayitlari, kulaklikla dinleme ve spektrogramda dinlenen sesin frekans konturlarin
izlenmesi yoluyla incelenmistir Bolgedeki afalinalara ait toplam 7428 1slik belirlenerek
bunlarin 2920'si, spektogramda goriinen frekans konturuna gore isaretlenmis ve incelenmistir.
Bu veriler daha 6nce ayni bolgede calisilmis olan giindiiz verileri ve ¢evresel parametreler ile
kiyaslanarak gece aktiviteleri hakkinda fikir sahibi olmaya calisilmistir. Yapilan analizlerle
birlikte, bolgede yerel bir popiilasyon olabilecegi, bu bolgeyi, beslenme, sosyallesme gibi
aktiviteler i¢in sectikleri sOylenebilir. Ayrica, bu bolge, anne ve yavru yunuslar i¢in sosyallesme

bélgesi olarak da diisiiniilebilir. Ileri sonuglara varabilmek igin bdlgede daha fazla calisma

Xi



yapilmasina ihtiya¢ vardir. Tiirkiye'de deniz memelileri akustigi ile ilgili az sayida ¢alisma

olmasindan dolay1 yeni yapilacak ¢aligsmalar Tiirkiye denizlerindeki setase ses repertuarlarinin

belirlenmesi igin katk1 saglayacaktir.

Haziran 2021, 83 sayfa.

Anahtar kelimeler: setase, cetacea, afalina, 1slik, pasif akustik izleme, Istanbul Bogazi
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SUMMARY

M.Sc. THESIS

AN ANALYSIS OF NIGHTTIME PASSIVE ACOUSTIC MONITORING
SYSTEM DATA OF BOTTLENOSE DOLPHINS (Tursiops truncatus) IN THE
ISTANBUL STRAIT

Beril GUL

Istanbul University
Institute of Graduate Studies in Sciences

Department of Marine and Freshwater Resources Management

Supervisor : Assoc. Prof. Dr. M. Arda TONAY

The Turkish Straits System (TSS) connects the Black Sea and the Aegean Sea, formed by the
Canakkale Strait (Dardanelles), the Sea of Marmara, and the Istanbul Strait (Bosphorus). This
system is fundamental in terms of biodiversity, serving as a biological corridor for those
migrating between the two seas. Three cetacean species are observed in the TSS, namely
Phocoena phocoena (Linnaeus, 1758), Delphinus delphis Linnaeus, 1758, and Tursiops
truncatus (Montagu, 1821). In the present study, acoustic data were collected with hydrophones
for 21 nights in Fil Burnu Bay, which is located in the north of the Istanbul Strait and the
frequency contours of the sound in the spectrogram were analyzed. A total of 7428 whistles of
the bottlenose dolphins in the region were recorded and 2920 of them were examined based on
the whistle contour in the audiogram. By comparing these data with the daytime data and
environmental parameters previously studied in the same area, it was aimed to understand
cetacean presence and activities at night. As a result of the analyzes, it can be said that there

may be a local population in the region and they chose this region for activities such as feeding
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and socializing. Also, this area can be considered as a travel destination for mother and calf.
More studies are needed in the region to get clear conclusions. Considering there are only few
studies have been done on cetacean acoustics in Turkey, each new study will contribute to the

determination of cetacean sound repertoires in Turkish waters.
June 2021, 83 pages.

Keywords: cetacea, bottlenose dolphin, whistle, passive acoustic monitoring, Istanbul Strait
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1. GIRIS

Tirkiye ti¢ tarafi dort denizle ¢evrili (Karadeniz, Marmara Denizi, Ege Denizi ve Akdeniz) bir
yarimada iilkesidir. Canakkale Bogazi, Marmara Denizi ve Istanbul Bogazi’nin olusturdugu
Tiirk Bogazlar Sistemi (TBS), Karadeniz ve Ege Denizi’ni ve dolayisiyla Akdeniz’i birbirine
baglayan sistemdir. Denizel canlilar i¢in bir biyolojik koridor ve adaptasyon bdlgesi olan bu
sistem, baz1 deniz canlilar i¢in ise dogal bir bariyer gorevi goriir (Oztiirk ve Oztiirk, 1996).
TBS, bahar aylarinda, Ege Denizi’nden Karadeniz’e veya tersi istikamette ireme amaciyla gog
eden pelajik baliklar i¢in gd¢ yolu vasfindadir (Kocatas ve dig. 1993; Oztiirk, 1995). Palamut,
hamsi gibi bazi deniz canlilarinin zaman igerisinde genetik farkliliklarindan kaynaklanan alt
popiilasyonlarinin olustugu ve TBS sayesinde bu genetik farkliliklara sahip tiirlerin birbirinden
ayrildig: bildirilmistir (Kalkan ve dig. 2016) Tiim bu 6zellikler 15181nda, TBS’nin biyogesitlik
acisindan dikkate deger bir dneme sahip oldugu sonucu ortaya ¢ikmaktadir (Kocatas ve dig.

1993; Oztiirk, 1995; Oztiirk ve Oztiirk, 1996).

Setase (Cetacea) takimi (balina ve yunuslar), dissizler (Mysticeti) ve disliler (Odontoceti)
olarak iki alt takimda incelenmektedir. Diinya deniz ve tathisularinda 90 setase tiirii
yasamaktadir (Committee on Taxonomy 2020). Akdeniz ve Karadeniz sularinda, 14’0 yerlesik,
3’1 ziyaretci, 8’1 gegit, 2’si yabanci tiir olmak tiizere toplam 27 setase tlirii yasamaktadir
(Notarbartolo di Sciara ve Birkun 2010). Tirkiye denizlerinde; afalina Tursiops truncatus
(Montagu, 1821), mutur Phocoena phocoena, (Linnaeus, 1758), tirtak Delphinus delphis,
Linnaeus, 1758 ve ¢izgili yunus Stenella coeruleoalba (Meyen, 1833) en yaygin kiigiik Setase
tiirleridir (Oztiirk ve dig. 2016). Diinya Dogayr ve Dogal Kaynaklar1 Koruma Birligi
(International Union for Conservation of Nature and Natural Resources - TUCN)’e gore;
afalinanin Karadeniz alt populasyonu, nesli tehlike altinda (EN - endangered) (Birkun, 2012),
Akdeniz populasyonu hassas (VU-vulnerable) (Bearzi ve dig. 2012); mutur, nesli tehlike altinda
(EN) (Birkun ve Frantzis, 2008), tirtagin Karadeniz populasyonu hassas (VU) (Birkun, 2008),
Akdeniz alt popiilasyonu ise nesli tehlike altinda (EN) (Bearzi 2003) kategorisindedir.

TBS’nin deniz memelileri ve 6zellikle setaseler igin gerek yasam alani gerek go¢ gilizergahi
olarak onemli bir bolge oldugu bilinmektedir. Ayrica, ACCOBAMS (The Agreement on the
Conservation of Cetaceans of the Black Sea, Mediterranean Sea and contiguous Atlantic area —



Miicavir Atlantik Deniz Bolgesi, Akdeniz ve Karadeniz’deki Deniz  Memelilerinin
Korunmasina Dair Anlasma) TBS’nin deniz memelileri i¢in olduk¢a 6nemli bir bolge oldugunu
belirtmistir (Notarbartolo di Sciara ve Birkun, 2010). TBS’de y1l boyunca g6zlenebilen, Setase
takiminimn Odontoceti alttakimia ait 3 farkli yunus tiirii vardir (Beaubrun, 1995; Oztiirk ve
Oztiirk, 1997). Deveciyan (1926) tarafindan bolgedeki varliklari ilk kez rapor edilen bu tirler;
mutur, tirtak ve afalina’dir. Diger bir kii¢iik setase tiirii olan ¢izgili yunus tiiriiniin de Marmara

Denizi’nde varlig1 bilinmektedir (Tonay ve dig. 2009; Altug ve dig. 2011).

Istanbul Bogazi’nin en dar kismi 700m en genis kismi 3500m (Ortalama 1600m), toplam
uzunlugu ise 32km’dir. En derin yeri 112m olan bu su yolunun ortalama derinligi ise 35 m’dir.
Sicaklig1, 4°C ila 24 °C; tuzlulugu ise %010 ile %018 araligindadir (Oztiirk, 1995; Ozsoy ve dig.
2000). Karadeniz ve Ege Denizi sularinin ¢ift yonlii akinti ile tasindig1 bu su yolu iki denizi
birbirine baglar, boylelikle denizlerimiz arasinda ¢evresel parametreler ile organizma transferi
konusunda bir iligki ortaya ¢ikmaktadir. Bu ¢ift katl akinti sisteminde alt katman olarak
Akdeniz’den yaklasik %038 tuzluluktaki sular once Marmara Denizi’ne oradan da Istanbul
Bogazi’n1 gecerek Karadeniz’e dokiilir. Ters istikametli olarak katmanin iist akintisi ise,
yaklasik %018 tuzlulukta olan Karadeniz, Istanbul Bogazi’m gecerek dnce Marmara Denizi’ne
ulagir ve oradan da Akdeniz’e dokiiliir (Kocatas ve dig. 1993). TBS’de Akdeniz ve Karadeniz
kokenli tiirlerin olusturdugu fauna bu ¢ift yonlii akint1 sistemin bir parcasidir ve bolgedeki besin

zincirinin en iistiinde yer alan setase tiirleri Istanbul Bogazi’nda varliklarin1 siirdiirmektedirler.

2006 yilinda yapilan bir calismada, Istanbul Bogazi’nda 387 setase gozlemi kaydedilmistir
(Dede ve dig. 2008). Bu gdzlemlerin %39 unun afalina oldugunu belirtilmistir. Oztiirk ve dig.
(2009) tarafindan 2007-2008 yillar1 arasinda yapilan gozlem calismasinda ise 139 setase
kaydedilmis, afalina gézlemi ise %52 olarak belirtilmistir. Bas ve dig. (2019) tarafindan yapilan
bir calismada ise 2011-2016 yillar1 arasinda foto kimlikleme ¢alismasi yapilmis ve afalina igin
her 10km’de 4 grup (22 birey) oldugu tahmin edilmistir. Istanbul Bogazi nin diger bélgelerine
gore insan etkisinin daha az oldugu kuzeyinde daha fazla yunus gézlemi kaydedildigi yapilan

calismalarla ortaya konmustur (Dede ve dig. 2008; Oztiirk ve dig. 2009; Bas ve dig. 2015).

Istanbul Bogazi’nda mutur, tirtak ve afalina tiir gdzlemlerinin ilkbahar ve sonbahar aylarinda
diger aylara gore daha fazla oldugu belirtilmistir (Oztiirk ve Oztiirk, 1997; Dede ve dig. 2008).
Bunu destekleyen diger bir calismada ise Istanbul Bogazi’ndaki akustik aktivitenin Mart ve

Nisan aylarinda arttig1 bildirilmistir (Dede ve dig. 2014). TBS liifer, palamut gibi baz1 pelajik



baliklar i¢in gé¢ yoludur ve bu baliklar, Nisan-Agustos aylarinda, Ege Denizi’nden Marmara
Denizi’ne ve Marmara Denizi’nden de Karadeniz’e go¢ etmekte ve iireme siirecini tamamlayan
bu balik siiriileri Agustos-Ekim aylarinda ise tersi istikamette go¢ etmektedirler (Oztiirk ve
Oztiirk, 1996). Ayrica, hamsi ve istavrit gibi pelajik baliklarin da mevsimsel gocii TBS yoluyla
Karadeniz ve Ege Deniz’i arasinda olmaktadir (Kocatas ve dig. 1993; Oztiirk, 1995).

Yunus popiilasyonun herhangi bir bolgedeki varligi, belli bir sistem igerisinde (line transect,
vb.) anlik gézlemlere ve bu gozlemleri temel alarak biitiinsel tahminler ile arastirilabilir; fakat
yunuslarin kendi aralarinda ses ile iletisim kuruyor olmalart, ses analizinin popiilasyon varligini
anlamamiza Onemli bir katkisinin olabilecegini de gosterir (Herzing, 2000; Janik, 2009).
Yunuslar i¢in yapilan popiilasyon arastirmalari, akustik g¢alismalar ve gozlemlerle birlikte

yapilabildigi gibi sadece akustik verilere dayanarak da yapilabilmektedir.

