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ISTANBUL BOGAZI’NDA CETACEA GOZLEMLERININ VE PASIF
AKUSTIK IZLEME SISTEMI VERILERININ KARSILASTIRILMASI

Macit Ege ERCAN

istanbul Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Deniz ve i¢csu Kaynaklar1 Yonetimi Anabilim Dal

Danisman : Do¢. Dr. Ayhan DEDE

Cetacea takimina dahil 89 tiir, vokal ve isitme kabiliyetleri oldukca gelismis canlilardir. Bunun
yaninda, biiyiik boliimiiniin akustik sinyallere dayanan bir haberlesme sistemi vardir. 75 tiirden
olusan Odontoceti alt takimina dahil, 37 Delphinidae tiiriiniin, ses repertuarlarinin bir
boliimiinii, dar bant aralikli, tonal sesler olan, haberlesme i¢in kullanildig1 diisiiniilen 1sliklar
olusturmaktadir. Istanbul Bogazi, Marmara Denizi ‘ni ve Karadeniz ‘i birbirine baglayan,
Avrupa ve Asya kitalar1 arasinda, ¢evresinde kurulu sehir sebebiyle antropojenik etkilerin ¢ok
yiiksek oldugu, dar bir su yoludur. Istanbul Bogaz1 ‘nda 3 Odontoceti tiirii yasamaktadir.
Bunlar, afalina (Tursiops truncatus), tirtak (Delphinus delphis) ve mutur (Phocoena phocoena)
tiirleridir. Bu ¢alismanin amac, Istanbul Bogazi ‘nin kuzey agzinda, dalyan avciligi yapilan ve
boélgedeki yunuslarin yaz aylarinda siklikla kullandig1 bilinen, Fil Burnu koyunda, bu tiirlere
yonelik dogrudan ve pasif akustik gézlemlerle, bolgedeki yunuslarin yiizey davranislarinin, ses
repertuarlarinin ve bu verilerin gevresel etkenlerle iliskilerinin arastirilmasidir. Bu ¢alisma,
bolgedeki yunuslarin ses repertuari lizerine yapilan ilk arastirma c¢aligmasidir. 28 Nisan 2015
ve 31 Temmuz 2015 tarihleri arasinda, toplam 28 gozlem giiniinde, 109 saat 34 dakika dogrudan
gbzlem ve 124 saat 18 dakika pasif akustik sistem kayd1 yapilmistir. Toplam 1010 gozlem kayd1
yapilmistir. Bu gozlem kayitlarinin, 6 tanesi Delphinid, 13 tanesi tirtak, 15 tanesi mutur, 976
tanesi ise afalina gozlemi olmustur. Bolgedeki afalinalarin yaptig1 5 farkli davranis durumu, 18
farkli ylizey davranisi tespit edilmistir. 9 farkli afalina ve 1 mutur bireyi foto-kimlikleme ile,
tekrar taninabilecek sekilde belirlenmistir. Pasif akustik sistem kayitlarinda 30.590 adet 1shik
(whistle) isaretlemesi ve 20.925 adet 1slik olmayan, atigl sesler isaretlenmistir. Kaydedilen
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afalina 1sliklarinin, spektrogramda 9 farkli temel frekans konturu ¢izdigi ve afalinalarin 5 farkl
1slik dist ses trettigi tespit edilmistir. Tespit edilen afalina 1sliklar1 2-43 kHz arasinda, agirlikla
6-16 kHz araliginda iiretilmistir. Ortalama 1slik siiresi 700 ms olarak belirlenmistir. En ¢ok
iiretilen 1slik konturlar ¢ikict (%39), inici (%21) ve dalga (%13) frekans konturlar1 olarak tespit
edilmistir. Isliklarin %9,26 ‘s1 bireye 6zgii 1slik olma ithtimali olan 1sliklar olarak isaretlenmistir.
Dogrudan gozlem sayisi ile ses iiretimi arasinda pozitif korelasyon belirlenmistir. Bolgedeki
afalina gruplar1 Sosyallesme ve Notr/Davranigsiz davranis durumu gosterdiginde 1slik
iiretiminin diger seslerden fazla oldugu; yine bu siireglerde seri atigl sesler, kisa seri atigl sesler
ve ciyaklama seslerinde artis oldugu tespit edilmistir. Gozlenen ylizey davranisi ¢esitliligi
arttiginda tiretilen 1slik konturu ¢esitlerinin de arttig1 gozlenmistir. Dalyan avciligindan alinan
verilere gore bolgedeki yunus varliginin balik varligi ile dogrudan iliskili oldugu belirlenmistir.
Ozellikle Caca, Istavrit ve Sardalya balig1 avlanan siireclerde yunus gozlemlerinde artislar
gozlenmistir. Bolgedeki gemi gecislerinin sualt1 giiriiltiisiinii arttirdigi buna bagli olarak da
afalinalarin {irettigi 1shiklarin frekans ve siire degerlerinde degisiklikler meydana geldigi
gozlenmistir. Uretilen 1sliklarin, taban frekanslarinin sualt: giiriiltiisii ile dogru orantili olarak
yukseldigi, tepe frekanslarinda degisim olmadigi ve sonug olarak iiretilen isliklarin bant
araliklariin daraldigy; sualt1 giiriiltiisii arttiginda 1sliklarin siirelerinin kisaldig tespit edilmistir.
Fil Burnu koyunun afalinalar i¢in bir yavru bakimi, egitimi ve sosyallesme alani oldugu
gbzlenmistir. Bu baglamda, bolgedeki yunus varhiginin siirdiiriilebilirligini saglamak i¢in
yunuslarin bolgeyi siklikla kullandig1 bilinen yaz aylarinda, bolgedeki balik¢ilik ve rekreasyon
faaliyetlerinin siirlandirilmasi 6nerilmistir.

Haziran 2018, 134 sayfa.

Anahtar kelimeler: cetacea, afalina, Istanbul Bogazi, pasif akustik, davranis
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M.Sc. THESIS

COMPARISON OF VISUAL OBSERVATIONS OF CETACEAN AND
PASSIVE ACOUSTIC MONITORING SYSTEM DATA
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Supervisor : Assoc. Prof. Dr. Ayhan DEDE

Marine mammals involved in Cetacea ordo have adapted underwater by developing specialized
hearing and vocal abilities. They have a complex acoustic communication system. Many
species involved in Odontoceti sub-ordo are very vocal mammalians and vocal communication
plays an important role for their inter- or intra-species interactions. Part of the delphinid
odontocetes’ vocal repertoire are narrowband tonal whistles used for communication. Istanbul
Strait is a narrow waterway, lying between the continents of Europe and Asia, connecting the
Sea of Marmara and the Black Sea. Three distinct species of delphinid odontocetes exist in
Istanbul Strait: Bottlenose dolphin, Tursiops truncatus, Common Short-beaked dolphin,
Delphinus delphis and non-whistling, Harbour Porpoise, Phocoena phocoena. This study was
carried out in the northern opening of Istanbul Strait, in a small cove, named Fil Burnu, where
set-net fishing occurs, between April and July. The aim of this study was to describe behaviors
and the vocal repertoire of dolphins in this cove, as well as environmental factor effects on said
behaviors and repertoires. This study is the first research on dolphins’ vocal repertoire in this
area. In the 28 observation days between April 28th and July 31st, 2015, 109 hours and 34
minutes of visual observations and 124 hours and 18 minutes of passive acoustic recordings
was documented. 1010 observations were recorded; 976 of the observations were Bottlenose
dolphins,15 of them harbour porpoises, 13 were Common Short-beaked dolphins and six of
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them were delphinids. During the bottlenose dolphin observations, five behavioral state types
and 18 surface behavior types were recorded. Nine bottlenose dolphin individuals and a harbour
porpoise individual were marked and saved by photo-identification method. In acoustic
recordings, there were 30.590 whistles and 20.925 pulsed sounds detected. The whistles
recorded were classified into nine categories, of which upsweeps (39%), downsweeps (21%)
and multi- loop (13%) frequency contours were the most common. The pulsed sounds recorded
were classified into five distinct categories. The whistles produced by bottlenose dolphins were
mainly between 6 and 16 kHz, although some whistles occurred as low as 2 kHz and as high as
43 kHz. Mean duration for whistles was measured at 700 ms. 9,26% of the whistles were
marked as probable signature whistles. A correlation between visual observations and acoustic
recordings was assessed. It was observed that during socializing or milling behaviors, whistle
production was higher than pulsed sounds. Nevertheless, burst-pulses, short burst-pulsed
sounds, and squawks clearly increased during those behaviors. When the surface behaviors
observed were diverse, so were the whistles recorded. According to the research field records
of set-net fishing, local dolphin existence was directly related to fish existence. Dolphin
observations increased when sprat, horse mackerel and sardine fish were caught at a higher rate
in the set-net. Local marine vessel existence increased underwater noise, producing a change in
both the frequency and duration of bottlenose dolphin whistles. When the underwater noise
increased, the minimum frequency of the whistles shifted while the maximum frequency
remained constant, and consequently, the frequency range reduced. Furthermore, duration of
the whistles shortened as the underwater noise was increased. Fil Burnu cove is observed as an
infant educating and caring, and socializing area for bottlenose dolphins. It is necessary to
limitate or ban fishing and recreation activity in the area while summer months in order to keep
sustainability of dolphin existence in this cove.

June 2018, 134 pages.

Keywords: cetacea, bottlenose dolphin, Istanbul Strait, bioacoustic, behaviour
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1. GIRIS

Tiirk Bogazlar Sistemi (TBS), Canakkale Bogazi, Marmara Denizi ve Istanbul Bogazi’nin
olusturdugu, Karadeniz ve Ege Denizi’ni birbirine baglayan sistemdir. Gerek bu iki denizi
birbirine baglamasi nedeniyle, gerek biyocesitliligi acisindan Tiirk Bogazlar Sistemi dikkate
deger bir dneme sahiptir. Bir biyolojik koridor ve aklimatizasyon bdlgesi olmasina karsin bazi
deniz canlilar1 icin dogal bir engel teskil eder (Oztiirk ve Oztiirk, 1996). TBS, bahar aylarinda,
Ege Denizi’nden Karadeniz’e veya tersi istikamette iireme amaciyla go¢ eden pelajik baliklar

i¢in gd¢ yolu niteligindedir (Kocatas ve dig., 1993; Oztiirk, 1995).

Schipper ve dig.’nin (2008) raporuna gore diinya iizerinde, deniz memelilerinin de iginde
bulundugu 5487 farkli tiir memeli canli yasamaktadir. Bunlar arasindan 128 tiir deniz
memelisidir; 89’u Cetacea (Balinalar ve Yunuslar) takimina dahildir (Society for Marine

Mammalogy, 2017).