Deniz canlilart igin goriisiin yerini tutabilecek diger unsur sestir. Diinyadaki sucul ortamin
gerek derinlik gerek yatay eksendeki alani ve sesin sudaki iletim hizi g6z 6niine alindiginda ses
ile iletisim kurmanin son derece 6nemli oldugu ortaya ¢ikmaktadir (Au ve dig. 2012). Setaseler
icin de bu durum aynidir. Setaseler, birbirleriyle iletisim kurmak, kendilerini herhangi bir
tehlikeden korumak, kendi popiilasyonlariyla birlikte hareket edebilmek ve avlarin1 bulmak i¢in
kendilerine 6zellesmis sesler kullanirlar. Bu sesler olduk¢a karmasik ve anlasilamaz olabilir;
fakat genel olarak bilinen, kullandiklar1 sesler ile ¢evrelerini idrak ederler, kendi aralarinda
iletisim kurar ve yonlerini tahlil ederler (Richardson, 1995). Disli balinalar, genis frekans
araligini isitebilirler, optimum aralik 10-100 kHz olsa da bazen duyma kabiliyetleri 150 kHz’e
ulagabilmektedir (Au, 2000) (Sekil 1).
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Sekil 1: -Au ve Moore (1990 ¢) ve Johnson (1968 m) ¢alismalarindan alinan afalina isitme frekans
araliklar1 (CR-dB) odiogrami). - Beluga i¢in Johnson ve dig. (1989) tarafindan belirlenen egilim
cizgisi. — Houtsma (2005 °), insanlar i¢in CR verileri. Kalin ¢izgi, JunoBioacoustics tarafindan
Onerilen afalina CR'leri i¢in kilavuzdur (Verboom, 2017°den degistirilmistir).

Odontoceti’ler, 3 farkli ses tiretirler. Bu sesler; “Whistle” (1slik) sesleri, “Click” (klik) sesleri
ve “Burst-pulse” (seri atislt sesler) sesleridir (Au, 2000). Islik sesleri frekans degisimli tonal
seslerdir ve dar bant araligina sahiptir, KIlik sesleri ise genis bant araligina sahiptir ve
ekolokasyon (ses yardimi ile yon bulma ve g¢evreyi algilama) amacli kullanilirlar. Seri atigh
sesler ise kliklerin bir araya gelmesi ile olusurlar. Ayrica, bireyi kendi tiirleri arasinda
kimlikleyen ve parmak izi gibi her birey i¢in farkli olan diger bir 1slik tiirii de literatiirde

“Signature Whistle” (Bireye 0zgU 1slik) olarak adlandirilir (Sayigh ve dig. 1999).

Disli balinalar, girtlak kisminda vokal kivrimlara sahiptirler. Bu vokal kivrimlar disli
balinalarda ses tiretimi igin kullanildig1 heniiz kesin olmasa da (Reidenberg ve Laitman, 2007),
kullandiklar klik ve 1sliklar bas kisimlarindaki nasal bdlgede iiretilmektedir (Cranford, 2000)
(Sekil 2). Kasalot balinas1 (Physeter macrocephalus) disindaki diger tiim disli balina tiirlerinin
bas bolgelerinin {izerinde, solunum deliginin asagisinda bir ¢ift ses teli (“monkey lips” — dorsal
bursae — MLDB) bulunur (Frankel, 2009) (Sekil 2). Bu ses telleri sayesinde ayni anda farkli
sesler Uretebilirler (Cranford, 2000).



Sekil 2: Afalinanin bas boliimiiniin ses ile iligkili kisimlari. BH (hava deligi-blowhole); DB (dorsal
bursa); MLDB (monkey-lips); N (burun deligi-bony nares); PS (premaksiller kese- premaxillary
sac); VS (vestibuler kese- vestibular sac) (Cranford ve dig. 1996; Morisaka, 2007).

Delphinidae familyas: siklikla ses iireten bir ailedir ve bu sesli iletisim, sosyal etkilesimlere
aracilik etmede 6nemli bir rol oynar (Herzing, 2000; Janik, 2009). Delphinid vokalizasyonuyla
ilgili gogu calisma, afalinalar (Tursiops truncatus ve T. aduncus) iizerinde yogunlasmistir.
Dogadaki afalinalarin 1sliklar1 hakkinda ¢aligmalar devam etse de bu 1sliklar1 farkli baglamlarda
nasil kullandiklar1 hakkinda ¢ok az sey bilinmekte ve 1slik 6zelliklerinin baglam 6zgiinliigline

iliskin veri mevcut degildir (Lopez, 2011).

Afalinalar, sosyal etkilesimlerde rol oynadig diisiiniilen iki ana tip ses iiretebilirler. Bunlar; (1)
tonal, frekans modiilasyonlu isliklar ve (ii) “burst-pulse” seri atigh sesler (Herzing, 2000;
Boisseau, 2005; Janik, 2009, Lopez ve Shirai, 2009). Tonal, frekans modiilasyonlu 1sliklar,
simdiye kadar afalinalarda en ¢ok incelenen sosyal sinyallerdir. Ciinkii insanin isitme frekans
araliginda siklikla goriiliir, bununla birlikte digerlerinden daha kolay kaydedilir ve analizi

yapilabilir (Au, 2000).

Isliklar, yunus akustigi ¢aligmalarinda kullanilan iyi bir arastirma verisidir, ¢link{i hem frekans
konturlarindan Olgiilebilen c¢esitli karakteristik 6zelliklere sahiptirler, hem de iletisim ve
sosyallesme i¢in kullanilan bu sesler iyi kalitede kayit altina alinabilmektedir (Ralston ve
Herman, 1995; Boisseau, 2005). Bu isliklarin ince 6lgekli akustik ozelliklerinin bireyler
arasindaki bilgi aligverisinde 6nemli bir rol oynadigi diisiiniilmektedir (Janik ve Slater, 1998;
Sayigh ve dig. 1990, 1999). Afalinalar 1slik frekans konturlarini bireye 6zgii 1slik olarak

kullanabilirler ve bu bireysel kimlik ipuglarinin varligi, uzun vadeli bireysel tanima, rekabet ve



ittifak olusumu gibi sosyal baglamlarda kilit unsur olarak kabul edilir (Luis ve dig. 2016).
Literatirde bireye oOzgii 1shiklarin kisaca, sosyal etkilesimlerde ve grup uyumunun
stirdiiriilmesinde onemli bir rol oynadig1 goriilmektedir (Caldwell ve dig. 1990; Sayigh ve
Janik, 2010). Bu nedenle, bireye 6zgil 1sliklar tiirdaslar1 arasinda bireysel taninma i¢in bir

mekanizma saglanmistir (Sayigh ve dig. 1999).

Afalinalarin 1shik akustik ozellikleri (1shiklarmin karakterizasyonu i¢in frekans ve siire gibi
belirleyiciler) kullanilarak gruplar ve popiilasyonlar arasinda karsilastirma yapilmasina olanak
saglanmistir (Rendell ve dig. 1999; Bazua-Duran ve Au, 2004; dos Santos ve dig. 2005;
Azevedo ve dig. 2007).

Cevresel etken olarak dogal ve antropojenik kaynaklardan gelen ortam giiriiltiisii, yunuslarin
akustik davraniglari tizerinde cesitli etkilere sahiptir ve arastirmalar, ortalama ortam giiriltii
seviyelerinin yunuslarin akustik davranigini degistirdigini géstermektedir (van Ginkel ve dig.
2018). Insan kaynakli sualt1 giiriiltiisiiniin en yaygin kaynag; yiik gemileri, balik¢1 gemileri,
yolcu ve arag gemileri, balina izleme tekneleri ve eglence amagli kullanilan tekneleri kapsayan
motorlu araglardir (NRC, 1994, 2003; McCarthy, 2004; Erbe, 2019). Setase popiilasyonu olan
bolgelerde artan gemi sayilar1 ve hizlari, sualt1 giirtiltii seviyelerini arttirarak habitat kalitesini
diisiirme konusunda kiimiilatif etkiye sahip olabilir (Erbe, 2019). Deniz trafiginin, Istanbul
Bogazi’ndaki afalina ve diger yunus popiilasyonlart i¢in 6nemli bir rahatsizlik kaynagi oldugu
bilinmektedir (Bas ve dig. 2015, 2017). Bu deniz trafiginin, istanbul Bogazi, Karadeniz ve
Marmara Denizi’'nde arka plan giiriiltiisii olusturdugu sdylenebilir (Mutlu, 2005). Istanbul
Bogazi’'ndaki ortam giiriiltiileri dikkate alindiginda, Fil Burnu’ndaki yunus sesleri
frekanslarinin (1-3,5 kHz) Baltalimani’ndan (8-15 kHz) daha diisiik seviyede oldugu tespit
edilmistir (Firat ve dig. 2018).

Oldukga aktif olarak ses iireten bir canli olan yunuslar i¢in (Herzing, 2000; Janik, 2009), ses
konusunda yapilan ve yapilacak olan ¢alismalar biiylik 6neme sahiptir. Bu tezin de ¢alisma
alan1 olan Istanbul Bogaz1'nda setase akustigi hakkinda gergeklestirilen ¢aligmalar Dede ve dig.
2014b, 2017, Kameyama ve dig. 2014 ve Ercan, 2018’dir. Dede ve dig. (2014b) 2009-2010
yillarinda A-tag yani bir pasif akustik izleme sistemi kullanarak bogazda yunus varligini ve
akustik oOzellikleri saatlik, ginlik ve mevsimsel olarak gece-giindiiz farkliliklariyla
calisilmigtir. Ayni bdlgede, ayni yontem ile yapilan 2009-2016 yillar1 arasindaki ¢alismada da

bolgedeki yunus varligi ve akustik 6zellikleri mevsimsel olarak incelenmis ve bdlgedeki balik



gocii ile iliskilendirilmistir (Dede ve dig. 2017). Kameyama ve dig. (2014) tarafindan Istanbul
Bogazinda yapilan bir ¢alismada ise, Delphinidae ve Phocoenidae ailelerine ait, iki bant
frekansinin (130 ve 70 kHz) yogunluk oranlarinin karsilagtirilmasina dayanan bir ayrim
yontemi 6nerilmektedir. Ercan (2018) tarafindan, Istanbul Bogazi’ndaki yunuslarin yiizey
davraniglart ve aymi zamanda irettikleri ses konturlar1 incelenerek g¢esitli ¢evresel

parametrelerle (deniz suyu sicakligi, deniz trafigi, ortamdaki balik varligi) iliskilendirilmistir.

Bu calisma, Istanbul Bogazi'nin kuzey girisinde, Fil Burnu koyundaki 2015 yilinda
kaydedilmis olan akustik veriler incelenerek yapilmistir. Gece verilerinin incelendigi bu
calisma yunuslarin belirlenen ses repertuarlarinin kendileri arasinda ve ayni1 zamanda; giindiiz
verileri ile kiyaslanmasmi saglayacaktir. Istanbul Bogazi’nda gece verilerinin ayritili
incelenecegi ilk ¢aligma olan bu ¢alismada, ¢evresel parametrelerin afalinalarin gece tirettikleri
sesleri nasil etkiledigini ortaya konmasi da hedeflenmistir. Elde edilen bilgiler nesli tehdit

altindaki afalinalarin koruma calismalarina veri saglayacaktir.



2. GENEL KISIMLAR

Turkiye denizlerinde dagilim gésteren setase tiirlerinden biri olan afalinanin vokalizasyonu
hakkinda hem iilkemizde hem de diinyada ¢esitli ¢alismalar bulunmaktadir. Bu c¢aligmalar
genellikle, 1sliklarin karakterizasyonu, 1slik siiresi ve frekansindaki degisimler, 1slik iiretiminin
avlanma ile olan iliskisi, 1sligin sualti giiriiltiistinden etkilenme durumu ve 1sliklarin bireye 6zgii

1slik olarak kullanimi konularin1 kapsamaktadir.
2.1. AFALINA Tursiops truncatus (MONTAGU,1821)

2.1.1. Taksonomisi ve Dagilim

Kingdom : Animalia
Phylum : Chordata
Class: : Mammalia
Order : Cetacea

Suborder : Odondoceti
Family : Delphinidae

Kiyisal bir tiir olan afalinalar, Diinya’nin, kutup bélgesi harig, neredeyse her bélgesinde dagilim
gosterirler (Sekil 3) ve bolgesel olarak kendi aralarinda morfolojik farkliliklari vardir.
Genellikle kiy1sal bolgelerde yasayan bu tiir, dagilim farklilagmalariyla birlikte, acik denizlerde
de yasamlarini siirdiiriirler. Cogunlukla 1lik ve tropik denizler yasam alanlarini olusturur.
Afalinalar i¢in bugiline kadar bir¢ok ¢alisma yapilmistir. Setase tiirleri arasinda, hakkinda en

¢ok sey bilinen tiir afalinalardir (Wells ve Scott, 2009).

T. truncatus ve T. aduncus Indo-Pasific afalina olmak tizere afalinalarin iki farkl tiirii oldugu
bilinmektedir (Wang ve dig. 1999, 2000a, b). Karadeniz’de yagayan tiiriin ise morfolojik olarak,
Atlantik ve Pasifik’de yasayan tiirlere gore genetik farkliliklar gosterdigi belirlenmistir
(Barabash-Nikiforov 1935; Geptner ve dig. 1976; Dowling ve Brown 1993). Akdeniz ve
kuzeydogu Atlantik popiilasyonlarindan da genetik olarak farkli olduklar1 yapilan ¢alismalar

ile ortaya konmustur (Natoli ve dig. 2005), Karadeniz’de yasayan tiir ise bir alt populasyon



olarak kabul edilmis ve T. truncatus ponticus olarak isimlendirilmistir (Barabash—Nikiforov,

1940).

Tiirkiye sular1 dahil olarak, afalinalarin Akdeniz’de ve TBS’de en sik rastlanan kiyisal setase

tiirii oldugu bilinmektedir (Oztiirk 1996; Oztiirk ve dig. 2004).
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Sekil 3: Afalinanin diinya denizlerinde dagilim1 (Jefferson ve dig. 2011’den degistirilmistir.)

Diinya tizerinde toplamda 600.000 birey oldugu diisiiniilen afalinalarin (Wells ve Scott, 2009)
(Sekil 2), ACCOBAMS, (2021a) tarafindan son yapilan ¢aligmaya gore, Karadeniz’de afalina

toplam birey bollugu, Rusya verileri dahil 44.527, Rusya verileri harig, 19.650; “model based”,

calisma bolgesindeki tahmini tiir dagilim modellemesinin “R” kullanilarak hesaplanmasi,

calismasina gore tahmin edilen Rusya verileri dahil 72.369, Rusya verileri hari¢ 18.091°dur.

Akdeniz’de ise, afalina toplam birey bollugu, 63.398; “model based” hesaplamasina goére

57.120 oldugu bildirilmistir (ACCOBAMS, 2021b).
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2.1.2. Morfolojisi

Ortalama total boyu 250 — 380 c¢m araliginda olan bu tiiriin viicut sekli fuziform ve kaliplidir.
Orak bicimindeki sirt yiizgegleriyle diger tiirlerden kolaylikla farkedilebilirler (Oztiirk, 1996)
(Sekil 4). Cinsel olgunluga 3 yasindan sonra ulasirlar ve bir erigkin erkek birey 255cm, disi
birey ise 240 cm ortalama uzunluga sahip olur (Oztiirk, 1996; Gol’din ve Gladilina, 2015).

Sekil 4: Tursiops truncatus, Afalina (Jefferson, 2011).

2.1.3.Ekolojisi

Kozmopolit olan bu tir, Karadeniz ve Akdeniz’de kiyisal ve bazen de pelajik yasam gosterir
(Oztiirk, 1996; Wells ve Scott, 2009). Afalina, cogunlukla 1liman ve sicak bolgelerdeki deniz
ve nehirlerin denize dokiildiikleri bolgelerde yasamlarini siirdiirdiikleri gibi, bazen yasam alani

olarak nehirlere adaptasyonlar1 tespit edilmistir (Wells ve Scott, 2009).

Karadeniz’deki birincil avlari; mezgit (Merlangius merlangus euxinus), kalkan (Scophthalmus
sp.) ve kefal (Lisa spp.) (Birkun, 2002a,b) olsa da diyetlerini gesitli balik tiirleri olusturabilir.
Genel olarak Sciaenidae, Scombridae, Mugilidae familyalarindan tiirlerle de avlari arasinda yer
aldig1 bilinmektedir (Wells ve Scott, 2009). Gladilina ve Gol’din, (2014)’in yaptig1 ¢alismada
Karadeniz’de afalina i¢in mezgit tiiriiniin hala en 6nemli avi oldugu, kalkan balig1 i¢in ise mide
icerigi kaydinin yapilamadig: bildirilmistir. Bunun yaninda barbun (Mullus barbatus) turi de
kis aylarindaki avi olarak tespit edilmistir. Ayrica tirsi (Alosa sp.), giimiis (Atherina sp.), istavrit
(Trachurus mediterraneus), istrongilos (Spicarafl exuosa), kum baligi (Gymnammodytes
cicerellus), kurbaga baligi (Uranoscopus scaber), zargana (Belone belone) ve kaya baligi
(Gobiidae) turleri afalinanin mide igeriginde bulunmus ve yeni kayit olarak avlari arasina

girmistir. (Gladilina ve Gol’din, 2014). Marmara Denizi’'nde ise yapilan bir ¢aligmada ise
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afalinanin midesinden ¢ikan baslica avlar; liifer (Pomatomus saltatrix), istavrit (Trachurus

trachurus), caca (Sprattus sprattus) ve zargana (Belone belone)’dir (Dede ve dig. 2016).
2.1.4.Davrams ve Yasamlari

Omiirleri ortalama 20 ila 32 yil arasindadir (Gol’din ve Gladilina, 2015) ve simdiye kadar
kaydedilen en yash birey Karadeniz’de 41 (Gol’din ve Gladilina, 2015) Atlantik Okyanusu’nda
50 yasindadir veya daha c¢oktur (Wells ve Scott, 2009). Genel olarak disi afalinalar cinsel
olgunluga 5-13 yaslar1 arasinda; erkek afalinalar ise 9-14 yaslar1 arasinda erisirler (Wells ve
Scott, 2009). Karadeniz’de yasayan disi afalinalar dogu Akdeniz’de yasayanlardan daha geg
cinsel olgunluga erisirler, bunun olas1 sebebi Dogu Akdeniz’in ¢evresel kosullarinin (daha sicak
ve daha tuzlu) Karadeniz’den farkli olmasi olabilir (Gol’din ve Gladilina, 2015). Cinsel
olgunluga erismis bir afalina, dogum yaptiktan sonra, yaklasik iki y1l emzirir ve bir sonraki

dogumunu en az 2 en fazla 6 yil sonra yapar (Wells ve Scott, 2009).

Genelde kiiclik gruplar olusturan bu tiir (2-15 birey), agik denizlerdeki popiilasyonlarinda
olusturduklar1 gruplarin 1000 bireye ulastigi gozlemlenmistir (Leatherwood ve dig. 1982;
Shane ve dig. 1986). Saatte 5 mil hiz yapabilen bu tiir olduk¢a hareketlidir. Agik denizde 4200
km yol kat ettigi gézlemlenen afalina, giinliikk 33-89 km yiizebilir (Tanaka, 1987; Wells ve dig.
1999). Tek seferde 10 dakikadan fazla dalis yapabildigi gibi 500 metreden fazla derine dalis
gerceklestirebilir (Wells ve Scott, 2009).

Urettikleri seslerin ¢ogu insanlarin duyabilme frekans araligindadir. Afalinalar 1-30 kHz
araliginda ses iiretirken insanlar, 20 Hz-20 kHz araligindaki sesleri duyabilir (Dudzinski ve dig.
2009). Bu tiir, hem dar bant aralikli hem de genis bant aralikli ses {iretebilir; dar bant aralikli

tirettikleri sesler, frekans degisimli 1sliklardir. (Dudzinski ve dig. 2009).
2.2. AFALINA VOKALIZASYONU VE AKUSTIK IZLEMELER

Setaseler, yirticilar veya avlar igin iletisimi, navigasyonu ve tespiti dahil olmak iizere bir dizi
hayati siire¢ i¢in sesi kullanmalarini saglayan, isitme ve ses iiretim sistemleri gelistirmislerdir
(Au, 1993). Akustik iletisim sirasinda bir birey, bilgiyi diger bireylere ses sinyalleri kullanarak
iletir (Lopez, 2011).
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2.2.1. Ishiklar

Afalinalarin sesleri, 60 yil1 askin stiredir aragtirmacilar tarafindan kaydedildigi ve tanimlandigi
bilinmektedir (Jones ve dig. 2020). Fakat 1slik ses konturlarinin degiskenligi ve birbiri ardina
gelerek farkli konturlara evrilebilmeleri sebebiyle afalinalarin 1slik repertuarlarinin
belirlemenin zorlugu da bilinmektedir. Isliklar, afalina tiiriiniin sudaki daginik bireyleri

arasindaki temasi stirdiirmede 6nemli bir rol oynar (Lopez, 2011).

Lopez (2011) tarafindan 2006-2008 yillar1 arasinda, Italya’nin Sardunya adasi, sularinda
akustik kayitlarin yapildigi bir ¢alisma gergeklestirilmistir. Bu ¢alismada, 35 saatin iizerinde
davranis gozlemleriyle birlikte es zamanli kayit gerceklestirilerek 3032 adet frekans
modulasyonlu 1slik tespit edilmistir. Bunlardan yiiksek kaliteye sahip olan 1050 1slik analize
dahil edilmistir. Bu arastirma ile birlikte Akdeniz’de ilk kez dogadaki afalinalarin
repertuarlarindaki 1slik ozellikleri genis bir sekilde tanimlanmaktadir. Es zamanli yapilan
davranig gozlemleri ile birlikte, cok dongiilii (multi-looped) 1sliklarin afalinalarin iletisiminde
onemli bir rol oynadigi ortaya konulmaktadir. Aynmi sekilde, bu calisma, afalinalarin 1slik
Ozelliklerinin ne kadar dinamik oldugunu ve analizde bir¢ok faktorii dikkate almanin ne kadar
gerekli oldugunu gostermistir. Ishik o6zelliklerindeki tiir i¢1 degiskenliklerin dogadaki

afalinalarin karmasik sosyal yagamlarinda énemli bir rolii oldugu ortaya konulmustur.

Acevedo-Gutiérrez ve Stienessen (2004), 1993-1994 yillarinda, Costa Rica’nin Isla del Coco
adasinda, akustik verilerindeki afalinalarin beslenme sirasinda ses iiretim oranlarinin arttigi
hipotezini incelemislerdir. Toplamda 135,5 dakikalik ses kaydi yapilmistir. Avlanan (sekiz
grup) ve avlanmayan (¢ grup) olarak veriler ayrilmistir. Birey basina diisen 1shik sayisi,
beslenen gruplarda beslenmeyen gruplara gore daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Ayrica
yunuslarin beslenirken seri atisli veya klik seslerinden daha fazla 1shik trettikleri goriilmiistiir.
Tim bunlarin yanisira, yunus gruplarinin biiylikliigiiniin 1slik sayisindaki artisa bagl olarak
arttigr ve o0zel beslenme cagrilarmin kullanilmasi gibi karistiric1 faktorlerin, avlanirken ses

hizinin artmasi hipotezini desteklemek i¢in hesaba katilmasi gerektigi ortaya ¢ikmustir.
2.2.2.Bireye ozgii 1shklar

Afalinalar, bireyler arasinda diizenli iletisimin siirdiiriilmesi i¢in bireysel ve parmak izi gibi
kendine 6zgii bir tanima sistemi olarak islev gordiigii diistiniilen, her birey igin farkli bireye

0zgii 1slik olarak adlandirilan, bireysel ayirt edici sesler tiretir (Nakahara ve Miyazaki, 2011).
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Bireye 6zgli 1slik, bir yunus bireyinin dogumunun ardindan bir yil i¢inde olusur ve hayatinin
geri kalaninda ayni sekilde kalir (Jones ve Sayigh, 2002). Bu sesler bireysel taninma ve grup
bitiinliigiiniin siirdiiriilmesinde rol oynar (Kershenbaum ve dig. 2013). Ik kez Caldwell ve
Caldwell (1965) tarafindan dile getirilen bireye 6zgii 1slik; bazi es isliklarin birbiri ardina
tekrarlanmasindan olusmakta fakat her tekrarlanan 1slik bireye 6zgii 1slik olmamaktadir. Bu
1sliklarin her birinin frekans konturlar1 birbirinden farklidir (Caldwell ve Caldwell, 1967,
Tyack, 1986). Ayrica, bireye 6zgii 1sliklarin bazi sosyallesme esnalarinda ve surliyd biraraya

toplamada kullanildig1 diigiiniilmektedir (Janik ve Slater, 1998).