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’y1 deniz memelileri
acisindan onemli bir bolge olarak degerlendirmistir (Notarbartolo di Sciara ve Birkun, 2010).
Tirk Bogazlar Sistemi’nde yasayan deniz memelileri iizerine yapilan bilimsel caligsmalar
oldukca smirlidir. Buna ragmen, bugiine kadar yapilmis arastirmalar Cetacea (balinalar ve
yunuslar) takimimin Odontoceti (Digli Balinalar) alttakimina ait 3 farkli yunus tiiriiniin yil
boyunca TBS’de gdzlenebildigini gdstermektedir (Beaubrun, 1995; Oztiirk ve Oztiirk, 1997).
Bunlar, mutur Phocoena phocoena, (Linnaeus, 1758), tirtak Delphinus delphis, Linnaeus, 1758
ve afalina Tursiops truncatus (Montagu, 1821) tiirleridir. Bu {i¢ tiirtin bolgedeki varligin ilk
bildiren Deveciyan (1926)‘dir. Bu tiirler disinda, Marmara Denizi‘nin kuzeydogusunda 2 farkli
cizgili yunus (Stenella coeruleoalba) tiiriiniin karaya vurma vakasi bildirilmistir (Oztiirk ve
dig., 1999). 2011 yilinda yapilan yeni bir ¢alismada ise S. coeruleoalba’nin bu bolgedeki ilk
canli gbzlemi yapilmistir (Altug ve dig., 2011). Yine Marmara Denizi’nde, Dede ve dig. (2013)
Grampus griseus tliriine ait bir karaya vurma vakasi bildirmistir. Tonay (2009a), 1999 — 2008
yillar1 arasinda, TBS’de toplam 56 karaya vurma vakasi oldugunu ve bunlarin 22 tanesinin

Istanbul Bogazi’nda gerceklestigini bildirmistir.



TBS’de mutur, tirtak ve afalina tiirleri tiim yi1l gézlenmesine karsin, c¢aligsmalar ilkbahar ve
sonbahar aylarinda gézlem sikliginin arttigii gostermektedir (Oztiirk ve Oztiirk, 1997; Dede
ve dig., 2008). Dede ve dig. (2014a) 6zellikle Mart ve Nisan aylarinda Istanbul Bogazi’ndaki
akustik aktivitenin yilin geri kalanina gore daha fazla oldugunu bildirmistir. Baz1 pelajik balik
tiirleri Nisan-Agustos aylarinda, Ege Denizi’nden Karadeniz’e ve Marmara Denizi’nden
Karadeniz’e go¢ etmektedirler. Ureme siirecini tamamlayan bu balik siiriileri Agustos-Ekim
aylarinda ise tam tersi istikamette go¢ etmektedirler (Oztiirk ve Oztiirk, 1996). Bu konuda
yeterli ¢alisma olmamakla birlikte, daha ¢ok ac¢ik denizlerdeki pelajik baliklarla beslenen bir
yunus tiirli olan D. delphis’in, go¢ mevsimindeki bu balik siiriileriyle birlikte Ege Denizi’nden
Marmara Denizi’ne ve Karadeniz’e geldigi ve hatta Istanbul Bogazi’nin giiney girisinde bu

balik siiriilerini bekledigi bildirilmistir (Berkes, 1977; Oztiirk ve Oztiirk, 1997).

Bu calisma, Tiirk Bogazlar Sistemi’nin en dar noktasi olan Istanbul Bogazi’nin kuzey agzinda,
Anadolu yakasindaki Fil Burnu koyunda yapilmistir. Istanbul Bogazi, kiyilarma kurulmus
sehrin sebep oldugu antropojenik ve endiistriyel etkiler altinda dar bir bogazdir, buna ragmen,
bu bdlgede yapilan calismalar mutur, tirtak ve dzellikle de afalina’nin Istanbul Bogazi’ndaki
varligin1 gdstermektedir. Dede ve dig. (2008), 2006 yilinda (Mart-Aralik), istanbul Bogazi’nda
boydan boya yaptiklari tekne temelli gézlem c¢alismasinda toplam 387 cetacea gozlemi
kaydetmistir. Bu gézlemlerin %42’sinin mutur, %39’ unun afalina ve %19 unun tirtak oldugunu
belirtmislerdir. Mart 2007 ile Haziran 2008 arasinda yapilan diger bir gézlem caligmasinda
Oztiirk ve dig. (2009), 139 cetacea gdzlemi kaydetmistir ve en ¢ok gdzlemi yapilan tiir %52 ile
afalina’dir. Mutur ve tirtak tiirleri ise sirasiyla %39 ve %9 oraninda gdzlenmistir. Istanbul
Bogazi’nda yapilan daha 6nceki calismalarda, yunus gozlemlerinin bogazin nispeten insan
etkisinden uzak olan kuzeyinde yogunlastigi, Haziran ayi itibariyle gozlem sikliginin arttigi,
sonbahar aylarma dogru ise azaldig: bildirilmistir (Dede ve dig, 2008; Oztiirk ve dig., 2009;
Bas ve dig., 2015).

Cetacea takimimnin Odontoceti alttakimina dahil deniz memelileri etraflarindaki ¢evreyi
algilamak, yonlerini bulmak, avlanmak, sosyallesmek ve haberlesmek i¢in seslerini kullanirlar.
Bu calismanin odaginda olan, Cetacea takiminin Odontoceti (Disli Balinalar) alttakimina dahil
yunuslar birbirinden farkli 3 ses kullanmaktadirlar. Bunlar, dar bant araligina sahip, frekans
degisimli tonal sesler olan “Whistle” (1slik) sesleri, genis bant araliina sahip, ekolokasyon (ses

yardimi ile yon bulma ve ¢evreyi algilama) amacl iiretilen sesler olan “Click” (klik) sesleri ve



kliklerin biraraya gelmesinden olusan “Pulsed Sounds” ya da “Burst-pulse” (seri atigh sesler,
SAS) denen seslerdir. Bu seslere ek olarak, literatiirde “Signature Whistle” (Bireye Ozgii Islik)
olarak adlandirilan bir 1slik ¢esidi de, bireye 6zgii, bireyi tlirdesleri arasinda kimlikleyen bir

ishiktir; tipki parmak izi gibi her birey i¢in farklidir (Sayigh ve dig., 1999).

Yunuslarin iletisim ve sosyallesme ic¢in kullandiklar1 1slik sesleri fazla sayida ve iyi kalitede
kaydedilebilmektedirler, ayrica frekans konturlarindan o6lg¢iilebilen birgcok farkli karakteristige
sahiptirler. Bu sebeple isliklar, yunus akustigi calismalarinda kullanilan iyi bir aragtirma

verisidir (Ralston ve Herman, 1995; Boisseau, 2005).

Yunuslar, gozlem temelli ¢alismalarda, deniz yiizeyinde, sadece birkag saniye diizeyinde, anlik
gozlemler veya bu gozlemlerin bir araya getirilmesiyle yapilacak olan biitlinsel tahminler ile
arastirilabilir. Buna karsin, bu canlilar asir1 derecede ses ile iletisim kuran, bir anlamda ¢ok
“konuskan” bir memeli ailesidir (Herzing, 2000; Janik, 2009). Dolayisiyla, bu alanda yapilacak
olan akustik calismalar biiyiikk onem arz etmektedir. Simdiye kadar Istanbul Bogazi’nda,
cetacea akustigi lizerine yapilan tek caligma, 2009-2010 yillar1 arasinda Dede ve dig., (2014a)
tarafindan yapilmistir. Bu calismada, bogaza yerlestirilen pasif akustik izleme sistemi (A-tag)
ile yunuslarin ekolokasyon i¢in kullandig1 klik dizileri kaydedilerek bolgedeki yunus varliginin
saatlik, glinliik ve mevsimsel olarak gece-giindiiz farkliliklar1 incelenmistir Ancak Tiirkiye’de,
herhangi bir bdlgede, yunuslarin tirettigi 1slik konturlarina, bireye 6zgii 1sliklara veya tiretilen

isliklar ile ylizey davranislar: arasindaki iligkinin tespitine yonelik bir caligma yapilmamustir.

Bu calisma, Istanbul Bogazi’ndaki yunuslarin yiizey davranislari ile kullandiklar1 sesler
arasindaki iliskiyi, ¢evresel parametrelerle (su sicakliklar, deniz trafigi balik varligi) birlikte
karsilagtirmali olarak inceleyen ilk aragtirmadir. Bogazin kuzeyindeki Fil Burnu koyunda
yuritiilmiistiir ve bolgedeki yunuslarin ses repertuarinin belirlenmesini, ylizey davraniglar ile
kullandiklar1 sesler arasindaki iligkilerin tespit edilmesini ve bazi bireye 6zgii 1sliklarin
belirlenmesini amaglamaktadir. Ayni1 zamanda bolgedeki yunus tiirleri [UCN (International
Union for Conservation of Nature and Natural Resources) Kirmizi Listesi’nde, hassas
(vulnerable) veya nesli tehlike altinda (endangered) kategorilerinde degerlendirilmektedir.
Dolayisiyla, daha 6nce hakkinda aragtirma yapilmamis bu alanda yapilacak belirlemeler, ayni
zamanda bu tiirlerin korunmasinda daha ayrintili ve etkin kararlar alinabilmesi agisindan

Onemlidir.



2. GENEL KISIMLAR

2.1. CETACEA VOKALIZASYONU

Denizler yatay eksende onlarca hatta binlerce kilometre uzunlugunda, dikey eksende ise sadece
birka¢ metreden 11 kilometreye varan derinlikte, icinde yasami idame ettirmek icin oldukga
genis alanlardir. Isik 1sinlart havada oldukca uzak mesafelere ulasabilir ve bu durum uzaktaki
objeleri gorebilmeyi saglar ancak sualtinda 151k ¢ok uzak mesafelere ulasamaz; goriis mesafesi
cogunlukla birka¢ on metre ile dlgiilebilecek kadardir (Tyack ve Clark, 2000). Ses dalgalari ise
sualtinda havaya gore daha uzak mesafelere ulasabilir (Au, 2012). Su altinda ses ile iletisim
kurmak suyun yapis1 geregi oldukea etkilidir. Suyun yogunlugundan dolayi, ses dalgalari, suda,
havadakinden 4,4 kat daha hizl1 yayilmaktadir (Forrest, 1994). Bu durum sesin sualtinda hem
daha hizli hemde daha uzak mesafelere iletilmesini saglar. Bu sartlarda besin ve es bulabilmek,
yirticilara karsit korunabilmek, tiirdesleriyle haberlesmek, bilgi paylasimi yapabilmek ve
senkronize olabilmek icin balinalar ve yunuslar bir takim vokal beceriler gelistirmislerdir.
Cetacea tarafindan iiretilen sesler c¢ok c¢esitli ve karmagsiktir; bircogunun islevi heniiz
kesfedilememis olmasina karsin, deniz memelilerinin, bu sesleri ¢evrelerini algilamak, yon
bulmak (ekolokasyon) ve tiirdesleriyle haberlesmek ic¢in kullandiklar1 bilinmektedir
(Richardson ve dig. 1995).

Balinalar ve yunuslarin isitme organlar1 sualtinda duyabilmeye yonelik evrimlesmistir.
Ornegin, yiiksek frekansh sesler, karasal memelilerdeki gibi yalnizca hava dolu dis kulak
araciligiyla degil, cene kemigi ve onu ¢evreleyen yumusak dokuyla da yakalanabilir (Nummela,
2009). Bu durum, su basinci yiizinden duyma kapasitelerinde herhangi bir sorun yasamadan
ciddi derinliklere dalabilmelerine olanak saglar (Ridgway ve dig. 2001). Bircok Odontoceti

(Disli balinalar) alttakimi tiyesinde yapilan ¢aligmalar gostermistir ki yunuslar, genis bir frekans



aralifinda isitme kapasitesine sahiptir, 0yle ki baz tlirler 150 kHz civarindaki ultrasonik sesleri

dahi duyabilmektedir; en 1yi isitme aralig1 ise 10 ila 100 kHz arasindadir (Sekil 2.1).
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Sekil 2.1: Baz1 Odontoceti alttakimina dahil tiirlerin isitme kapasitelerini gosteren odiogram (Au, 2009).

2.1.1. Odontoceti (Disli Balinalar) Vokalizasyonu

Disli balinalar da tipki digsiz balinalar gibi girtlakta (larynx) vokal kivrimlara sahiptir ve bu
organ bazi seslerin iiretiminde kullaniliyor olabilir (Reidenberg ve Laitman, 2007). Ancak, disli
balinalarin kullandig: kliklerin ve muhtemelen tiim 1sliklarin kafa boliimiindeki nasal bolgede
iiretildigi bilinmektedir (Cranford, 2000). Kasalot Balinas1 (Physeter macrocephalus) harig tiim
odontoceti tiirleri, kafalarinin {ist boliimiinde, hemen solunum deliginin altinda bir ¢ift fonik
dudaga ya da diger bir deyisle ses teline (“monkey lips”/dorsal bursae - MLDB) sahiptir
(Frankel, 2009). Bu iki dudak yapisint (MLDB) aym1 anda farkli sesleri iiretmek igin

kullanabildikleri bilinmektedir (Cranford, 2000).

Disli balinalarin sesleri genel olarak 3 grupta incelenebilir: ekolokasyon klikleri (clicks),
atigh/palsh sesler (pulsed sounds) ve isliklar (whistles). Titresimli seslerin ve 1sliklarin

cogunlukla iletisim amagh kullanildig1r diisiiniilmektedir; cogu c¢alisma 1sliklar iizerine



odaklanmistir ¢iinkii insanin isitme aralifindaki frekanslarda ¢okga rastlanirlar ve yapilar

geregi kayit ve analiz edilmeleri nispeten kolaydir (Au, 2000).

2.1.1.1. Ekolokasyon ve “Click” (Ekolokasyon Klikleri)

Au (2009), ekolokasyonu su sekilde tanimlamistir: Ekolokasyon, bir hayvanin sesler yayarak,
cevresindeki farkli objelerden geri donen ses dalgalar1 bigimindeki ekoyu dinlemesi ve bu
sekilde cevresi hakkinda degerlendirmeler yapmasi siirecidir. Odontoceti tiirleri kuvvetli
ekolokasyon becerilerine sahiptir. Yunuslar, ekolokasyon kliklerini ¢ogunlukla, ¢evrelerini
algilamak, avlarini takip etmek, yonlerini bulmak i¢in kullanirlar; nadiren de haberlesmek i¢in
kullanildiklar1 bildirilmistir. (Herman, 1980; Au, 1993; Thomas ve dig., 2004). Genellikle ard
arda klikler iireterek “click train” denen klik serileri olustururlar ve g¢evrelerindeki ekoyu

dinlerler.

Klikler, genis frekans araligina sahip, kisa siireli (40-70 ps) tiklama sesine benzer seslerdir.
Kontrollii havuzlarda yapilan calismalarda afalina (Tursiops truncatus)’nin 30 ila 60 kHz
aralifinda odak noktasina sahip, 170 ila 180 dB siddetinde klikler tirettigi saptanmistir (Evans,
1973). Ancak daha sonra yapilan baska bir ¢alisma, ayni tiiriin agik denizlerdeki bireylerinin
120 ila 130 kHz ve maksimum 220 dB siddetinde klikler iirettigini tespit etmistir (Au, 1974).
Genel olarak, yunus kliklerinin 60 ila 120 kHz olabilecegi belirtilmektedir (Frankel, 2009).

Baz1 yunus tiirleri 1slik sesi tliretmezler (Frankel, 2009). Islik sesi iireten yunuslar ile
iretmeyenlerin ekolokasyon klikleri arasinda farklar vardir (Sekil 2.2). Ishik iiretmeyen
yunuslar (6rnegin mutur, Phocoena phocoena) 120 kHz’in lizerinde ve genis bant araligina
sahip, diisiik yogunluklu klikler tiretir (Au ve Hastings, 2008; Frankel, 2009); bunlarin bir kismi
ekolokasyon klikleri diger bir kismi1 da iletisim amaclhidir (Akamatsu ve dig., 1994; Clausen ve

dig., 2011).
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Sekil 2.2: Afalina, Tursiops truncatus (A) ve mutur, Phocoena phocoena (B) kliklerinin dalga formu
(tstte) ve frekans spektrumlar (altta) (Tyack, 2000).

Yunuslar, goriis mesafesinin nispeten kisa oldugu sualtinda siirekli yon tayini yapmak
durumundadir ve ekolokasyon kabiliyetleri, potansiyel engelleri ve avlarini, goriis alanlarina
girmeden tespit etmelerini saglar (Tyack, 2000). Oyle ki ekolokasyon yapan bir afalinanin 72
m uzakliktaki metal bir plakay1 tespit edebildigi ortaya konmustur (Murchison, 1980).

2.1.1.2. Aasli/Palsh Sesler (Pulsed Sounds)

Bugiine kadar sesi kaydedilmis tiim disli balinalarin atigli/palsh sesler kullandig1 ve bunlarin
ekolokasyon veya komdiinikasyon ile iligkili olabilecegi belirlenmistir (Herman, 1980; Au,
1993). Bu sesler, “Click Trains” (Klik serileri) ve “Burst-pulse” (Seri atigh sesler-SAS) olarak
iki alt gruba ayrilabilirler. Klik serileri, belli bir siire boyunca tekrarlanan, akustik vuru (klik)
sekanslaridir. Tek bir vuru yaklasik 50 us’dir ve tepe frekanslar1 5 ila 150 kHz arasinda degisir.
Bir klik serisi icerisindeki kliklerin tekrar sayisi, saniyede birka¢ adet veya birkac yiiz adet
olabilir ve bu sesler cogunlukla ekolokasyon ve avin yerini belirleme i¢in kullanilir (Thomas

ve dig., 2004).



Seri atigh sesler (SAS), klikler arasi siirenin (KAS — Inter Click Interval, ICI) 5 ms’den daha
kisa oldugu, yiiksek tekrar sayisina sahip klik serileri olarak tanimlanabilir. KAS’1n bu kadar
kisa olmas1 sebebiyle insan kulagi bu sesleri birbirinden ayr1 klik tekrarlar1 olarak degil,
devamli sesler olarak algilar. Buna ek olarak, ayn1 sebepten o6tiirii, bu sesler spektogramda farkli
sekiller ¢izerler (Sekil 2.3). Seri atigli seslerin temel olarak haberlesme amaciyla kullanildigi ve
bunlarinda sosyallesme davranisi ile baglantili oldugu bildirilmistir (Herzing, 2004; Blomqvist
ve dig., 2005). SAS’1n iletisim sinyali olma potansiyeli oldukca ytiksektir ¢iinkii kolaylikla
belirlenebilen seslerdir, yogun sekilde iiretilirler, cok cesitlidirler ve belirli bir hedefe odakli
iiretilebilirler. Ek olarak, alarm, korku ve tehlike durumlarinda, mutur ve afalinanin genis
frekans aralikli, yogun, ciyaklama benzeri sesler lirettigi kaydedilmistir; ayrica 1slik iiretmeyen
bir¢ok disli balinanin da SAS ile iletigim iletisim kurdugu diistiniilmektedir (Dudzinski ve dig.,
2009).
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Sekil 2.3: Kliklerin (A) ve SAS (B)’1n spektrogram goriintiisii (Luis, 2016).



2.1.1.3. “Whistle” (Islik)

Odontoceti tiirleri 1slik sesini {iretenler ve iiretmeyenler olarak iki farkli gruba ayrilir. Genel
olarak, 1slik tretenler, biiylik gruplar halinde yasayan sosyal bireylerden olusurken, 1slik
iretmeyenler yalniz olma egilimli veya az bireyli gruplar halinde gozlenirler (Richardson ve
dig., 1995). Bu duruma istisna olarak gosterilebilecek iki tiir kasalot balinasi (Physeter
macrocephalus) ve katil balina (Orcinus orca)‘dir. Clinkii bu iki tiir, olduk¢a sosyal bir yapiya
sahip olmalarina ragmen ispermecet balinalar1 yalnizca klikler tiretirler ve orkalar da yalnizca

“Burst-pulse” denen titresimli sesler iiretirler (Richardson ve dig., 1995).

Isliklar, birka¢ saniye uzunluga kadar ulasabilen, dar frekans bant aralifinda iiretilen, tonal
cagrilardir; genellikle 1 ila 30 kHz araliginda iretilirler (Frankel, 2009). Baz1 isliklarin
harmonik bilesenleri de olabilir; bunlar, temel frekanstaki sesin tamsay1 katlarina denk gelen
(x2, x3, x4, vb.) tamamlayic1 frekanslaridir. Temel frekans en diisiik frekanstaki ses, yani
spektrogramda en altta goriilen konturdur (Frankel, 2009). Harmonikler, cogu yunus tiirliniin
drettigi 1shiklarin ortak Ozelligidir, genis bant frekans araliginda ses kaydi almanin
zorluklarindan dolay1 bu konu iizerine olan arastirmalar azdir (Au ve dig., 1999; Lammers ve

dig. 2003).

Yunus 1sliklari, frekans degisimli (frequency modulated, FM) seslerdir ve zaman-frekans
degisimini gosteren spektogram iizerine c¢izdikleri konturlar ile tanimlanirlar. Frekans
konturlarinin, degisken degerleri (sliresi, baslangi¢ ve bitis frekansi, frekans araligi, kivrilma
noktalar1) 6lciilebilecegi gibi ¢izdikleri sekiller ile de tanimlanirlar. Au ve Hastings (2008)’e

gore caligmalarda kullanilan 6 temel kontur sekli kategorisi soyle siralanabilir:

1. Sabit Frekans (Constant Frequency): Islik siiresi boyunca frekans degisimi olmayan ya da
en fazla %25 frekans degisimi gosteren 1slik konturu.

2. Cikict Frekans (Upsweep): Biiyiik bir kivrilma noktast olmayan yukari yonlii frekans
degisimi gosteren 1slik konturu.

3. Inici Frekans (Downsweep): Biiyiik bir kivrilma noktasi olmayan asagi yonlii frekans
degisimi gosteren 1slik konturu.

4. Konkav (Concave): Once yukar1 yonlii, hemen ardindan asag:1 yonlii frekans degisimi

gosteren 1slik konturu.
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5. Konveks (Convex): Once asagi yonlii, hemen ardindan yukari yonlii frekans degisimi
gosteren 1slik konturu.

6. Siniizoidal (Sinusoidal, Multiple): Bu kategorideki 1sliklar, konkav bir frekans degisimini
kesilmeden takip eden konveks bir frekans konturu veya tam tersi kontur ¢izerler; ya da
basitge, bu 1sliklar, birden fazla kivrilma noktasi olan frekans konturleri ¢izerler.

Bu kategorilere ek olarak, ilk defa Caldwell ve Caldwell (1970) tarafindan tanimlanan, daha

sonra Drischoll (1995) tarafindan kullanilan, civilti anlamima gelen “Chirp” kategorisi

eklenmistir. Bu kategorideki 1sliklar 300 ms’den daha kisa siireli 1sliklardir ve temel olarak 300

ms’den kisa olan tiim 1sliklar otomatik olarak bu kategoriye gecer (Au ve Hastings, 2008). Islik

repertuarlar1 karmasiktir ve bolgeden bolgeye farkliliklar gosterebilir; belirtilen kategorilerin
farkli kombinasyonlarindan olusabilecegi gibi degisik konturlarin tekrar eden farkli formlarini
gosterebilirler. Ayn1 zamanda, 1slik konturlar: kesikli kesikli de olabilir (Richardson ve dig.