Nakahara ve Miyazaki, (2011) Japonya’da bulunan Minamichita Beachland Akvaryum ve
Shinagawa Akvaryum’da yaptiklar1 bir ¢alismada, afalinarin 1shk-ses (whistle-vokal)
degisimlerini incelemek i¢in gézlemler ve deneysel aragtirmalar yapmislardir. Bu ¢alismada,
ardr ardina gelen iki 1slik arasindaki i¢ iletisim araliklar1 analiz edilerek zamansal vokal
sekillenmeleri incelenmistir. Ikinci bir birey, birinci bireyin sesinden farkli bir ses iirettiginde,
bu seslerin ¢ogu bir saniyeden kisa olmakta ve bununla birlikte ayn1 birey tarafindan birbirini
izleyen iki ses iiretildiginde, ikinci ses nadiren ilkini takiben bir saniye icerisinde
gerceklesmistir. Bu varilan sonuglar, ilk 1sliga yanit olarak baska bireyin ikinci bir 1slik
tiretebilecegi ortaya konmustur. Fakat bir yanitin olmamas1 durumunda, ilk ses iireten birey
muhtemelen daha fazla 1slik iiretecektir. Bu akustik analiz, bu ¢alismadaki yunuslarin, en ¢cok

aralarindaki ses aligverisi sirasinda bireye 6zgii 1slik tirettiklerini gostermistir.

Sayigh ve dig. (2007), 20 afalina bireyinin her birinden rastgele 20 1slik se¢mislerdir ve bu
seslerin spektrogramlarinin kontur benzerligine gore gruplandirilmistir. Bu ¢alisma, 1sliklarin
gorsel siniflandirilmasinin giivenilirligi i¢in giiglii bir dogrulama ortaya koyar ve afalinalarin

ses repertuarlarinda bireysel olarak ayirt edici bireye 6zgii 1sliklarin varligin1 dogrulamaktadir.

Kershenbaum ve dig. (2013) ABD’nin Florida eyaletinde, Sarasota Korfezi’nde sesleri
kaydedilmis olan 20 afalinanin, 400 bireye Ozgii 1shigini incelemislerdir. Bu seslerin
performansini yeni gelistirilen “Parsons kodu” ile test etmislerdir. Bu kod, her bir zaman
adimindaki frekans degisiminin yoniinii ayirt eden ve kaydeden bir matematiksel algoritmadir.
Sonug olarak, kullanilan “Parsons kodu”, bireye 6zgili 1sliklarda bulunan bireysel kimlik
bilgilerinin cogunu yakaladig1 ve 1slik benzerliginin 6l¢iilmesini gerektiren calismalarda yararl
olabilecegi ortaya konmustur. Ciinkii bu yontem ile sadece frekans degisiminin yonii

kaydedilerek bu koddaki varyasyonlar ile frekans degisiminin biiyiikligii ve yonii anlasiimistir.
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Kriesell (2014), 2009-2013 yillar1 arasinda Namibia’nin Walvis Korfezi’nde yaptiklar
arastirmada, 100 afalina bireyinin, 1slik olusumunu, bu 1sliklarin akustik parametrelerini ve
zamansal liretimini tanimlamiglardir. Bu ¢alismada 79 saatlik akustik kayitlar analiz edilmis ve
birbirini tekrar eden 43 1slik tipini igeren bir katalog olusturmuslardir. Bunun sonucunda, 1slik
dizilerindeki zamansal kaliplara dayanan bir yontem kullanarak 28 bireye ozgii 1shik

belirlemislerdir.
2.2.3.Gemi ve ortam gurultistndn afalina vokalizasyonuna etkisi

Afalinalar birbiriyleriyle ses sinyalleri kullanarak iletisim kurduklar igin, ortamdaki sualtt
gurdltisundn, akustik davraniglarini degistirdigi gozlenebilir (Lopez, 2011; van Ginkel ve dig.
2018).

Papale ve dig. (2015), okyanus giiriiltii seviyesindeki artisin, deniz memelilerinin akustik
iletisimini engelleyebilecegi hipoteziyle bir ¢aligma ortaya koymuslardir. Bu calismada,
antropojenik ve dogal giiriiltiinlin bir yunus iletisim sinyali olan 1shigin akustik 6zellikleri
tizerindeki etkileri arastirilmistir. Arastirma sonucunda, ses basing seviyeleri (Sound Pressure
Levels-SPL) arasindaki sinerjinin hem dogal hem de antropojenik giiriiltii agisindan kii¢iik

yunuslarin 1slik yapisini sekillendirmede rolii olduguna varilmastir.

van Ginkel ve dig. (2018), 2008 ve 2015 yillar1 arasinda Tampa Korfezi’'nde (bati Florida,
ABD) kaydedilen afalina seslerini incelemislerdir. Arka plan giiriiltii seviyeleri ¢ok degisken
oldugunda, kisa zaman periyotlarinda giiriiltii ve akustik davranis arasindaki iligkiler muhtemel
onemi g6z Oniinde bulundurulan bu calismada, afalinalarin 1shk iirettigi sirada mevcut olan
ortam giiriiltiisiyle iligkili olarak 1shklarin zamansal ve spektral niteliklerini degistirip
degistirmedigi arastirilmistir. Altr 1slik parametresi spektrogram yaziliminda analiz edilmistir
(minimum frekans, maksimum frekans, bant genisligi, tepe frekansi, siire ve biikiilme
noktalarinin sayisi) ve ortam giiriiltii seviyeleri her 1slik Oncesinde hesaplanmistir. Ortam
giiriiltiisii tipik olarak diigiik frekansta oldugundan dolayi, afalinalar sesi maskelemeden
kaginmay1 hedefleyerek, giiriiltii seviyelerine yanit olarak 1slik frekansini arttirdiklari sonucuna

varilmistir.

2007 yilinda Jensen ve dig. (2009) tarafindan yapilan bir ¢calismada Avustralya’nin batisinda
bulunan iki bdlgede (Koombana Korfezi, Bunbury) gemi girltistnun afalinalara olan etkisi

calisgtlmigtir. Burada kiyisal bolgeye gelen gemi giiriiltlisii ve ses yayilimi incelenmis ve
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delphinid iletisimi tizerindeki potansiyel etkisi goriilmiistiir. Yapilan bu ¢calismanin sonucunda,
ortamdaki gemi giiriiltlislinlin afalina iletisim menzilini %26 oraninda azaltabildigi sonucuna
varmiglardir. Ayrica, kiiciik olgekli gemilerin de yani balik¢r tekneleri veya yat gibi deniz
araclariin da delphinidlerin akustik iletisimini maskeleyebilecegini ve bu durumun yunuslarin

sagliklar lizerinde var olan olumsuzluklara katkida bulacagi ortaya konulmustur.
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3. MALZEME VE YONTEM

3.1. CALISMA BOLGESI

Calisma bolgesi Istanbul Bogazi’nin kuzeyinde olup dnceki ¢alismalarda da belirtildigi {izere
yunus gozlem sikliginin yiiksek oldugu bir alandir (Dede ve dig. 2014a). Istanbul Bogazi'nin
kuzey kiyilarinda yerlesim ve insan aktivitesi az olan sakin koylar vardir. Fil Burnu Koyu da
bunlardan biridir. Ayn1 zamanda ilkbahar ve yaz aylarinda bu bélgede dalyan kurulmaktadir
(Sekil 5). Bu bolgedeki afalinalarin geceleri akustik davranislarini anlamak i¢in, Karadeniz'den
Istanbul Bogazi'nin kuzey girisinde, Anadolu yakasi, 41°11'44.76"K enlemi ve 29°7'11.05"D
boylamindaki Fil Burnu Koyu'nda veri kayitlar1 toplanmistir (Sekil 5, 6). Kayit cihazinin
bulundugu noktadan kars1 kiyiya yaklasik uzaklik 2050 m’dir. Calisma bolgesinin agigindaki

derinlik ise 40 m ila 56 m arasinda degismektedir.

A | *
CAUSMA ALANI - o

‘IMHBIII

Sekil 5: (A) Istanbul Bogazi ve ¢alisma alaninin konumu ve (B) Kayit cihazinin (AUSOMS mini)
Istanbul Bogazi'ndaki yeri (QGIS 3.18).
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Dalyan

@ evicha

Sekil 6: Kayit cihazinin (AUSOMS mini) Fil Burnu dalyanlarina olan yaklasik konumu (QGIS 3.18).

3.2. AKUSTIK VERI KAYDI

Bu ¢alismada incelenen verilerin kaydi, 2015 yilinin May1s ve Haziran aylarinda yapilmustir.
Sualti 1slik ses kayitlarinda AUSOMS mini (Aqua Sound Inc., Japonya) kullaniimistir (Sekil
7). Sualtindaki 1slik gibi diisiik frekansh sesleri kaydetmek icin kullanilan bu cihaz; 100 Hz -
23 kHz ses frekansi araliginda kaydedebilir. AUSOMS mini, PCM 44.1 kHz 16 bit
sikistirllmamis WAV formatta kayit yapmaktadir. Bu cihaz ile 01.05.2015 — 23.06.2015
tarihleri arasinda toplam 21 giin olmak iizere her giin 00:00 ila 02:00 saatleri arasinda iki saatlik

kayitlar yapilmigtir.
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Sekil 7: AUSOMS mini (Aqua Sound Inc., Japonya)

Kaydedilen 21 giinliik ses dosyalarindaki veriler; sesin varligi, odyogram 1slik konturu ve 1slik

sayisini belirlemek i¢cin Adobe Audition'da (Vr 13.0.1 1) manuel olarak incelenmistir. Her 1slik,

asagidaki olgekler kullanilarak analize dahil edildi:

e Analize dahil edilen 1sliklar net dis hatlara ve baglangic / bitise sahipti.

e Cevresel parametre olarak gemi mevcudiyet verileri 1slik analizi sirasinda gemi
giirtiltiisii olarak igaretlendi.

e Dort akustik parametre; tepe frekans, taban frekans, siire ve bant genisligi, isaretlenen
her 1slikta analize dahil edildi.

e Adobe Audition'da ses dosyalar1 incelenirken gozlem ekrani 3sn ila 6sn’lik ekran
goriiniimiinde izlendi ve konturlarina gore kategorilere ayrildi. Bu 9 kategori; sabit,
¢ikici, inici, konkav, konveks, siniis (Au ve Hasting 2008), dalga, uzun dalga ve kopuk
(Dreher 1966) (Sekil 7).

Tiim bu niteliklere uygun veriler dncelikle Adobe Audition’da kaydedilmis sonra ise excel
dosyasna elle girilmistir. Bu dosyalama islemi 3 asamada gerceklestirildi. Ilk olarak Adobe
Audition’da, 6nceden belirlenen konturlara uygun, baslangict ve sonu belli net konturlar
isaretlendi. Ikinci olarak, bu ses dosyalarinin baslangig, bitis ve uzunluk siireleri excel
dosyasina girildi. Son olarak ise, tepe ve taban frekanslar1 excel dosyasina girilerek bant

araliklar1 da hesaplandi.
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3.2.1. Kullanilan ¢esitleri ve kontur él¢iim parametleri

Islik sesleri, zamansal frekans degisimi gosteren seslerdir ve spektrogramdaki kontur sekilleri
ile tanimlanirlar ve bu konturlar, ¢esitli degiskenlere gore Olciilebilir; baslangi¢-bitis frekansi
ve aralig1, kivrilma noktalari, 1slik siiresi. Cikic1 Frekans, inici Frekans, Sabit Frekans, Konkav,
Konveks, Sinilizoidal olmak fiizere alti temel kontur Au ve Hastings (2008) tarafindan

tanimlanmastir. Bunlar:

Cikict Frekans; net ve bilyiik kivrilma gostermeyen, baglangicindan itibaren asagidan yukari

dogru ivme gosteren 1slik konturudur.

Inici Frekans; net ve biiyiik kivrilma gdstermeyen, baslangicindan itibaren yukaridan asagiya

dogru ivme gosteren 1slik konturudur.

Sabit frekans; 1slik baslangicindan bitimine kadar frekans degisimi %25°1 gegmeyecek sekilde

degisim gdsteren veya hi¢ degisim gostermeyen 1slik konturudur.
Konkav; 6nce asagidan yukari dogru ve ardindan asagi dogru ivme gosteren 1slik konturudur.

Konveks; birden fazla kivrilma noktasina sahip bu isliklar, énce yukaridan asagi dogru ve

ardindan yukar1 dogru ivme gosteren 1slik konturudur.

Siniizoidal; bu 1sliklar, konkav veya konveks konturlarinin birlesimi seklinde yukar1 veya asagi

dogru ivme gosterebilirler.