1995).
2.1.2. Bireysel Vokalizasyon (Signature Whistles)

Birgok yunus tiiriiniin bireylerinin kendilerine 6zgii 1sliklar1 oldugu kesfedilmistir ve “Signature
Whistle” (Bireye Ozgii Islik) terimi ilk defa Caldwell ve Caldwell (1965) tarafindan ortaya
konmustur. Yaptiklar1 calismada, kontrollii ortamdaki bes afalina bireyinin her birinin
kendilerine 6zgii bir 1sl1g1 oldugunu ve bu 1sliklari, yogunluk veya uzunluk anlaminda kiiclik
degisimlerle, vokalizasyonlarinin %90’1m1  olusturacak kadar siklikla kullandiklarini

gbzlemislerdir.

Bireye Ozgii Islik, bir yunus bireyinin dogumunun ardindan bir yil iginde olusur ve hayati
boyunca ayni sekilde kalir (Jones ve Sayigh, 2002). Yavrular, kendilerine 6zgii 1sliklarini,
icinde bulunduklar1 komiinitede kullanilan bireye 6zgii 1sliklar1 temel alarak olustururlar (Fripp
ve dig., 2005). Bir erkek yavru, annesinin bireye 6zgii 1sligina benzer bir 1slik olustururken, disi

yavru, annesinin 1shigindan tamamen farkli bir 1slik olusturur (Sayigh ve dig., 1990; 1995).

Bu 1slik cesidinin bazi sosyal etkilesimlerde ve siiriiyii biraraya toplamada kullanildig:
diisiiniilmektedir (Janik ve Slater, 1998). Her bir bireye 6zgii 1shigin frekans konturlar
birbirinden farklidir. (Caldwell ve Caldwell, 1967; Tyack, 1986; Caldwell ve dig., 1990; Sayigh
ve Janik, 2010). Bu cinse 6zgii farklilik, hayatlarinin ileri asamalarinda bireylere ve gruplara

sosyal anlamda pozitif etki saglamaktadir. Erkek yunuslar, erginlige erisince dogduklar



11

gruptan ayrilirlar ve bireye 6zgii 1sliklarinin annelerine benzemesi, soydaslarini tanimalarini
saglar ve boylelikle akrabalari ile ¢iftlesmelerini engeller. Disi yunuslar ise dogduklar1 grupla
birlikte yasarlar, bu sebeple, disilerin 1sliklarinin birbirlerinden farkli olmasi, farkli disilerin
yavrularinin kendi aralarinda birbirlerinden ayrigabilmelerini saglar (Sayigh ve dig., 1990;

1995).

Tiim bunlara ek olarak, yunuslar ¢cok hareketli canlilardir ve yasadiklar1 ortam ¢ogunlukla goriis
mesafesi agisindan kotiidiir, bu durumda da bireye 6zgii 1sliklar, siklikla birbirlerinin goriis
mesafesi disinda kalan yunuslarin birbirlerini tanimalarin1 ve konumlandirmalarini saglar
(Tyack, 2000). Janik ve Slater (1998), havuzda tutulan afalinalarin, gruplarindan ayriyken,
baskin olarak bireye 6zgii 1sliklar kullandiklarin ancak birlikteyken, neredeyse bu 1sliklar1 hig
kullanmadiklarin1 goézleyerek, bireye 0Ozgii 1shklarin yunus gruplarinin  kohezyonunu
sagladigin1 gostermistir. Ayrica, denizde gézlenen afalinalarda, anne ve yavrunun birbirinden
ayrilmasi durumunda (Smolker ve dig., 1993) veya birlikte yasayan erkek ciftlerin birbirinden
ayrilmalar1 durumunda (Erginlik donemine ulasan erkek afalina bireyleri arasinda, genellikle,
ikili yakin iligkiler gelisir. (Watwood ve dig., 2005)), bireye 0zgii 1shik {iretimi oldugu
gozlenmistir. Dogal ortamindaki afalinalarda, baska bireye 6zgii 1shigin taklit edildigi de
kaydedilmistir (Janik, 2000). Bununla birlikte, gegici olarak kontrollii ortamda tutulan afalina
bireylerinin, bagka bireylerin 1sliklarini tanidig1 ve tepki gosterdigi gozlenmistir. Bireylere,
yakin akrabalarinin 6nceden kaydedilmis 1sliklar1 dinletildiginde, tanidiklar1 baska bireylerin

1isliklarindan daha ¢ok tepki verdikleri gozlenmistir (Sayigh ve dig., 1999).
2.1.3. Davramislara Gore Vokalizasyon Degisimleri

Odontoceti 1sliklariin ve seri atigl seslerinin (burst-pulse) birincil olarak sosyal fonksiyonlari
oldugundan dolay1, bireylerin davranislarina gére degisebilecegi diisiiniilmektedir. Ornegin,
avlanma davranisi esnasinda, afalinalarin 1shik iiretimlerinin sayica arttigi gozlenmistir. Bu
sekilde, yeni bireyler avlanan gruba katilmaktadir ancak bunun, yunuslarin isteyerek yaptigi bir
davranis m1 oldugu, yoksa sadece daha fazla ishik iiretiminin bir sonucu mu oldugu
bilinmemektedir (Acevedo-Gutierrez ve Stienessen, 2004). Kanada’nin Kuzeydogu
bolgesindeki, Cunningham Korfezi’ndeki belugalarin (Delphinapterus leucas), diizenli yiizme
(regular swim), dinlenme veya alarm davranislarina gore, sosyal etkilesimler esnasinda, vokal
aktivitelerinin daha fazla oldugu gézlenmistir; ¢ikici frekans 1slik tiretiminin de sosyallesme ve

seyahat (travel) sirasinda daha yiiksek oldugu gozlenmistir (Sjare ve Smith, 1986).
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Herzing (1996), Bahamalar’da, Atlantik benekli yunusu (Stenella frontalis) ve afalina (Tursiops
truncatus) lizerine yaptig1 caligmalarda belirli seslerin, belirli davranislarla iliskili oldugunu
acik¢a ortaya koymustur. Ornegin, benekli yunuslarda, anne ve yavrunun bir araya gelmesi,
birbirleriyle oynagmalar1 ve annenin yavrusuyla ilgilenmesi esnasinda, bireye 6zgii 1slik
iretiminin gerceklestigini gostermistir. Ayn1 zamanda, 6zellikle yavru bireylerde, korku ve
heyecan durumlarinda, “Heyecan Vokalizasyonlar1” nin gergeklestigini gozlemistir. Ek olarak,
her iki tiir igcinde veya tiirlerin arasinda, agresif karsilasmalar veya seksiiel etkilesimler sirasinda
Squawk (Ciyaklama) denen sesler iiretildigini; ¢iglik ve havlama benzeri seslerin ve es zamanli
ciyaklama seslerinin de kavgaci ve agresif davraniglar esnasinda, erkek bireyler tarafindan

iiretildigini ortaya koymustur (Herzing, 1996).

2.2. DENiZ MEMELILERiIi UZERINDE DAVRANIS GOZLEMi VE AKUSTIK
CALISMA METOTLARI

2.2.1. Yiizey Davramsi (Behavioral Event) ve Genel Davranis Durumu (Behavioral

State) Gozlem Metotlar:

Hayvan davraniglar1 c¢alisan bilim insanlari, gozlemden kaynaklanan hata, sapma veya
egilimleri engellemek i¢in bugiine kadar ¢esitli 6rnekleme metotlar1 gelistirmislerdir. Mann
(1999), yaptig1 calismada, 1989 ile 1995 yillan arasinda, cetacea ordosu iizerinde yapilan 74
farkli davranis calismasini incelemis ve bu metotlar1 yayimnlamistir. Yunuslar {izerine yapilan
davranis caligmalarinda temel olarak kabul edilen bu metotlar, gozlemci arastirmacinin
calismaya baslamadan iki ornekleme karar1 vermesini gerektirir. Ilki, gdzlemcinin neyi, ne
kadar izleyecegi ile alakali olan “takip protokolii” (Tablo 2.1); ikincisi, davranisin nasil

kaydedildiginin detaylari ile alakali olan “Grnekleme metodu” dur (Tablo 2.2).

Tablo 2.1: Takip protokolleri ve tanimlar1 (Mann, 1999).

Takip Protokolleri Tanmm
Genel Bakis Karsilasmadan itibaren 30 dakikadan daha kisa siire yapilan grup ya
(Survey) da birey takibi.Arastirilan hayvanlarin yasamina dair genel veri

toplama ve grup modellerinin takibi; demografik yapi, lireme ve
ekolojik faktorlerin analizi i¢in kullaniglidir.

Grup takibi Karsilagma itibariyle 30 dakika veya daha uzun siire boyunca, grup
(Group-follow) takibi. Bir ¢cok bireyin davraniglarinin takibini saglar, gegici ya da
bolgesel boyutta sosyal yap1 incelenmesinde kullanishdir.
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Tablo 2.1 (devam): Takip protokolleri ve tanimlari (Mann, 1999).

Birey takibi
(Individual-follow)

Bir gruba dahil olmasi veya olmamasi dikkate alinmaksizin,
yalnizca bir bireyin davraniglarinin takibi.

Bu yontem, gézlemcinin, incelenen duruma, bireyin perspektifinden
bakmasina olanak tanir. Ornegin, gdzlenen tiiriin bir bireyi icin
giinliik rutin nedir? Nelere yaklasir, nelerden sakinir? Hangi birey
veya tiirlerle temasa gecer?

Elektronik takip Gozlenen tiiriin elektronik cihazlar yardim ile takip ve iz kaydinin

(Tracking) alinmasi. Uzun siire boyunca, devamli olarak yapilmasi gereken
takiplerde, gdzlemci i¢in kullanish bir metottur.

Anekdot Aciklanmas1 gereken, bir veya birden fazla olayin raporunun

(Anecdote) yazilmasi. Nadiren rastlanan ya da agiklamaya ihtiya¢ duyan

olaylarin kaydinda kullaniglidir.

Tablo 2.2:

Omekleme metotlar1 ve tanimlar1 (Mann, 1999).

Ornekleme metotlari

Tanim

Serbest Ornekleme
(Ad libitum)

Gozlemci, ¢aligmayla alakal1 oldugunu diisiindiigii tim gozlemleri
not eder. Ad libitum Ornekleme esasiyla toplanmis veri, saha
¢aligsmasinmin ¢ok onemli bir par¢asini olusturur. Ancak, bu sekilde
toplanan veri, davraniglara dair oran ve oranti ve siklik gibi tarafsiz
sonuglara seklinde sunulmamalidir

Devamh 6rnekleme
(Continuous)

Onceden belirlenmis davramslarin, sikhiklarimn veya siirelerinin
sistematik sekilde kaydedilmesi.

Odak grup érneklemesi
(Focal-group)

Bir grubun aktivitesinin gézlem siiresi boyunca takip edilmesi.

Var-yok tespiti

Belli bir davranisin, belli bir siire igerisinde (6rn. 30sn), yalnizca

(One-zero) goriiliip goriilmediginin kaydedilmesi.

Anlik Ornekleme Yalnizca belirli bir an i¢in (6rn. her 30 sn’de bir), hangi davranism
(Point) gerceklestiginin kaydi.

Tarama Yalnizca bir birey i¢in anlik 6rnekleme yaparak bir digerine
(Scan) gecilmesi. Belli araliklarla (6rn. birey degistirmeden once 10 sn

bekleme) diger bireye gegilebilecegi gibi, miimkiin oldugu kadar
hizl1 uygulanarak da gergeklestirilebilir.

Baskin aktivite
(Predominant activity - PAS)

Bir davranisin, bir siire boyunca, baskin aktivite olup olmadiginin
kaydedilmesi.

Silsile takibi
(Sequence)

Gozlemcinin, bireyler yerine yalmizca gozlenen davranislarin
tekrarlarina odaklanarak bu tekrarlari1 kaydetmesi.

Ozel durum érneklemesi
(Incident sampling)

Bir grupta gozlenen belli bir davranisin, her gozlendiginde, seri
halinde kaydedilmesi.

Setase ordosuna dabhil tiirler, zamanlarinin %1 ila 10’unu su yiizeyinde gecirmektedir (Mate ve
dig., 1995; Tyack ve Miller, 2002). Bu nedenle, yunuslarin davranis gozlemini yapmak ¢ogu

zaman oldukca zordur. Ancak, bu konuda yapilan calismalar, su ylizeyinde gozlenen



hareketlerin, baz1 davraniglara isaret ettigini iddia etmistir (Wiirsig ve Wiirsig, 1979; Shane ve

dig., 1986; Shane, 1990a,b; Bassos, 1993; Hanson ve Defran, 1993; Bearzi ve dig., 1999).

Setase davranis gozlemleri, Altmann (1974)’1n hayvan davranisi gozlemleri i¢in ortaya
koydugu iki farkli sinif altinda incelenir: “Davranis Durumlar1” (Behavioral States) ve
“Yiizey Davranislar1” (Behavioral Event). Davranis durumu, odak grubun sergiledigi baskin
davranigi ifade eder ve literatiirde kullanilan, 14’den fazla davranis durumu vardir (Bearzi,
1999). Ancak, yunuslar iizerine yapilan bir calismada, davranis durumu tespitinin yalnizca
ylizey davraniglarindan yola ¢ikilarak yapilabilecek olmasi sebebiyle ve yunuslarin, ylizeyde
gbzlenen davraniglarinin, sualtindakilere oranla ¢ok az olmasi, 3-5 saniyelik bir yiizey
davraniginin, davranis durumlarinin toplamina karar vermekte ¢ok yeterli olmamasi sebebiyle,

davranis durumu olarak, ¢ok genel sayilabilecek 5 sinif belirlemistir (Tablo 2.3).

Tablo 2.3: Davranis durumlari ve tanimlar1 (Bearzi, 1999). Siyah kutular davraniglara gore sualtinda
kalma siiresi ve grup veya bireyin yoniinii belirtmektedir.

Davranis Durumlari Tammlar
Sualtinda Kalma Yon
<30sn >30sn. Sabit Diizensiz
Seyahat
(Travel)
Dals
(Dive)
Yiizeyde avlanma Su yiizeyinde, agresif hareketler gozlenir. Siyirma,
(Surface feeding) kivrilarak atlamalar, ¢ok hizli yiiziisler gozlenebilir. Su
yiizeyinde baliklar goriilebilir ve kuslarlarin eslik ettigi
oriilebilir.
Sosyallesme
(Socialize) Grupta, neredeyse tiim bireyler birbirleri ile fiziksel

temas kurarlar, birbirleri ile uyumlu hareketler yaparlar.

Belirli bir bolgede, degisik yonlerde, hareket ederler;
ayni zamanda ne fiziksel temas ne de bir ylizey davranisi
gozlenir;  genellikle  ylizeye  yakin  dururlar
(Shane,1990a)

Notr, Davranissiz
Durum
(Milling)

Yiizey davranislari ise 21 farkli kategoriye ayrilir. Bunlar anlik olarak su ylizeyinde gozlenen

hareketlerdir (Tablo 2.4).
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Tablo 2.4: Tablo 2.4: Yiizey davraniglari, tanimlari ve kaynaklari.

DAVRANIS TANIM KAYNAK
Diizenli Yiizme Yalnizca solunum deligi, sirtin bir kismi ve sirt yiizgeci goriiniir | Shane, 1990a
(Regular Swim)

Yaris Hizli bir sekilde yilizerken diizenli dalislar gergeklesir, yunusun | Shane, 1990a
(Race) sirtimin daha biiyiik bir kismu goriiliir; yunus her yiizeye

ciktiginda gevresindeki suyu kopiirtiir

Kaide Gosterme
(Tail-stock)

Yunus yilizeyde sirtim biiker, kuyruk kaidesi goriiliir ancak
dalisa gecerken kuyruk goriilmez.

Shane, 1990a

Kuyruk Gosterme
(Flukes-up)

Yunus yiizeyde sirtin1 biiker ve dalarken kuyrugunu kaldirir.

Shane, 1990a

Atlama
(Leap)

Dorsal pozisyonda, ileri dogru yapilan en az bir boy kadar
havada kalma.

Weaver, 1987

Lateral atlama
(Lateral Leap)

Lateral pozisyonda yapilan atlama.

Weaver, 1987

Yunuslama Ileriye dogru yapilan bir hareket siiresince, kisa ve s1g dalislar1 | Weaver, 1987
(Porpoising) iceren, birbirini tekrar eden ani atlamalar.

Reverans Biitiin viicut ile havada yikselip, ¢ikis noktasindan bir boy | Weaver, 1987
(Bow) uzaklik icerisinde, dorsal pozisyonda suya tekrar girme.

Lateral reverans
(Lateral Bow)

Lateral pozisyonda yapilan bow.

Weaver, 1987

Yiiksek reverans
(High Bow)

Bir boydan daha yiiksege yapilan bow.

Bearzi, 1999

Kuyruk vurma
(Tail-slap)

Kuyruk yiizgecini, diiz ve sesli bir sekilde su yiizeyine ¢arpma.

Weaver, 1987

Ters kuyruk vurma
(Inverted Tail Slap)

Yunusun, karm kismu yukar1 bakacak sekilde, kuyruk
yiizgecinin dorsal yiizeyini, su ylizeyine ¢arpmasi.

Weaver, 1987

Kafa vurma

Kafa boliimiiniin bir yam ile su yiizeyine sesli bicimde ¢arpma.

Weaver, 1987

(Head Slap)
Cene vurma Rostrumu, dorsal pozisyonda, kaldirarak ve indirerek su | Weaver, 1987
(Chin Slap) yiizeyine ¢arpma.

Yiiksek ziplama
(Breach)

Hayvan, viicudun 6n kismini su istiinde yiikseltir ve lateral
olarak su ylizeyine sesli bir sekilde ¢arpar.

Weaver, 1987

Geri ziplama
(Back Breach)

Karmn yukar1 bakacak bigimde yiikselir, geriye dogru, dorsal
bolgenin iizerine sesli sekilde diiser.

Weaver, 1987

Bowriding Bir deniz tagitinin bas kisminda, ileri ittigi su kiitlesi i¢cinde, bir | Weaver, 1987
(Bowriding) metreden daha az bir derinlikte, tasit ile birlikte ileri dogru

yapilan hareket.
Siyirma Yunusun her iki yaninda, biyiga benzer su sigramalari | Weaver, 1987
(Skimming) olusturan, ileri dogru, hizla yapilan tek bir atlama.
Yiizer vaziyet Su yiizeyinde sabit bir sekilde durma; viicudun 6n kismi, su | Weaver, 1987
(Floating) yiizeyinde bir tiimsek gibi goriiliir.

Su yiizeyinde ters
yiizme (Subsurface
Inverted Swim)

Su yiizeyinin hemen altinda karin yukari bakacak sekilde ileri
yapilan hareket.

Weaver, 1987

Kostebek
(Spy Hop)

Dik pozisyonda, su iistiinde yiikselip (sadece viicudun &n
kismi), ayn1 sekilde, suya geri donme.

Weaver, 1987




16

2.2.2. Vokal Davrams Calismasi

Cetacea ordosu iizerinde yapilan bircok akustik caligmaya ragmen, bu canlilar tarafindan
iiretilen belli birtakim seslerin anlam1 ve amaci hala bilinmemektedir. Bunun temel sebebi,
repertuarlarinin  karmasikligi ve kaydedilen seslerin, biiylik bir grup icinde hangi birey
tarafindan tiretildiginin tespitinin zorlugudur (Dudzinski ve dig., 2009; Frankel, 2009). Bugiine
kadar odontoceti duyma kabiliyeti ve ses iiretimine dair bildigimiz ¢ogu gergek esaret altindaki
yunuslar lizerinde yapilan calismalar ile 6grenilmistir (6rn. Janik ve Slater, 1998; Jones ve
Sayigh, 2002). Dogal ortamlarinda, kaydedilen akustik davraniglar ancak tiim grubun genel
davraniglariyla iligkilendirilebilir. Bu probleme iligkin bir muhtemel ¢6ziim, pasif akustik
sistem ile hayvanin yerinin tespitidir. Bu sistem, aralarinda belli bir mesafe olan iki farkl
mikrofona ulasan sesin, hangi yonden geldiginin hesaplanmasi prensibine dayanir (Janik ve

dig., 2000).

Odontoceti’nin iletisim i¢in kullandig1 sesler iizerine yapilan ¢alismalar ¢ogunlukla 1sliklar
iizerine yogunlagmustir. Ciinkii insanlarin duyma kapasiteleri i¢indeki frekanslarda iiretilen bu

seslerin dijital ses kaydediciler ile kolaylikla kaydedilmesi miimkiindiir (Au, 2000).

Islik karakterlerini tanimlamak i¢in kullanilan iki farkli yaklasim vardir. {lki, 1sliklarm frekans
konturlarinin siiresi, baslangic ve bitis frekanslari, en yliksek ve en algak frekans degerleri,
kivrilma noktalarinin sayisi, konturdaki kopmalarin sayisi, harmonikleri olup olmamasi veya
harmoniklerin sayis1 gibi niceliksel degerlerin 6l¢iildiigii ve karsilastirildig: yaklagim (6rn. Au,
2000; Oswald ve dig., 2003). Ikinci yaklasim ise isliklarin, bircok farkli frekans-zaman
(spektrogram) konturu sekline gore siniflandirilmasimna dayanir (Au, 2000). Konturlarin
siiflandirilmasinda kullanilan alt1 temel kategori vardir. Bunlar, daha 6nce, 2.1.2.2 “Whistle”
(Islik) bashgr altinda agiklanmistir. Ancak bunlar, 1shiklarin genel seklini ¢izer, 1sliklar
iizerindeki kiigiik farkliliklar ile bu kategoriler ¢ok daha fazla alt kategoriye boliinebilir.