Alt1 temel kontura ek olarak, Dreher (1966) tarafindan kategorilestirilen ve bdlgede Ercan,
(2018)’1n tespit ettigi, ayni sekilde bu caligmada da tespit edilen 3 kontur (dalga, uzun dalga ve
kopuk) analize dahil edilmistir (Sekil 8). Cilinkii 6 temel 1slik konturlar1 kii¢iik degisikliklerin
tespiti ile gogaltilabilecegi veya alt kategorilere ayrilabileceginin bilinmesi (Au and Hastings,
2008) ve daha once Ercan (2018) tarafindan da bodlgede tespitinin yapilmis olmasi referans
alinmistir. Belirlenen 9 kontur referans alinarak, tespit edilen 1sliklarda ana hatlarin varligina
onem verilmistir. Bu konturlara ve gerekliliklerine uygun tiim isliklarin frekans dlgtimleri 4

farkli parametreye gore kaydedilmistir (Sekil 9).



Bu ¢alismada, kontur sekilleri birebir uyumlu, frekanslarinda minimal farkliliklar olsa da ayni
kontur oldugu acik olan bireye 6zgii 1slik olma ihtimali olan 1sliklar olarak belirlenmis ve

analize dahil edilmistir.

Cikict Inici Sabit
Konkav Konveks Sinds
Kopuk Dalga Uzun dalga

Sekil 8: Calismada kullamlan 1slik frekans kontur tipleri (Au and Hastings, 2008).

tepe frekansi
i

€«
1shik sonu

bant genisligi

frekans

1shik baslangica

-

taban frekansi

siire

Sekil 9: Islik konturlarinin 6l¢iim parametreleri (Au and Hastings, 2008” den degistirilmistir).
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3.3. CEVRESEL PARAMETRELER

Calisma bolgesindeki deniz ve hava kosullar verileri, ¢alisma giinlerinin tarihlerine gore veri
merkezlerinden alinmistir. Bolgenin yilizey suyu sicakligi (SST- Sea Surface Temperature),
1981'den gliniimiize kadar, uydu gozlemlerinden elde edilen giinliik verilerin biriktirildigi CDS
Data (2021)’den, Level-4 (L4) “birden fazla sensérden gelen verilere dayali kiiresel SST

sonuclar1” kullanilarak hazirlanmistir.

Bolgenin kayit tarihlerindeki riizgar hizi, deniz ylizeyine indirgenmis hava basinci verileri,
NOAA (National Oceanic and Atmospheric Administration - Ulusal Okyanus ve Atmosfer
Dairesi) veri tabanina bagli, NCEI (2021) (National Centers for Environmental Information -

Ulusal Cevre Bilisim Merkezleri) giinliik verileri kullanilarak hazirlanmistir.

Calismada kullanilan bir diger ¢evresel paremetre bolgede bulunan balik verisidir. Dalyanda

avciligi yapilan balik tirlereni iceren veriler icin Ercan (2018)’ den faydalanilmustir.

Sualt1 giiriiltiisii olarak ¢aligmaya dahil edilen giriiltii parametresi, ortamdaki gemi
giiriiltiistiniin varligidir. Gemi giiriiltii verileri, kayit aninda duyulmas: ve spektrogramda

giiriiltii goriintiisiiniin degisen dB degerleriyle belirlenmesi sonucunda analize dahil edilmistir.
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4. BULGULAR

Calisilan toplam 21 giiniin bir giinii (14.05.2015) 43:30 dakika; diger giinler 2 saat olmak iizere
toplamda 2423 dk (40:38.33) incelenmistir. Calismanin diger bir giinii ise (21.06.15) belirlenen
konturlara uygun hi¢ marker yapilamadigi icin analize dahil edilmemis ve bulgulara

eklenmemistir.
4.1. INCELENEN ISLIKLARIN ANALIZLERI

Spektrogram analizlerde gorseli belirgin ve tam olmayan 1slik konturlart analiz sonuglarina
dahil edilmemistir. Bu sebep ile toplamda 7428 adet 1slik isaretlenmis fakat, baslangici ve sonu
belli, net konturlara sahip, toplam 2920 adet 1slik belirlenmis ve analize dahil edilmistir (Tablo
2). Bu belirlenen konturlara gére en fazla olan kontur tipi, ¢ikici olandir (Sekil 10). Cikici
konturunu inici ve sabit konturlar takip etmektedir. En fazla toplam konturun belirlendigi giin
ise, 20.05.2015 tarihidir (Tablo 1). Spektrogramdaki kontur sekilleri belirlenmesinden dolay1
niceliksel degerlendirmeye dahil edilen sesler, toplam seslerin % 39,3’iinii olusturmaktadir. Bu
sesler kontur sekillerine gore incelendiginde en ¢ok kullanilan ilk {ig 1slik; ¢ikici (/), inici (\) ve
sabit (-) frekans konturlaridir ve bu 1slik konturlari toplam 1sliklarin sirasi ile; %35, %28 ve

%13’ udir (Sekil 10).

sinlis uzun dalga
konveks3% 39
kopuk 4%—\ N\

4%

dalga N | gikic
5% /_g;l;;: minici
konkav " sabit
5% \ m konkav
m dalga
m kopuk
sabit_/ m konveks
13% m sinlis

m uzun dalga

inici
28%

Sekil 10: Toplam 1slik konturlarinin kategorilerine gore yiizdeleri.
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Tablo 1: Islik seslerinin niceliksel analiz sonucu, kontur tiplerine gore giinliik dagilima.

Tarih Toplam | Inici | Cikic1 | Sabit | Konkav | Konveks | Kopuk | Siniis | Uzun Dalga
dalga

1.5.2015 178 27 65 7 7 21 28 12 3 8
2.5.2015 85 33 18 10 6 5 9 1 3 0
3.5.2015 85 10 48 4 5 0 16 1 1 0
5.5.2015 192 31 92 23 11 7 11 10 4 3
7.5.2015 307 85 58 83 17 16 11 9 9 19
8.5.2015 173 46 53 26 17 5 2 5 5 14
13.5.2015 | 34 9 15 3 0 1 0 5 0 1
1452015 | 59 18 26 6 4 1 1 2 1 0
18.5.2015 | 124 21 81 6 4 5 3 0 0 4
20.5.2015 | 476 152 | 137 120 |7 12 5 16 16 11
21.5.2015 | 113 25 67 2 3 3 4 2 1 6
1.6.2015 154 37 40 15 12 6 4 6 12 22
4.6.2015 227 65 114 6 14 4 3 8 2 11
5.6.2015 112 27 35 2 19 4 1 4 9 11
8.6.2015 84 23 18 5 8 4 1 3 8 14
9.6.2015 239 134 | 38 41 10 3 1 4 0 8
16.6.2015 | 41 5 19 4 0 1 8 1 0 3
17.6.2015 | 78 17 31 6 5 2 12 1 2 2
22.6.2015 | 87 32 34 3 2 0 3 1 7 5
23.6.2015 | 72 14 31 15 4 7 0 0 1 0
Total 2920 811 | 1020 | 387 155 107 123 91 84 142

Isliklar en ¢ok 00:50 ila 01:00 arasinda tespit edilmistir ve her hangi bir 10 dakikalik zaman
diliminde ani artis gézlenmemistir. Fakat en az 1shik konturu 01:50 ila 02:00 arasinda
tiretilmistir (Tablo 2, Sekil 11). En fazla 1slik sayisina sahip olan ¢ikict 1slik tipi ise, 00:10 ila
00:30 arasinda en fazla kaydedilmistir (269 adet 1slik konturu) (Tablo 2).

Tablo 2: Islik kontur tiplerinin her 10 dakikalik zaman araligindaki dagilima.

Saat Toplam | Inici | Cikic1 | Sabit | Konveks | Konkav | Kopuk | Siniis | Uzun Dalga
dalga
00:00 245 58 97 26 5 20 12 7 7 13
00:10 271 46 133 14 11 13 8 24 6 16
00:20 307 84 136 17 9 18 14 7 11 11
00:30 231 75 89 27 3 20 8 3 5 1
00:40 255 79 87 20 14 9 24 5 8 9
00:50 313 73 121 31 21 11 8 10 10 28
01:00 237 70 74 61 5 10 3 3 2 9
01:10 239 64 54 78 6 6 14 4 5 8
01:20 241 68 59 47 12 8 13 9 12 13
01:30 212 73 63 12 12 11 8 8 6 19
01:40 227 74 68 47 5 12 4 7 4 6
01:50 142 47 39 7 4 17 7 4 8 9
02:00
Toplam | 2920 811 | 1020 | 387 | 107 155 123 91 84 142
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Sekil 11: Toplam 2920 1sligin, 10 dakikalik zaman araliklarindaki dagilima.

Yapilan analizde, ¢ikict ve inici frekansli kontur tipinin artis gosterdigi zaman araliklarinda
sabit frekensli kontur tipinin azaldig1 goriilmekte; sabit frekansh kontur tipini arttifinda ise,

cikici ve inici kontur tipinde azalma goriilmemektedir (Sekil 12).
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Sekil 12: Sayisal olarak en fazla goriilen ilk 3 1sligin (¢ikici, inici, sabit) her 10 dakikalik zaman
dilimdeki dagilima.
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20.01.2015 tarihinde toplam 1slik sayisinin diger giinlere gore daha fazla artis gosterdigi
gorlilmektedir (Sekil 13) ve en yiiksek 1slik sayisina sahip olan, ¢ikici, inici, sabit frekansh
kontur tiplerinin giin i¢indeki dagilimlarinda belirgin fark bulunmamaktadir fakat inici kontur

tipi en yliksek {iretim sayisina sahiptir.
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Sekil 13: Toplam 1slik sayilarinin giinliik dagilimi.

13.05.2015 tarihinde ise toplam 1slik sayist en azdir ve aym tiiglii oranda ¢ikict konturu en

fazladir (Sekil 14).
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17.06.2015 W
22.06.2015 1R
23.06.2015 N

Hkici Hinici M sabit

Sekil 14: Cikici, inici ve sabit frekansli 1slik tiplerinin giinliik dagilimlari.
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Diger frekans kontur tiplerinin (konkav, dalga, kopuk, siniis, uzun dalga, konveks) sayilari kayit
gilinlerine gore incelendiginde, ¢ikici, inici ve sabit frekans konturlarinin artis miktarlar
kiyaslandiginda belirgin bir iligski su agsamada sdylenememektedir, fakat konkav, konveks ve

dalga frekans 1slik konturunun her kayit giintinde tespit edildigi gOriilmiistiir (Sekil, 15).
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H konkav M dalga kopuk M sintis ™ konveks uzun dalga

Sekil 15: Kaydedilen 1sliklar arasinda en yiiksek sayiya sahip ii¢ kontur tipi (¢ikici, inici, sabit)
haricindeki kontur tiplerinin giinliik dagilimlari.

4.1.2.Isliklarin Siire ve Frekans Analizleri

Bu calismada tespit edilen 1sliklarin ¢cogunlukla 200 ila 600 milisaniye aralifinda oldugu
gozlenmistir (Sekil 16). Bu isliklardan en kisast 39 milisaniye, uzunu ise 3481 milisaniyedir
(Tablo 3). En yiiksek siireli 1slik tipi, kopuk kontur iken en kisa siireye sahip 1slik tipi ¢ikici
konturudur (Tablo 3; Sekil 17). Diger kontur tipleri, kendi aralarinda ortalama siirelerine gore
degerlendirildiginde ise; uzun dalga 1slik tipi, 1423 milisaniye olarak en uzun ortalama siireye
sahiptir. Konkav 1slik tipi ise en kisa ortalama siireye (366 milisaniye) sahiptir. En yiiksek
sureye sahip 1slik tipi olan kopuk 1slik konturu ise 606 milisaniye ortalama siireye sahiptir

(Tablo 3; Sekil 17). Tiim 1sliklarin ortalama siiresi 678,22 ms’dir (Tablo 3).
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Tablo 3: Islik siirelerinin kontur tiplerine gore dagilimi.

Cikict | Inici | Sabit | Konkav | Konveks | Kopuk | Siniis | Uzun | Dalga | Toplam
dalga
En kisa siire (ms) 39 58 64 102 156 138 118 383 234 39
En uzun sire (ms) | 1278 1583 | 2048 | 945 1355 3481 1349 | 3326 | 2193 | 3481
Ortalama stire (ms) | 466 648 | 563 | 366 624 606 498 1423 | 909 678,22
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Sekil 16:

ﬁﬂé

Isliklarin siirelerine gére dagilimai.

B konkav Ml gkia [ sinis [ sabit [ inici [l konveks [l kopuk WM uzundaiga W dalga

Sekil 17: Islik strelerinin kategorilerine gére ortalama stire dagilimlari
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Toplam 1slik kontur {iretiminin en fazla oldugu tepe frekans araliginin 12,00-14,00 kHz; taban
frekans araliginin ise 6,00-8,00 ve 4,00-6,00 kHz oldugu gozlemlenmistir (Sekil 18, 19).
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Sekil 18: Tespit edilen toplam 1sliklarin tepe frekanslarinin frekans bandindaki sayisal dagilimlari.
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o
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Sekil 19: Tespit edilen toplam 1sliklarin taban frekanslarinin frekans bandindaki sayisal dagilimlari.
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Calismada tespit edilen 1slik kontur kategorilerinin frekans ortalamalari incelendiginde,
ortalama en dar frekans araligina sabit kontur tipinin sahip oldugu goriilmektedir. En genis band

araligina ise sirast ile uzun dalga, dalga ve siniis kontur tipleri sahiptir (Sekil 20).

25,00

ol

0,00

frekans (kHz)

B konkav I gkia [ sinds [ sabit [ inici [ konveks W kopuk [l uzundaiga Il dalga

Sekil 20: Isliklarin ortalama tepe ve taban frekans degerlerinin kategorilerine gore dagilimlari.

Kayit giinlerine ve kontur tiplerine gore 1sliklarin, taban frekans, tepe frekans, frekans bant

aralig1 ve 1slik siireleri ortalamalart ve bu degerlerin standart sapmalari incelenmistir (Tablo 4,
5).
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4.1. CALISMADA TESPIT EDILEN ISLIK KONTUR ORNEKLERI

Bu calismada tespit edilen; ¢ikic, inici, sabit, siniis, konkav, konveks, kopuk, dalga, uzun dalga

frekans konturlarinin birer spektrogram goriintii 6rnegi Tablo 7°de gosterilmistir.

Tablo 3: Calismada tespit edilen 1slik frekans konturlari.
SPEKTROGRAM GORUNTUSU KONTUR TiPI

Cikict Frekans Konturu

Inici Frekans Konturu
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Sabit Frekans Konturu

Sinus Frekans Konturu

Konkav Frekans Konturu
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Konveks Frekans Konturu

Kopuk Frekans Konturu

Dalga Frekans Konturu
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Uzun Dalga Frekans Konturu

4.2. BIREYE OZGU ISLIKLARIN ANALIZLERI

Calismada tespit edilen toplam 2920 1sligin 17 tanesi (%0.58) bireye 6zgii 1slik olma ihtimalli
isliklar olarak belirlenmistir. Toplamda 123 bireye 6zgii 1shigin iiretildigi belirlenmis ve bu

1sliklarin giin ve 1slik tiplerine gére dagilimi Tablo 8’de verilmistir.

Tablo 4: Bireye 6zgii 1sliklarin, giin ve kontur tiplerine gore dagilima.
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Sekil 21: Toplam bireye 6zgii 1slik sayilarinin giinliik dagilimi.

En fazla bireye 6zgii olma ihtimali olan 1slik tespiti, 01.05.2015 ve 04.06.2015 tarihlerinde

yapilmugtir (Sekil 21). Bu iki giinde de ¢ikici 1slik kontur adedinin kontur tiplerinin oransal

dagilimi arasinda en fazla oldugu goriilmektedir (Sekil 22).
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Sekil 22: Bireye 6zgii 1sliklarin, giin ve 1slik tiplerine gore dagilimi.

Her bir bireye 6zgii 1slik olma ihtimali olan 1sliklarin, kayit giinlerindeki (gece 00:00 ila 02:00

arasinda) tekrarlanma sayilari analiz edilmistir. Bu incelemeye gore, 1slik sayisi olarak en ¢ok
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4.06-sig-23 kodlu bireye 6zgili 1slik tekrarlanmistir (26 kere), fakat bu 1slik sadece bir giin
(4.06.2015) icerisinde birbiri ardina liretilmistir. Farkli giinlerde tekrarlanan bireye 6zgii 1sliklar
incelendiginde ise, 1.05-sig-01, 1.05-sig-10, 7.5-sig-16, 8.5-sig-17 kodlu isliklarin farkli
giinlerde tekrarlandigi goriilmistir. 4.06-sig-23 ve 4.06-sig-24 kodlu bireye 6zgii 1sliklarin
4.06.2015 tarihinde; 8.5-sig-17 ve 23.06-sig-35 kodlu bireye 6zgii 1sliklarin ise 23.06.2015
tarithinde ayni anda tiretildigi belirlenmistir (Tablo, 8). En fazla bireye 6zgii 1sliin belirlendigi
1.05.2015 ve 4.06.2015 tarihlerinde sirasiyla; 5 ve 4 farkli bireye 6zgii 1shigin tiretildigi tespit
edilmistir (Sekil, 23).
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4.2.1. Tespit edilen bireye 6zgii olma ihtimali olan 1shk kontur 6rnekleri

Bu ¢alismada tespit edilen; bireye 6zgii olma ihtimali olan frekans konturlarinin 12 tanesi igin
birer spektrogram goriintii 6rnegi Tablo 9’da gdsterilmistir.

Tablo 6: Calismada tespit edilen bazi bireye 6zgii olma ihtimali olan 1slik konturlarinin spektrogram
goruntdleri

SPEKTROGRAM GORUNTUSU Birey Kodu

1.05-sig-11

1.05-sig-12
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4.06-sig-23

8.5-sig-17

8.06-sig-29




16.06-sig-31

18.05-sig-20

20.05-sig-21




20.05-sig-22

22.06-5ig-32

22.06-sig-33
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23.06-sig-35

4.3. BOLGEDEKI SUALTI GURULTUSU

Bu ¢alismada sadece gece kayzitlari incelendigi igin dogrudan gdzlem yapilmamustir. incelenen
kayitlardaki sualti giiriiltiileri incelenmis ve gemi giiriiltiileri olabilecek giirtiltiilerin oldugu
zaman araliklarindaki 1slik konturlari ayrica degerlendirilmistir. Bu c¢aligmanin ¢iktilarini
referans alarak sualti giiriiltiisiindeki gemi varlig1 ve yoklugu ile 1slik sesleri kiyaslanmistir
(Tablo 10). Ayrica g¢alisma alanimnin oldugu bolgedeki gemi gecis yollart da Sekil 24’teki
haritada gortilmektedir. Bu transit gemi gegis yollart ¢alisma bolgesine yaklasik 900 m
uzakliktadir.
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Sekil 24: Istanbul Bogazi'ndaki gemi gecis yollari ve ¢alisma alani (Tiirk Bogazlar1 Deniz Trafik
Diizeni Yonetmeligi, 2019).

Gemi giiriiltiisii altinda tiretilmis olan ve tespit edilen kontur tipleri kategorilerine gore giinler
bazinda degerlendirilmistir. Toplam 1434 1shigin gemi giirtiltiisii varliginda iiretildigi bunlarin
en fazlasinin 7.05.2015 tarihinde oldugu goriilmektedir (Tablo 10). Sirast ile ¢ikici, inici ve
sabit frekans kontur tipleri toplam kayit siiresinde (giiriiltiili ve giiriiltiisiiz) oldugu gibi

giiriiltiilii zaman araliklarinda da en ¢ok ilk 3 kontur tipleridir ve sirasiyla ytizdeleri; %34, %31

ve %12°dir (Sekil 25; Sekil 26).
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Tablo 7: Gemi giiriiltiisii altinda iiretilen 1slik konturlarinin kategorilerine gore dagilim sayilart.

TARIH Toplam | Konkav | Cikic1 | Siniis | Sabit | Inici | Konveks | Kopuk ;{;;2 Dalga
1.05.2015 19 1 10 1 1 1 3 2 0 0
2.05.2015 16 1 1 1 1 11 0 1 0 0
3.05.2015 51 3 31 1 0 5 0 11 0 0
5.05.2015 127 9 67 8 7 17 4 9 3 3
7.05.2015 236 14 47 7 53 79 11 5 8 12
8.05.2015 78 4 24 3 9 30 5 0 2 1
13.05.2015 10 0 5 0 2 3 0 0 0 0
14.05.2015 13 3 4 0 0 5 1 0 0 0
18.05.2015 36 3 26 0 0 5 0 1 0 1
20.05.2015 205 3 77 5 48 60 0 2 6 4
21.05.2015 51 1 32 0 1 10 0 4 0 3
1.06.2015 126 12 29 5 12 32 5 4 8 19
4.06.2015 144 12 70 3 5 40 3 2 2 7
5.06.2015 36 5 10 2 0 12 2 0 0 5
8.06.2015 65 6 16 1 2 15 4 1 8 12
9.06.2015 201 8 33 4 30 114 3 1 0 8
16.06.2015 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
17.06.2015 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
22.06.2015 16 1 7 0 1 5 0 2 0 0
23.06.2015 4 2 2 0 0 0 0 0 0 0
Toplam 1434 88 491 41 172 444 41 45 37 75
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Sekil 25: Gemi giiriiltiisii altinda iiretilen 1shik frekans konturlarinin giinlere gore dagilimi.
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Sekil 26: Gemi giiriiltiisii altinda tiretilen 1slik frekans konturlarmin kategorilerine gore yiizdeleri.

Toplam 1slik sayilart kontur tiplerine ve giiriiltii var-yok durumlarma gore incelendiginde,
giiriiltiili ortam ve gilriltiisiiz ortamda iretilen 1slik sayilarinda belirgin farkliliklar
olmamaktadir (Tablo 11).

Tablo 8: Islik frekans konturlarinin giiriiltii varliginda ve yoklugundaki dagilimu.

Toplam inici ¢ikict | sabit | konveks | konkav | kopuk | sinis (L;;IL; r; dalga
G‘i,r;r't” 1435 444 491 | 172 42 88 45 | 41 | 37 | 75
G‘)‘/g”k't” 1485 367 529 | 215 65 67 78 | 50 | 47 | 67

Giirtiltiisliz ortamda oldugu gibi giirtiltiilii ortamda da en yiiksek 1slik sayisina sahip ¢ikict ve
inici kontur tipleridir (Sekil 27). Bu kontur tipleri, kendi aralarinda kayit tarihlerine gore
incelendiginde, yine belirgin farkliliklar goriilmemektedir (Tablo 12).
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Sekil 27: Giriiltiilii ve giiriiltiisiiz ortamda tiretilen 1shik frekans kontur tiplerinin, sayisal dagilim

kiyaslamasi.

Tablo 9: Cikici ve inici frekans kontur tiplerinin, kayit giiriiltii varliginda ve yoklugundaki sayisal
dagilimmin kayit tarihlerine gére ayrima.

TARIH Girilti var Gurilta yok
¢ikici inici ¢ikici inici
1.05.2015 10 1 55 26
2.05.2015 1 11 17 22
3.05.2015 31 5 17 5
5.05.2015 67 17 25 14
7.05.2015 47 79 11 6
8.05.2015 24 30 29 16
13.05.2015 5 3 10 6
14.05.2015 4 5 22 13
18.05.2015 26 5 55 16
20.05.2015 77 60 60 92
21.05.2015 32 10 35 15
1.06.2015 29 32 11 5
4.06.2015 70 40 44 25
5.06.2015 10 12 25 15
8.06.2015 16 15 2 8
9.06.2015 33 114 5 20
16.06.2015 0 0 19 5
17.06.2015 0 0 31 17
22.06.2015 7 5 27 27
23.06.2015 2 0 29 14
Toplam 491 444 529 367
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Girdlti varligr ve yoklugu igin tiim 1shik tipleri degerlendirmeye alinarak 1slik siireleri Tablo 13’te
incelenmistir. Bu sebep ile en yiiksek 1slik sayisina sahip olan ¢ikici ve inici kontur tipleri 1slik siirelerine

gore incelenmistir. Bu inceleme sonucunda belirgin bir farklilik olmadig1 goriilmiistiir (Tablo 14; Sekil
28).

Tablo 10: Tiim 1slik siirelerinin (milisaniye), giiriiltii varligindaki ve yoklugundaki karsilagtirmasi.

1shik siiresi (ms) en disiik en yiksek ortalama ortanca
guraltd var 53 3481 580 523
gUriltd yok 39 3110 591 530

Tablo 11: Cikici ve Inici frekans kontur tipindeki 1sliklarin 1slik siirelerinin, giiriiltii varligindaki ve
yoklugundaki karsilagtirmast.