Akustik sorvey (acoustic surveying), diger bir ses kayit ve akustik gézlem metodudur. Gézleme
dayali ¢alismalarda olusan kotii hava kosullari, gruplarla olan mesafe veya gece gozlem
yapilamamasi gibi gozlemi sikintiya diistiren durumlarin tistesinden gelinmesine olanak taniyan
bir metottur (Goold, 1996). Akustik sérvey metodu, devamli yapilan kayitlar ile arastirma
yapilan bolgedeki canlilarin tespitine dayanir. Pasif ve aktif akustik olmak tizere iki farkli

bi¢imde ¢alisilabilir. Pasif akustik caligma, bir noktaya sabitlenmis hidrofon ile alinan kayitlari
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kullanan; aktif akustik calisma ise belli bir hat iizerinde, tekneyle ¢ekilen hidrofondan alinan
kayitlar1 kullanan ¢alisma bi¢imidir. Akustik tetkik metodu ile yirmi dort saatlik zaman dilimi
icinde devamli takip yapilmast miimkiindiir ve gozleme dayali metotlarin aksine hava
kosullarinin zorlu oldugu durumlarda bile uygulanabilir (Evans ve Hammond, 2004). Ancak bu
metodun kullanisl olup olmamas1 yapilan ¢alismanin igerigine baglidir. Ornegin ¢alismanin
yapilacagi bolgede, iirettikleri sesler ile birbirinden ayirt edilemeyecek tiirler varsa veya uzun
stirelerde ses liretmeden bulunan tiirler varsa, akustik sorvey metodu cok da kullanish
olmayacaktir; bununla birlikte, bir bolgede yunus varligini veya dagilimini incelemek i¢in (6rn.
Van Parijs ve dig., 2002) ya da, 6rnegin, afalina (1slik {ireten tiir) ile mutur (1slik iiretmeyen tiir)
tiirlerinin bulundugu bir bolgede yapilacak kayitlarda bu metot oldukg¢a kullanigh olacaktir
(Goold, 1996; Evans ve Hammond, 2004).

2.3. FOTO-KIMLIKLEME (PHOTO-IDENTIFICATION)

Foto-kimlikleme, insanlardan ziirafalara, fillerden k&pekbaliklarina, istakozlardan deniz
memelilerine, bir¢ok canli i¢in kullanilabilecek bir bireysel kimlikleme metodudur. Herhangi
bir bireyin, tiirdesleri ile arasinda goriiniis olarak farklilik gdsteren 6zelliklerinin
fotograflanmasi ile bu bireyin kimliklenmesi esasina dayanir ve tekrar rastlandiginda bireyin
bliyilk oranda taninabilmesini saglar. Bireyler, yillar igerisinde, goriiniis anlaminda
degisiklikler gecirdigi icin %100 tutarhilikta bir metot degildir ancak arastirmalarda
kullanilabilecegi, populasyonlar hakkinda tahminler yiiriitiilmesine uygun bir teknik oldugu
gosterilmistir (Wiirsig ve Wiirsig, 1977). Bireyler arasindaki farkliliklar, suratinin sekli,
viicudundaki yaralar ve/veya izler, viicuttaki renklenmeler, herhangi bir uzuvdaki sekil

farkliliklar1 ya da hasarlar, uzuv eksiklikleri, v.b. olabilir.

Yunuslarda ilk sistematik foto-kimlikleme ¢aligmasi1 1974-76 yillar1 arasinda, Bernd Wiirsig ve
Melany Wiirsig tarafindan yapilmistir. Calisma, 53 ayri1 afalina (Tursiops truncatus) bireyinin
kimliklenmesi ve bolgedeki siirlinlin biiyiikliigiiniin, kompozisyonun ve yerlesikliginin

belirlenmesiyle tamamlanmustir.

Foto-kimlikleme icin en Onemli nokta bireyin kimliklendikten sonra tekrar
fotograflanabilmesidir (mark-recapture). Bu sekilde, bir popiilasyon hakkinda, biiyiikliik, grup
kompozisyonu, belli bireylerin gruba bagliligi, gruplarin bolgeye bagliligi, dagilim alani, kisa
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siireli hareket modelleri, go¢ siirecleri, davranmigsal ve sosyal yapit anlaminda tahminler

yuriitiilebilir (Hammond, 1986; Hansen, 1990).

Yunuslarda foto-kimlikleme i¢in kullanilan bolge genellikle dorsal yilizge¢ ve ¢evresindeki
hasarlar ya da lekelerdir. Dorsal yiizgecin posterior bolimii nispeten incedir ve kavgalar,
oyunlar sirasinda ya da bir yere carpma sonucunda bu bolgede farkli biiytikliikte centikler, hatta
kopmalar goriliir (Sekil 2.4). Foto-kimliklemenin analiz agsamasinda yararlanilan en biiytlik
gostergeler bu ¢entikler, ¢entiklerin pozisyonlar1 ve aralarindaki mesafelerin oranidir. Bununla
birlikte dorsal ylizgecin genel sekli ve ¢evresindeki lekeler veya izler de diger gostergelerdir

(Wiirsig ve Jefferson, 1990).

dorsal ylizgecin sekli
dorsal yuizgecteki

hasarlar
-

; el
\li)cutta\(\ \eke!

_—

viucuttaki yara izleri

. .

Sekil 2.4: Foto-kimlikleme yaparken incelenen ayirt edici 6zellikler.

2.4. ISTANBUL BOGAZI VE BOLGEDEKiI ODONTOCETI TURLERI
2.4.1. istanbul Bogazi

Istanbul Bogazi, 31 km uzunlugunda ortalama genisligi 1.6 km, (en dar yeri 700 m en genis
yeri 3.5 km) olan, ortalama 60 m derinlige sahip (35m ila 110m) énemli bir su yoludur. iki
farkl1 su kiitlesinin olusturdugu ¢ift katmanl akint1 sistemine sahiptir. Ege Denizi’nin ¢ok tuzlu
(yaklasik %o 38) ve yogun sular1 alt katmandan Marmara’ya oradan da Karadeniz’e dokiiliirken,

Karadeniz’in ¢ok daha az tuzlu sulari (yaklasik %, 12) ise list katmandan Marmara’ya, oradan
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da Ege Denizi’ne akar (Kocatas ve dig., 1993). Bu iki tabakali sistem, sahip oldugu hem
Akdeniz hem de Karadeniz kdkenli tiirlerin bolgede olusturdugu zengin biyo-cesitlilik ve
Istanbul Bogazi’nda go¢ eden pelajik baliklarin varligiyla besin zincirinin en iistiinde yer alan
yunuslar igin cazibe olusturmaktadir. Istanbul Bogazi’nda yasadig1 bilinen 3 farkli odontoceti

tirli vardir.
2.4.2. AFALINA Tursiops truncatus (Montagu, 1821)
2.4.2.1. Taksonomisi ve Dagilimi

Alem : Hayvanlar (Animalia)
Sube : Kordalilar (Chordata)
Smif  : Memeliler (Mammalia)
Takim : Balinalar ve Yunuslar (Cetacea)
Alt-takim : Disli Balinalar (Odontoceti)
Aile : Yunusgiller (Delphinidae)

Afalinalar, tartigmasiz, tiim setase tiirleri arasinda en iyi bilinen tiirdiir (Wells ve Scott, 2009).
Diinya tizerindeki dagilim olarak kozmopolittirler ve cografik olarak kayda deger morfolojik
farkliliklar gosterirler. 7. truncatus bireyleri, diinyanin 1lik ve tropik denizlerinde, kiyisal

bolgelerde ve agik denizde gozlenirler.

Yakin ge¢miste afalinanin iki farkl tiirii oldugu belirlendi: 7. truncatus ve T. aduncus (Indo-
Pasifik afalina; Wang ve dig. 1999, 2000 a,b). Buna ek olarak, Karadeniz’de yasayan
afalinalarin, Atlantik ve Pasifik popiilasyonlarina goére morfolojik farkliliklar gosterdigi
(Barabasch-Nikiforov 1960; Geptner ve dig., 1976); dogu ve bati Akdeniz ve kuzeydogu
Atlantik popiilasyonlarina gore de genetik farkliliklar1 oldugu belirlendiginden (Natoli ve dig.,
2005), Karadeniz’deki popiilasyon 7. truncatus ponticus alt popiilasyonu olarak kabul

edilmistir.

Akdeniz havzasinda, Tiirkiye kiyilar1 dahil olmak {izere en sik rastlanan kiyisal setase tiiriidiir.

Tiirk Bogazlar Sistemi’nde de en sik rastalanan deniz memelisidir (Oztiirk ve dig., 2004).
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Sekil 2.5: Tursiops truncatus ‘un diinya denizlerinde dagilimi (Perrin ve dig., 2009).

Popiilasyonlarinin, Akdeniz havzasi i¢in 10,000 bireyden biraz fazla (Bearzi ve Fortuna 2006),
Karadeniz havzasi i¢in birkag bin adet oldugu diistintilmektedir (Birkun, 2008). Diinya ¢apinda
1s 600.000 kadar olduklar1 tahmin edilmektedir (Wells ve Scott, 2009).

2.4.2.2. Ekolojisi

Afalinalar, genellikle 1liman ve tropik kiy1 seritlerinde; birgok deniz, nehir agzi ve hatta nehir
habitatlarina uyum saglamis sekilde gozlenebilir. Ek olarak, acik denizlerde, kita sahanligi

dahilinde 6zellikle de kitasal egim baslangicinda goriilebilirler (Wells ve Scott, 2009).

Diyetlerini bir¢ok farkli tiir olusturabilir, birincil avlarinin kalkan (Psetta maeotica) tekir (Lisa
spp.) ve mezgit (Merlangius merlangus euxinus) baliklar1 oldugu bildirilmistir (Birkun,
2002a,b). Bununla birlikte eskina (Sciaenidae), uskumrugiller (Scombridae), kefal (Mugilidae)
tirlerini tercih ettikleri de gozlenmektedir (Wells ve Scott, 2009). Ayrica, Karadeniz
popiilasyonu i¢in ringa (Alosa sp.), gimiis (Atherina sp.), istavrit (Trachurus mediterraneus),

istrongilos (Spicara flexuosa), zargana (Belone belone), kaya balig1 (Gobiidae) ve kum yilan



21

balig1 (Gymnammodytes cicerellus) bildirilmistir (Gladilina ve Gol’din, 2014). Calismalarda
bildirilmis baska bir bilgi de ses iireten balik tiirlerinin afalinalar tarafindan daha fazla
avlandigidir; bunun sebebi biiyiik ihtimalle afalinanin, avinin yerini daha kolay belirleyebiliyor

olmasidir (Barros ve Wells, 1998; Gannon ve dig., 2005).
2.4.2.3. Morfolojisi

Afalinalar, giirbiiz, kaba viicut sekilleriyle ve orak bi¢cimindeki sirt yiizgegleriyle taninirlar.
Gagalar1 nispeten kisadir. Viicutlarinin sirt bolgesi genellikle koyu gri, karin kismi ise beyaz
veya agik gri renklidir (Sekil 2.6). Eriskin bireylerin toplam boy uzunlugu, bolgeden bolgeye
degismekle birlikte, 250 cm ile 380 cm arasindadir (Read ve dig., 1993; Mead ve Potter, 1995;
Birkun, 2002a). Karadeniz popiilasyonlarinda ortalama erigkin erkek 255cm, disi birey 240 cm
olarak tespit edilmistir (Gol’din ve Gladilina, 2015). Yavrular1 ise 90 cm ila 120 cm’dir
(Jefferson ve dig., 1993; Oztiirk, 1996; Oztiirk ve dig., 2004).

Sekil 2.6: Afalina (Tursiops truncatus) (American Cetacean Society, 2018).

2.4.2.4. Davranislari ve yasamlart

Ortalama yasam siireleri 20-32 yildir (Gol’din ve Gladilina, 2015). 5 ila 13 yaslarinda disi
bireyler, 9 ila 14 yaslarinda erkek bireyler cinsel olgunluga erisir. Gebelikleri 12 ay siirer ve
yavrularini yaklasik iki y1l boyunca emzirirler. Bir disi bireyin, ikinci bir dogum yapmasi 2 ila
6 yil siirer. 50 yasindan daha yash afalina bireylerine rastlanmistir (Evans, 1987; Geraci ve
Lounsbury, 2005; Wells ve Scott, 2009). Karadeniz ‘de rastlanan en yash afalina bireyi 41
yasindadir (Gol’din ve Gladilina, 2015). Afalinalar 2 ila 15 bireylik gruplar olusturduklar1 gibi,
acik denizde, bin bireylik gruplar halinde gézlemleri de bildirilmistir (Leatherwood ve Reeves,
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1982; Shane ve dig. 1986; Scott ve Chivers, 1990). Oldukga hareketli canlilardir ve giinde 33
ila 89 kilometre yiizerler; agik denizde 4200 km seyahat ettikleri bildirilmistir (Tanaka, 1987;
Wells ve dig., 1999a). 500 metreden daha derine daldiklar1 ve 10 dakikadan uzun dalislar
yaptiklar1 bildirilmistir (Wells ve Scott, 2009).

2.4.2.5. Vokalizasyonlart

Afalinalar, dar bant aralikli, frekans degisimli 1slik sesleri ve genis bant aralikli, kisa stireli
atiglh/palsh sesler tiretirler. Bu sesler, ekolokasyon klikleri, klik serileri, 1sliklar ve seri atigh
sesler olarak daha 6nce aciklanmustir. Urettikleri sesler 1-30 kHz araligindadir ve bu seslerin

bir¢ogu, insanlarin duyma kapasiteleri (20Hz-20kHz) i¢indedir (Dudzinski ve dig., 2009).

2.4.3. TIRTAK Delphinus delphis Linnaeus, 1758
2.4.3.1. Taksonomisi ve Dagilimi

Alem : Hayvanlar (Animalia)
Sube : Kordalilar (Chordata)
Smif  : Memeliler (Mammalia)
Takim : Balinalar ve Yunuslar (Cetacea)
Alt-takim : Disli Balinalar (Odontoceti)
Aile : Yunusgiller (Delphinidae)

1994’e kadar tiim tirtaklar D. delphis olarak siniflandirilmist: ancak bugiin, Delphinus cinsinin,
D. delphis ve D. capensis olmak iizere iki farkli tiire sahip oldugu bilinmektedir (Perrin ve
Heyning, 1994). Karadeniz’deki popiilasyonun da, tam olarak netlestirilmemis olsa da,
tiirdeslerinden ayrigsmis bir alt tiir (Delphinus delphis ponticus Barabash, 1935) oldugu
disiiniilmektedir (Natoli, 2003; Amaha, 1994).

Tirtak, Atlantik ve Pasifik okyanuslariin tropikal ve 1lik sularinda en sik goriilen tiirdiir.
Akdeniz havzasinda, kitasal egimin basladig1 bolgelerden, kiyisal alanlara kadar olan sulari
tercih eder (Bearzi ve dig, 2003); Karadeniz’de agik deniz ile kiy1 arasinda gocler yaparlar
(Birkun, 2006). Akdeniz ve Karadeniz havzalarinda da ayri alt popiilasyonlara sahiptirler

(Hammond ve dig., 2008).
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Sekil 2.7: Delphinus delphis nin diinya denizlerinde dagilimi (Perrin, 2009).

2.4.3.2. Ekolojisi

Tirtaklarin yagam alanlar1 oldukga ¢esitli oldugundan bir¢ok farkli av ile beslenirler. Diyetleri
genellikle, kiiciik mesopelajik baliklar, bazi kafadan bacakli (Cephalopoda) tiirleri ve
hamsigiller (Clupeidae), uskumrugiller (Scombroidae) gibi epipelajik siiriiler halinde goriilen
tiirler olusturur (Celikkale, 1990; Evans, 1994; Ohizumi ve dig., 1998; Birkun, 2002b, De
Pierrepont ve dig., 2005; Pusineri ve dig., 2007).

2.4.3.3. Morfolojisi

Viicutlar klasik yunus bi¢iminde, torpil seklindedir; erkekleri yaklagik 172 ila 201 santimetre,
disileri ise 164 ila 193 santimetre uzunlugundadir. Erigkin bireyler 200-235 kilogram arasinda
degisen agirliga sahiptir (Birkun, 2008). Ancak bu bilgilerde, bdlgeden bdlgeye kiiciik
degisiklikler olabilir (Perrin, 2009). Gagalar1 nispeten uzundur. Sirt kism1 koyu gri, karin kismi
beyazdir (Sekil 2.8). Viicutlarinin, anterior lateral boliimleri sar1 renklidir ve lateraldeki

karakteristik ¢izgiler viicutlarinin orta boliimiinde, dorsal yiizgecin hemen altinda, bu tiire 6zgii
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“V”seklinde bir goriintii ¢izer (Oztiirk, 1996). Pektoral yiizgeglerinden aniise dogru koyu renkli
bir ¢izgi uzanir. Dorsal ylizgeclerinin lizerinde, beyaz lekelenmeler vardir, hatta tamamen beyaz

ylizgegli bireylere rastlanabilir (Perrin, 2009).

Sekil 2.8: Tirtak (Delphinus delphis) (American Cetacean Society, 2018).

2.4.3.4. Davraniglar: ve Yasamlart

20-30 bireyle alt gruplar halinde, yiizlerce, hatta binlerce bireyli siiriiler olusturduklar
bilinmektedir (Evans, 1994). Diinya genelinde, tirtak tiirlerinde, gebelik siiresinin 10-11,7 ay
oldugu tahmin edilmistir (Perrin ve Reilly, 1984; Murphy ve Rogan, 2006; Danil ve Chivers,
2007; Westgate ve Read, 2007). Dogan yavrunun yaklasik 80 ila 93 santimetre oldugu tahmin
edilmektedir. Dogumlar arasi siirenin de 1 yildan (Karadeniz), 3 yila (Dogu Pasifik) degistigi
bildirilmistir. Siitten kesilmenin, Karadeniz’de 5-6 ay oldugu diisiiniilmektedir, ancak diger
bolgelerde muhtemelen daha gegtir. Erigkinlige erisme yas1 erkeklerde, 3 yildan (Karadeniz), 7
ila 12 yila (dogu Pasifik ve bati Atlantik), disilerde 2-4 yildan 6-8 yila kadar degistigi
diistiniilmektedir. Her iki cins i¢in de tahmin edilen maksimum yas 30’dur (kuzeybati Atlantik)
(Perrin, 2009). Ciftlesme donemleri bolgeden bolgeye degisiklik gostermekle birlikte,
arastirmalar gelisigiizel ve donem kaygist olmayan (promiscuous) ciftlesme oldugunu

onermektedir (Murphy ve dig., 2005).
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2.4.3.5. Vokalizasyonlart

Tirtaklar, dar bant aralikli, frekans degisimli 1slik sesleri ve genis bant aralikli, kisa siireli
titresimli sesleri tiretirler. Bu sesler, ekolokasyon klikleri, klik serileri, 1sliklar ve seri atish
sesler olarak daha 6nce aciklanmustir. Urettikleri sesler 1-30 kHz araligindadir ve bu seslerin

bir¢ogu, insanlarin duyma kapasiteleri (20Hz-20kHz) i¢indedir (Dudzinski ve dig., 2009).
2.4.4. MUTUR Phocoena phocoena (Linnaeus, 1758)
2.4.4.1. Taksonomisi ve Dagilimi

Alem : Hayvanlar (Animalia)
Sube : Kordalilar (Chordata)
Smif  : Memeliler (Mammalia)
Takim : Balinalar ve Yunuslar (Cetacea)
Alt-takim : Disli Balinalar (Odontoceti)
Aile : Muturgiller (Phocoenidae)

Mutur, kuzey yarimkiirenin, kiyisal, iliman ve kuzey sularinda yasayan kiiciik bir odontoceti
tiirtidiir (Donovan ve Bjerge, 1995). Kuzey Pasifik, Kuzey Atlantik ve Karadeniz’de dagilim
gosterirler (Sekil 2.9). Mutur, bu iki farkli okyanusun kiyisal alanlarinda ve Karadeniz
havzasinda lireme olarak birbirinden isoledir ve bu durum tiiriin 3 farkl alt tiire ayrilmasina
neden olmustur: Phocoena phocoena phocoena (Atlantik), Phocoena phocoena vomerina

(Pasifik), Phocoena phocoena relicta (Karadeniz) (Bjorge ve Tolley, 2009).

Diinya denizlerinde 700.000 mutur oldugu tahmin edilmektedir. Karadeniz’de ise en fazla
birka¢ 10.000 mutur oldugu ve muhtemelen giderek azaldig: diisiiniilmektedir (Birkun, 2008;
Bjorge ve Tolley, 2009). Baltik Denizi’nde ise sadece birkag yiiz mutur vardir ve bolgede mutur
varlig1 tehlike altindadir (Bjorge ve Tolley, 2009).
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Sekil 2.9: Phocoena phocoena’nin diinya denizlerinde dagilimi (IUCN, 2018).

2.4.4.2. Ekolojisi

Muturlar ¢ogunlukla kiiciik baliklarla beslenirler ancak bazi bolgelerde kalamar ve krustase ile
beslendikleri de bildirilmistir. Muturlar genellikle deniz tabanina yakin, 200m yi gegmeyen
derinliklerdeki sularda avlanirlar ve pelajik siiriiler olusturan, viicutlar1 oldukca yagh ringa,
caca, hamsi gibi baliklarla beslenirler. (Birkun, 2008; Bjerge ve Tolley, 2009). Ayrica, Bati
Karadeniz ve Marmara’da muturlarin mide igerikleri {izerine yapilan ¢alismalarda bolgedeki
muturlarin diyetlerinde caca (Sprattus sprattus), mezgit (M. merlangus euxinus), dil (Solea
spp.), kaya balig1 (Gobiidae spp.), berlam (M. merluccius), hamsi (Engraulis encrasicolus),
tekir (M.barbatus) ve istavrit (T.trachurus) baligi, ek olarak dort farkli krustase tiirii tespit
edildigi bildirilmistir (Tonay, 2007a,b).
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2.4.4.3. Morfolojisi

Muturlar, kisa, tiknaz bir viicuda sahiptirler (Sekil 2.10). Tombul ve toparlak viicut bigimleri
aslinda, soguk kuzey sularinda, sicaklik kaybini sinirlayan bir adaptasyondur (McLellan ve dig.
2002). Muturlarin sirt bolgesi ve kuyruk boliimii siyaha yakin, koyu gridir. Cene alt1 ve katin
bolgesi ise beyaza yakin gridir. Agizlarinin bitiminden Pektoral yiizgeclere uzanan siyah
cizgileri vardir. Uggen bicimindeki sirt yiizgegleri, yiizeylediklerinde, diger odontoceti
tiirlerinden kolaylikla ayirt edilebilmelerini saglayan karakteristik bir 6zellikleridir. Muturlar,
viicut Olctilerine gore c¢ok kalin bir yag dokusuna sahiptirler, bu, nispeten kiiclik olan

viicutlarini, soguk sularda, sicak tutabilmek i¢in bir adaptasyondur (Bjerge ve Tolley, 2009).