1shik siiresi (ms) en diisiik en yiksek ortalama ortanca
cikici-gUrilti var 53 1214 461 523
cikici-guriilti yok 39 1278 470 530
inici-gurultu var 58 1437 637 522
inici-gurilti yok 98 1583 663 530

W qkic-gurittid var B gikic-girdltd yok B inici-glriitd var [l inici-glriltl yok

1800
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800
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Sekil 28: Cikic1 ve Inici frekans kontur tipindeki 1sliklarin 1slik siirelerinin, giiriiltii varligindaki ve
yoklugundaki karsilagtirmast.
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4.4, CEVRESEL PARAMETRELER (DENIZ VE HAVA KOSULLARI)

Bolgenin, kayit tarihlerindeki yiizey suyu sicakligi verileri incelendiginde, deniz yiizey suyu
sicakliginin Mayis ay1 sonu Haziran baslarindan sonra 20°C’nin iizerine ¢iktig1 goriilmektedir

(Sekil 29).
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Sekil 29: Bolgenin, kayit tarihlerindeki yiizey suyu sicakligi (CDS Data, 2021).

Bolgenin, kayit tarihlerindeki riizgar hiz1 verileri incelendiginde 20.05.2015 tarihinde ruzgér

hizinda belirgin artis oldugu gorilmektedir (Sekil 30).
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Sekil 30: Bolgenin, kayit tarihlerindeki riizgar hizi (NCEI, 2021).
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Bolgedeki deniz ylizeyine indirgenmis basing verileri incelendiginde en diisiik basincin,

20.05.2015 tarihinde oldugu goriilmektedir (Sekil 31).
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1000,00
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Sekil 31: Bolgenin, kayit tarihlerindeki deniz yiizeyine indirgenmis hava basinci (NCEI, 2021).
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5. TARTISMA VE SONUC

Bu calisma, 1 Mayis — 23 Haziran 2015 tarihleri arasinda toplam 21 giinliik sualt1 gece veri
kayitlart analiz edilerek yapilmustir. 21 giiniin 1 giinii (14.05.2015) 43:30 dakika olmak Uzere
toplamda 2423 dk (40:38:33) incelenmistir. Diger 1 giinii ise (21.06.2015) belirlenen konturlara
uygun hi¢ marker yapilamadig1 i¢in analiz sonuglarina dahil edilmemistir; fakat kayit gliniiniin

cevresel parametreleri g6z dniine alinarak sebebi hakkinda bu kisimda yorum yapilacaktir.

Bu analiz, istanbul Bogazi’nda yasayan afalina tiiriiniin gece 1slik seslerinin kontur ¢esitliligi
analizi ve giindiiz sesleri ile olan iliskisinin belirlenmesi hakkinda ilk ayrintili bilimsel
calismadir. Incelenen kayitlarda toplam 7428 adet 1slik isaretlenmistir; fakat bu isliklarin sadece
2920 adedi, baslangici-sonu belli ve net oldugu, ayrica belirlenmis olan kontur sekillerine
uygun oldugu i¢in analize alinmistir. Spektrogramdaki kontur sekilleri belirlenmesinden dolay1
niceliksel degerlendirmeye dahil edilen sesler, toplam seslerin %39,3 linli olusturmaktadir. Bu
sesler kontur sekillerine gore incelendiginde en ¢ok kullanilan ilk tig 1slik; ¢ikici (/), inici (\) ve

sabit (-) frekans konturlaridir.

5.1. ISLIKLAR

Bu calismadaki afalina 1sliklari, giindiiz seslerinde oldugu gibi (Ercan, 2018); ¢ikict, inici, sabit,
dalga, uzun dalga, konveks, konkav, kopuk, siniizoidal olmak iizere dokuz farkli kategoriye
ayrilmistir.  Bu ayrim, bolgedeki yunuslarin sadece bu 1shik tiirlerini iirettiklerini
gostermemektedir. Bu seslerin birlesiminden veya alterasyonlarindan olusan genis bir

repertuar, yapilacak olan ayrintili arastirmalar sonucunda olusturulabilir.

Ercan, (2018) tarafindan ayn1 bolge ve tarihte yapilan giindiiz ¢calismasinda, ¢alismaya dahil
edilen ses konturlar1 toplam isaretlenenlerin %50,5’ini olustururken, gece seslerinde niteliksel

degerlendirmeye alinan ses konturlar1 toplam seslerin % 39,3’1inii olusturmaktadir.

Giindiiz seslerinde, dinlenen 7458 dakikada 20.850 1slik kategorilere ayrilmis ve analize dahil
edilmisken toplamda 2423 dakika dinlenen gece seslerinde 2920 ses analize dahil edilmis ve

kategorilerine ayrilmistir.

Incelenen giindiiz seslerinde ilk ii¢ kontur tipi siras ile: ¢ikic, inici ve dalga frekansi iken

(Ercan, 2018); bu ¢alismada sirasi ile: ¢ikici, inici ve sabit frekans konturudur. Giindiiz gibi



53

gece de en yiiksek oranda iiretilmis olan ¢ikici frekans konturunun yapilan ¢aligmalara gore
¢ogunlukla beslenme ve sosyallesme i¢in kullanildigs; ikinci en yuksek oranda kaydedilen inici

frekans konturu ise afalinalarin sosyallesmeleri sirasinda kullandiklar1 belirlenmistir.

Bu calismada 678,22 ms olarak hesaplanan ortalama 1slik siiresinin giindiiz sesleri (700 ms)
(Ercan, 2018) ve literatiirdeki ¢alismalarla kiyaslandiginda Akdeniz’de yasayan afalinalardan
giindiiz oldugu gibi gece de daha uzun siireli 1shik iirettigi goriilmiistiir (Lopez, 2011). Bolgede
kullanilan isliklarin bu ¢alismada ¢ogunlukla 200-600 milisaniye, glindiiz seslerinde ise 200-
900 milisaniye araliginda oldugu goézlenmistir (Ercan, 2018). Bu ¢alismada en uzun siire ve en
kisa siire gece seslerinde, 3481 ms ve 39 ms iken giindiiz seslerinde, 8820 ms ve 24 ms’dir

(Ercan, 2018).
5.1.1. Bireye Ozgii Ishklar

Bireye 0zgii 1sliklar ile ilgili ilk ¢alisma Caldwell ve Caldwell (1965) tarafindan yapilmis ve
calismada, esaret altindaki afalinalarin iirettikleri seslerin %90’ min bireye 6zgii 1slik oldugu
sonucuna varilmistir; fakat yapilan diger calismalarda dogada serbest olan afalinalar i¢in
durumun bodyle olmadigi, daha az oranla bireye 0zgli 1slik iiretimi oldugu goriilmektedir
(Caldwell ve Caldwell, 1965). Bu c¢aligmanin analizleri bu bilgileri desteklemektedir. Clnki,
incelenen bireye 6zgii 1sliklarin oran1 hesaplandiginda, toplam 1slik sayisinin %4.21°1 oldugu

gorulmektedir.

Luis, (2016) tarafindan yapilan ¢alismaya gore, afalinalarin bireye 6zgii 1sliklarinin beslenme
ve yiyecek arama gibi grup koordinasyonu gerektiren durumlarda kilit 6nem tasidig
goriilmektedir. Bu durum, uzun vadeli sosyal bilinirlik ve sosyal hafiza i¢in kritik 6neme
sahiptir ve gecmis etkilesimlere dayali is birligini kolaylastirir. Caligmada elde edilen sonuglara
gore ayni 1sligin ardi ardina ve farkl gilinlerde tekrarlandigi goriilmektedir. Giindiiz sesleri ile
bu tespit edilen bireye 6zgii olabilecek isliklar karsilastirildiginda, bazi tekrarlanan sesler ile
eslesme saglanmistir. Bu durum, ayni1 bireylerin bolgede bulundugunu ve sosyal bilinirlik igin

bu 1sliklart kullandiklarini gosterebilir.

Anne afalinalar ve yavrular tipik olarak birlikte seyahat ederler ve ayrilirlarsa, geceleri
birbirlerinin konumlarini hizli bir sekilde belirleyebilmek i¢in bireye 6zgii 1slik iiretirler ve bu
bireye 0zgu 1shik siirekli tekrarlanir (Mello ve Amundin, 2005). Bu durum goz Oniine

alindiginda, 4.06-sig-23 kodlu bireye 6zgii 1sligin 4.06.2015 tarihinde ardi ardina 21 kere
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tekrarlanmasinin anne-yavru iliskisiyle bir baglantisi olabilecegi diisiiniilebilir. Buna ek olarak,

bireye 0zgii olma ihtimali olan bu 1shigin baska giinlerde kaydi bulunmamaktadir.

Janik ve dig. (2013) tarafindan, bireye 0zgii 1sliklarin, serbest yiizme sirasindaki zamansal
tiretim sekli ile bireye 6zgli olmayan 1sliklardan ayirt edilebilecegi ileri siiriilmiistiir. Bireye
0zgii 1shiklar, her 1slik arasinda 1.0-10.0 saniyelik tekrarlanmalar halinde iiretilen belirli 1slik
gevresi olarak tanimlanirken, bireye 6zgii olmayan 1sliklar tipik olarak 1.0-10.0 saniyeden daha

diisiik veya daha biiyiik araliklarda meydana gelmistir (Janik ve dig. 2013; Jones ve dig. 2020).

Bu calismada, tespit edilen toplam 2920 1shigin 17 tanesi (%0.58) bireye 6zgl 1slik olma
thtimalli 1sliklar olarak belirlenmistir. En ¢ok bireye 6zgii 1slik iiretilen tarihler; 01.05.2015 ve
04.06.2015 tarihleridir. Bu oran dalyandaki balik miktariyla karsilastirildiginda artis oraninda
bir bagint1 goriilmemistir. Ercan, (2018) yaptig1 calismada, giindiiz seslerindeki bireye 6zgii
olma ihtimali olan sesler (%9,25) ile karsilastirildiginda ise gece seslerinden olduk¢a fazla
oldugu tespit edilmistir. Baz1 giinler iiretilen bireye 6zgii olma ihtimali olan 1sliklarin diger
glinler {iretilmedigi goriilmektedir. Bunun sebebi, bireye 6zgii olma ihtimali olan seslerin kayit

zaman araligina girmemesi olabilir.

Ercan (2018) tarafindan yapilan calisma sonucu giindiiz sesleri arasindan tespit edilen,
20150507_ZO0OMO0002_01qg_00 0449-5 sig_grno 0 kodlu bireye 6zgii olma ihtimali olan 1slik
ve gece seslerinden tespit edilen, 23.06-sig-35 kodlu 1sligin es 1slik oldugu belirlenmistir. Ayni
sekilde glindiiz seslerinden, 20150531_Z0O0OMO0002_000 615-0 ve gece seslerinden 22.06-sig-
32kodlu 1shigin; giindiiz seslerinden 20150507 ZOOMO0002 02q 00 1856-0_sig_grno3 ve
gece seslerinden 18.05-sig-20 kodlu 1shigin da es 1slik oldugu tespit edilmistir. Bu belirlemeler
sonucunda ayni1 bireylerin o bolgede siirekli bulunduklarini ve o bdlgeyi, beslenme, sosyallesme

gibi aktiviteler i¢in yasam alani olarak sectikleri sdylenebilir.
5.2. CEVRESEL PARAMETRELER
5.2.1. Calisma alanindaki balik durumu ile afalina varh@inin iliskisi

Calisma alan1 bolgesindeki dalyanin av miktarlar1 incelendiginde, 17.05.2015’tarihinde artis
gostermeye baslayan av miktarinin 22.05.2015 tarihinde tepe noktaya ulastigi goriilmiistiir
(Sekil 28). Gece sesleri incelendiginde, 20.05.2015 tarihinde en fazla 1slik iiretimi oldugu

goriilmektedir. Direkt balik varhigi arasindaki iliskide dogrusal bir artis goriilmese de balik
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stogundaki istavrit varliginda artis olan gilinlerde (Ercan, 2018), incelenen gece seslerindeki

c¢ikici ve inici frekans konturlarinda artis oldugu goriilmektedir (Sekil 29).

Bireye 0zgii 1sliklar ile dalyandaki av miktar1 karsilastirildiginda ise av miktarinin artig
gosterdigi zaman araliklarinda bireye 6zgii 1slik sayilarinda bir artis gdzlenmemektedir. Bu
durum, bu caligmada kaydedilen bireye 6zgii isliklarin, beslenme ile iliskili olmadigini,

bolgedeki bireysel varliklarini bildirdikleri sesler oldugunu gosterebilir.
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Sekil 32: Dalyanda avlanan toplam balik miktarinin tarihlere gére dagilimi (Ercan, 2018).
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5.2.2.Sualt1 Giiriiltiisii ve Olas1 Gemi Gegisleri

Bolgedeki yunus varligin1 ve akustik verileri etkileyebilecek en 6nemli etkenlerden biri sualti
giiriiltiisiidiir. Bu giiriiltiiniin bir sonucu olarak yunuslar ses repertuarlarinin frekans ve genlik
degerlerinde degisiklik yapabilecegi diisiiniilebilir. Ornegin, yapilan bir calismada, sualti
giirtiltiistindeki her 1 dB’lik artista, afalina ishiklarmin taban frekanslarinda 121 Hz, tepe
frekanslarinda ise 108 Hz artis belirlenmistir (van Ginkel ve dig. 2018). Bu calismada
kaydedilen sesler incelendiginde benzer artislar gdzlenmistir. Ornegin gemi giiriiltiisii yokken
en diistik taban frekanst 1,11 kHz; en yiiksek taban frekans1 17,17 kHz iken gemi gurultlsi
varhiginda sirasi ile; 1,48 kHz ve 20,34 kHz’dir. Isliklarin tepe frekansina bakildiginda da gemi
guriiltiisii yoklugunda tepe frekansi en az 3,59 kHz; en fazla 21,99 kHz iken gemi gurdltisu
varhiginda sirast ile; 4,53 kHz ve 21,64 kHz’dir. Gemi giiriiltisii varligi ve yoklugundaki
beklenen frekans artisi, sadece tepe frekansinin en yiiksek degeri i¢in gergeklesmemistir, fakat
belirgin bir fark olmamakla birlikte ortalama artiglara bir etkisi bulunmamaktadir. Bu ¢alisma
gece 2 saatlik kayit periyotlar ile gergceklesmesi sebebiyle, giiriiltii varligi ve yoklugundaki

frekans degisimlerindeki rakamsal ifadeler tartigmaya agik bir durumdadir.

Istanbul Bogaz1, Karadeniz ve Marmara Denizi’ne oranla 20-30 dB daha gurGltiltdir ¢iink,
hem bogazin akinti sisteminden kaynakli akint1 sesleri ve bu akintinin ters doniigiimiin oldugu
bolgelerdeki tirbilans sesleri hem de yillik ortalama 50.000 kargo gemisinin gegislerinden
kaynakli sesler bolgede hep vardir (Tombul ve Alpar, 2015). Calismada dinlenen seslere ve
spektrogram goriintiisiine gore ortam gilriiltiisiinden gemi olabilecek sesler ayiklandiginda,
analize dahil edilen seslerin yarisinin gemi giiriiltiisii varliginda iiretildigi gortilmistiir. Ayrica,
baz1 1sliklarin frekans konturlari belirgin ve tam olmamasi sebebiyle analize dahil edilmemesine

sualt1 giiriiltiisii sebep olmus olabilir.

Caligsma stiresi her giin i¢in 2 saatlik periyotlar oldugundan dolay1 giiriiltiiniin 1slik izerindeki
etkisi tim gece igin bilinemese de mevcut verilere gore bolgedeki yunuslar igin ortamdaki gemi
giiriiltiisiiniin arka plan giriiltiisii (Dede ve dig. 2014b) sayilabilecegi ve bdlgenin yerel
popiilasyonu olabilecekleri ongorilebilir. istanbul Bogaz’i ve bolgedeki ¢alismalar ayni
bireylerin gece ve giindiiz bu bolgede olduklarimi desteklemesiyle birlikte, boélgenin fiziki
durumu ve koy olusu, gemi gegis giizergahindan bolgedeki yunuslarin etkilenmemesini sagliyor
olabilir. Bununla birlikte, bu bolgenin giinliik toplu tasima hatlarindan (vapur, feribot vb.)

uzakta olusu da giiriiltii kaynaklarin1 azaltmaktadir.
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Ercan (2018) tarafindan ayni bolgede yapilan giindiiz akustik calismasina gore, giirtiltiilii
ortamda tespit edilen 1slik say1sinin giiriiltiisiiz ortama gére fazla oldugu bildirilmistir. Istanbul
Bogazi’nin Avrupa ve Asya yakalari, toplu tasima hatlarindan dolayi, deniz memelileri igin
giindiizleri muhtemel bir stres kaynagidir (Dede ve dig. 2014b). Bu nedenle bdélgedeki

yunuslarin geceleri Bogaz’a girmesi daha kolay olabilir.

2019°da ACCOBAMS’a tliye llkeler toplantist neticesinde, ticari gemilerden yayilan sualti
gurultisinin deniz yasami, 6zellikle deniz memelileri tizerinde hem kisa hem de uzun vadeli
olumsuz sonuglart olabilecegine karar verilmistir. Gemilerin yarattigi giiriiltinin, yerel
poplilasyonlar iizerindeki olas1 dogrudan etkilerini degerlendirmek ve hem yakin mesafede hem
de diisiik frekanslarda arka plan giiriiltiisiine katkida bulundugunu anlamak icin uzun siireli
degerlendirmeler yapilmasi gerektigi onerilmistir. GoOriiniir sonuglar elde etmek i¢in yayilan

sualt1 giirliltiistiniin ne kadar azaltilmas1 gerektigi ise hala net degildir (ACCOBAMS, 2019).

Deniz Stratejisi Cerceve Direktifi- Iyi Cevresel Durum (ICD) Tanimlayicist D11°de denizel
cevreyi olumsuz etkileyecek seviyede sualti giiriiltiisii ve enerji girislerinin olmamasi gerektigi
bildirilmistir. Denizler, ses, 1s1, radyoaktif enerji, 151k ve diger elektromanyetik alanlar gibi pek
cok antropojenik enerji turlerine maruz kalmaktadir. Sualti giiriiltiisti, yaygimi ve denizel
cevreyi etkileyen enerji tirtdir. ICD-DSCD’ye gére su alt1 giiriiltiisi, iki temel gostergede
izlenmelidir. Bu gostergeler, kesikli sesler (impulsive noise) ve ortam glriltist (ambient
noise)’dur (T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanligi, 2017).

Bolgede yapilacak tiim geceyi kapsayan ayrintili bir calisma ile bolgedeki afalinalarin
giiriiltiiden ne derece etkilendigini, frekans ve siire degisimlerinin nasil ilerledigini daha iyi
gorebiliz. Yapilacak tlim geceyi iceren ¢alisma ile ayrica bolgeceki afalinalarin uyku periyotlari

hakkinda da fikir sahibi olabiliriz.
5.2.3.Deniz ve Hava kosullar:

Bolgedeki deniz yiizey suyu sicakliginin Mayis ay1 sonu Haziran baslarindan sonra 20°C’nin
tizerine ¢ikmaktadir. Isinan kiy1 sular1 sebebiyle pelajik baliklarin bogazin orta noktasi veya
g0¢ yollara uygun serin sulara gog ettigi bilinmektedir. Bu durum bélgedeki dalyan verileri
ile karsilagtirildiginda da benzer durum ortaya ¢ikmaktadir. Ayrica, Ercan, (2018) tarafindan
yapilan calismadaki yunus gozlem verilerine gore sicakligin artmasiyla birlikte yunus gozlem

sayisinin da azaldigi goriilmektedir. Istanbul Bogazi'nda yapilan cgalismalar gz oniine



59

alindiginda, bogazdaki yunus varliginin yaz sonu ve son baharda arttig1 bilinmektedir (Dede ve

dig. 2008; Oztiirk ve dig. 2009).

Bolgedeki riizgar hizi verileri incelendiginde, 20.05.2015 tarihinde riizgar hizinin arttigi
goriilmektedir. Akustik verilere gore, ayni tarihte bolgedeki 1slik sayisinin ise en yiiksek sayiya
ulastig1 goriilmektedir. Bolgenin fiziki yapisi ve ayn1 zamanda da dalyan kurulumuna elverisli
olusu, siddetli riizgar-firtina gibi ¢evresel faktérlerden etkilenmedigi ve afalinalarin bu bolgede,

beslenme gibi yasamsal faaliyetlerine devam ettiklerini gostermektedir.

Bolgedeki deniz ylzeyine indirgenmis basing verileri ve bolgedeki sliklar incelendiginde,
basincin azalmasi ve 1slik sayisindaki artisila ilgili bir iligkinin olabilecegi diisiiniilebilir.
Afalina 1slik kayitlarinin en yiiksek oldugu, 20.05.2015, 07.05.2015 ve 09.06.2015 tarihlerde,
deniz ylizeyine indirgenmis basincin azaldigi hazirlanan grafiklere gore gorilmektedir, fakat
tam olarak bir iligski kurabilmek su asamada miimkiin degildir. Gelecekteki ¢aligmalarda algak
basing ve yiiksek basincin, 1slik sayisi, siiresi ve-veya kontur sekilleriyle iligkisinin incelenmesi

bu bulgular arasinda 6nemli bir bagin olup olmadigini ortaya koyabilir.
5.3. SONUC

Calismada toplam 2920 1slik degerlendirmeye alinmistir. Bu toplam isaretlenen seslerin
%39,3’tinti olusturmaktadir. Sirasi ile en fazla; ¢ikici, inici ve sabit frekans konturuna sahip
ishiklarin tiretildigi belirlenmistir. Giindiiz seslerinde ise, sirasi ile en fazla; ¢ikici, inici, dalga

frekans konturuna sahip 1sliklar tiretilmistir (Ercan, 2018).

Tespit edilen 1sliklar arasinda birbirinden farkli 17 1sligin (%0.58) bireye 6zgii 1slik olma
thtimalli 1sliklar olarak belirlenmistir. Bu 1sliklar toplamda 123 kez tekrar etmistir, bu da toplam
1shik sayisinin %4.21°dir. Giindiiz seslerinde ise, kaydedilen 1sliklarin toplamda %9,26’sinin

bireye 6zgii 1slik olabilecegi belirlenmistir (Ercan, 2018).

Bir bireye 6zgii 1sligin, ayn1 giin 21 kere tekrarlandig1, diger bireye 6zgii 1sliklarin 2’sinin
ise sirastyla farkli 5 giinde ve 4 giinde {iiretildigi tespit edilmistir. Bu durum ayn bireylerin
bolgede varliklarini siirdiirdiiklerini, o bolgeyi yasam alani olarak sectiklerini, yerel popiilasyon
olabileceklerini gosterebilir. Ayrica bir bireye 6zgli bireyin ayni giin ardi ardina 21 kere
tekrarlaniyor olmasindan dolayi, anne afalinalarin bu bolgede yavrulariyla birlikte seyahat

ettiklerini sonucuna varilabilir.
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Calismadaki bireye 6zgii 1shiklar giindiiz verileri (Ercan, 2018) ile karsilagtirildiginda 3
1sligin hem giindiiz hem de gece ¢alismasinda tespit edildigi ortaya ¢ikmaktadir. Bu tespit, ayni
bireylerin o bolgede surekli bulunduklarini, yerel bir grup olabilecegi ve o bolgeyi, beslenme,

sosyallesme gibi aktiviteler i¢cin yasam alani olarak sectiklerini gosterebilir.

Isliklarin 1.11kHz ile 21.99 kHz arasinda iiretildigi belirlenmistir ve ortalama tepe frekansi,
12.87 kHz (£3.36); ortalama taban frekansi, 7.55 kHz (£2.17); ortalama siiresi 678 milisaniye
olarak hesaplanmistir. Giindiiz seslerinde tespit edilen afalina 1sliklar1 2 kHz ile 43 kHz arasinda
tiretildigi, ortalama 1slik siiresinin ise 700 ms oldugu belirtilmistir. Giindiiz sesleri i¢in, taban
frekans ortalamasi 8.28 kHz (£3.26), tepe frekans ortalamasi 14.15 kHz (+3.94) olarak

hesaplanmustir.

Bolgedeki sualti giirtiltiisiiniin afalinalarin 1slik tiretim sayilarini etkilemedigi belirlenmistir.
Bu nedenle, bolgedeki sualti giiriiltiisii afalinalar igin arkaplan giirtiltiisii olabilir. Bunun sebebi,
calisma alaninin, yerlesim bolgesinden uzak, sakin bir koy olmas1 ve bolgedeki deniz trafiginin
bogazin orta hattina yakin, sadece iki direkt gegis ile sinirli olmasi, bdylece afalinanin

giiriiltiintin varligiyla bir denge sagladig1 diistintilebilir.

Girtlti varligr ve yoklugu ic¢in tiim 1shik tipleri degerlendirmeye alinarak islik siireleri

incelendiginde, iki durum i¢in de belirgin farklilik olmamakla birlikte 1slik siiresi uzunlugunun

artisa meyilli oldugu belirlenmistir.
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