Sekil 2.10: Mutur (Phocoena phocoena) (American Cetacean Society, 2018).

2.4.4.4. Davraniglar: ve Yasamlart

Bazi c¢aligsmalar, muturlarin uzun siireler boyunca belli bir bolgede varliklarini siirdiirdiigiini
gostermistir. Ancak, agik deniz ve kiy1 arasinda veya kiyiya paralel gocler yaptiklar1 da
bilinmektedir. Baz1 bolgelerde, kisin, buzlardan korunabilmek i¢in agik denizlere gittikleri de
bildirilmistir (Bjerge ve Tolley, 2009). Genellikle, anne ve yavrulardan olusan, 1-3 bireyli
kiiciik gruplar halinde gozlenirler. 6-8 bireyli kalabalik gruplar da nadir degildir, hatta bazen

daha kalabalik stiriiler bile gézlenebilir.

Olgiimler, muturlarm en azindan 220 metreye dalabildigini gdstermektedir. Dalislarin cogu bir
dakikanin altinda olmakla birlikte 5 dakikanin {izerinde dalislar yaptiklar1 da bildirilmistir
(Westgate ve dig., 1995). Yiiziisleri, cogunlukla, 1 metre/saniye’den biraz yavastir, ylizeydeki
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hareketleri olduk¢a seridir ve nefes almak i¢in yiizeylediklerinde, tiire 6zgii, 6ne dogru kivrilma
hareketi gozlenir. Cok nadir su disina ziplarlar. Zaman zaan su ylizeyinde dinlenme davranisi
gosterirken, viicutlari, hafif geriye yatik, nefes deligi en {iistte kalacak sekilde pozisyonlanir

(Bjerge ve Tolley, 2009).

Muturlar, 70-75 santimetre dogarlar ve agirliklar1 yaklasik 5 kg’dir (Lockyer ve dig., 2003).
Yavrulama sezonu boélgeden bolgeye degismekle birlikte Mayis’dan Agustos’a kadardir.
Yavrulamadan bir, bir buguk ay sonra c¢iftlesme davranis1 goriiliir. Gebelik yaklasik 10,5 aydir.
Siitten kesilme 1 yildan evvel gergeklesir ama yavrular birka¢ aylikken, kiril gibi kiigiik, kati
canlilar avlamaya baslar. Yavrular ¢cok hizli biiyiir, 6yle ki, bir yilin sonunda erkekler 120,
disiler 125 santimetreye kadar ulasir. Eriskin disiler, ortalama olarak 160 santimetre ve 60
kilograma ulagirken, eriskin erkekler ancak 145 santimetre ve 50 kilograma kadar biiytirler.
Erkekler 5, disiler 7 yasindan dnce fiziksel anlamda cinsel olgunluga erisemezler. Muturlarin
yasam siireleri 8 ila 10 yildir. 20 yila kadar yasamis olan bireyler bildirilmistir. Bugiine kadar
rastlanmig en yashh mutur bireyi 23 yasindadir (Bjerge ve Tolley, 2009). Karadeniz alttiirii P.
phocoena relicta igin ise maksimum yasam siiresi 20 yil; cinsel olgunluk 3-4 yil, fiziksel
olgunluk 6-12 yil olarak; eriskin erkek ve disi boyu 132-134 cm olarak belirtilmistir (Gol’din,
2004).

2.4.4.5. Vokalizasyonlart

Odontoceti alt takimina dahil baz1 yunus tiirleri, dar bant aralikli, frekans degisimli sesler, yani
1slik, iiretmezler (Frankel, 2009). Yalnizca ekolokasyon klikleri, klik serileri ve seri atigl sesler
iiretirler (Dudzinski ve dig., 2009). Urettikleri seslerin tiimii, 120 kHz’in iizerinde, yani,
insanlar1 duyabilecegi frekans araliginin (20Hz-20kHz) ¢ok tlizerindedir (Frankel, 2009; Au ve
Hastings, 2008).

2.5. BU CALISMANIN AMACI VE HEDEFLERI

Bu c¢alismanin temel amaci, yunuslarin davraniglarina, haberlesmelerine ve bireysel
kimliklerine yonelik isaretler iceren, sualtinda Ttrettikleri sesleri kaydedip, bu kayitlar
dogrudan gdzlem verileri ile karsilastirmaktir. Sonug olarak, Istanbul Bogazi’ndaki yunuslarin
1slik repertuarini belirleyerek, cesitli yilizey davranislar: sirasinda kullandiklari isliklarin frekans

konturlarini, bu davranislarla iligkilendirmek amaclanmistir. Ayrica bu verilerin, bolgedeki
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balik varlig1 ve diger cevresel faktorler ile iliskileri incelenmistir. Tiim bunlara ek olarak,

caligma alaninda elde edilen yunus fotograflar ile bir foto-kimlikleme ¢aligmasi yapilmistir.

Daha 6nce Tiirkiye sularinda yasayan odontoceti tiirlerinin 1sliklar1 izerine herhangi bir calisma
yapilmamistir. Sahip oldugu 6zgiin degeri ile bu arastirma caligsmasi, gelecekte, Tiirkiye’de ve

diinyada yapilacak olan yunus arastirmalarina katkida bulunacaktir.

Sularimizda yasayan deniz memelileri hem ulusal kanunlarla hem de Tiirkiye’nin de taraf
oldugu, uluslararasi anlagsmalarla korunmaktadir. D. delphis tiiriiniin, Akdeniz alt popiilasyonu,
IUCN’in Kirmiz1 Listesinde nesli tehlike altinda (EN) olan tiirler arasindadir (Bearzi ve dig.,
2003). T. truncatus ve P. phocoena tiirlerinin ise Karadeniz popiilasyonlari, yine ayn listeye
gore, nesli tehlike altindadir (Birkun ve Frantzis, 2008). Bu ¢alisma, hassas durumda olan yunus
tiirlerinin Istanbul Bogazi’ndaki yasamlarimi daha iyi anlamamizi1 saglayacag: gibi, daha etkin
korunmalarina yonelik yeni bilgiler edinmemize Onayak olacaktir. Yogun deniz trafigi,
endiistriyel ve evsel atik kirliligi, asir1 aveilik, deniz tasit1 kazalari, yabanci tiirler, ses kirliligi
gibi antropojenik baskilar altinda (Oztiirk, 1995; Oztiirk ve Oztiirk, 1996; Oztiirk ve dig., 2001),
Istanbul Bogaz1’nin biyo-gesitliligi, denizde yasayan canlilar i¢in oldugu gibi, istanbul Bogaz
cevresinde yasayan insanlar i¢in de hem sosyoekonomik yonden hem de yasam agisindan hayati
onem tagimaktadir. Biyolojik ¢esitliligin korunmasi i¢in her seyden dnce mevcut tiirlerin biyo-
ekolojileri bilinmelidir. Bu nedenle, Istanbul Bogazi’nda yasayan tiirlerin biyo-ekolojilerinin
arastirilmas1 hem Istanbul Bogazi’ndaki hem de baglandig1 denizlerdeki biyolojik cesitliligin

korunmasi agisindan ¢ok dnemlidir.

Calisma sonucunda,

e Istanbul Bogazi’ndaki yunuslarin 1slik repertuarinmn belirlenmesi ve sayisal analizlerinin
yapilmasi,

e Bolgedeki yunuslarin 1sliklariin frekans konturlari ile yiizey davraniglar1 arasindaki
iliskinin belirlenmesi,

e Arastirma bulgularinin, bélgede yasanan balik gogleri, ¢evresel parametreler ve deniz

tasit1 gecisleri ile iliskilendirilmesi,
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e Arastirma bulgularinin, diinyada bu konuda yapilan diger ¢alismalarin sonuglar ile

karsilagtirilmasi 6n goriilmiistiir.

Bu ¢alisma kapsaminda sorulmus sorular sunlardir:

Calismanin yapildig1 bolgede en sik gézlenen yunus tiirli hangisidir?

Bolgede gozlenen ylizey davraniglar1 ve davranis durumlari nelerdir?

Bolgedeki yunuslar hangi sesleri tiretmektedir; literatiirde, bugiine kadar belirtilmis,
yunuslarin {irettigi sdylenen sesler bu bolgede de tiretilmekte midir?

Bolgede gdzlenen yunus tiirleri 1slik iiretmekte midir? Oyleyse, iireten tiirlerin kullandig

isliklarin frekans konturlarinin sekilleri nelerdir?

Yiizey davraniglarinin yogunlugu ile 1slik ve atisli/palsh seslerin liretiminin yogunlugu

arasinda bir iliski var midir?

Gozlenen davranislar ile kaydedilen sesler arasinda bir korelasyon var midir? Varsa, hangi

davraniglar esnasinda hangi sesler tiretilmistir?

Ses kayitlarinda herhangi bir bireye 6zgii 1slik kaydedilmis midir?

Bolgede tekrar tekrar gozlenmis yunus gruplar1 ya da bireyler var midir?

Bolgedeki yunus varliginin ¢evresel etkenlerle (gemi, balik, su sicakligi, dalyan varlig)

bir iliskisi var midir?
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3. MALZEME VE YONTEM

3.1. CALISMANIN YORUTULDUGU BOLGE

Istanbul Bogazi’nin kuzey kiyilarinda yapilasma, yerlesim ve insan faaliyeti nispeten az oldugu
sakin koylara sahiptir. Daha &nce yapilan calismalarda, yunus gozlem sikhigmin Istanbul
Bogazi’nin kuzeyinde daha fazla oldugu bildirilmistir (Dede ve dig., 2008; Oztiirk ve dig.,
2009; Bas ve dig., 2015). Bu sebeple, calisma kapsaminda, dogrudan gozlemler ve ses
kayitlarinin, Istanbul Bogazi’min Karadeniz girisinde, Asya yakas1 kiyisinda, Poyrazkdy

limaninin giineyinde yer alan Fil Burnu koyunda yapilmasi planlanmastir.

Gozlem noktas, Istanbul Bogazi’nin kuzey boliimiinde, yaklasik olarak 41°11'44.76"K enlemi
ve 29° 7'11.05"D boylaminda bulunan Fil Burnu koyundadir (Sekil 3.1). Koya karayolu ile

ulagim yoktur. Poyrazkdy limanindan deniz yoluyla ulasim saglanmaktadir.
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Sekil 3.1: (A) Istanbul Bogazi ve galigma sahasinin konumu (kirmizi kare). (B) Fil Burnu, dalyan yerinin
Istanbul Bogazi’ndaki konumu; akustik ve dogrudan gézlem platformunun pozisyonu (kirmizi
nokta) (Google Earth, 2015).
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Sekil 3.1 (devam): (A) Istanbul Bogaz1 ve ¢aligma sahasinin konumu. (B) Fil Burnu, dalyan yerinin
Istanbul Bogazi’ndaki konumu; akustik ve dogrudan gézlem platformunun pozisyonu (kirmizi
nokta) (Google Earth, 2015).

Gozlem noktasindan kars1 kiyiya uzaklik 2050m’dir. Bu noktadan gerek ¢iplak gozle gerekse
diirbiinle gbézlenebilen alan yaklasik 6 km2’dir. Gozlem noktasi merkez olacak sekilde, 1000
metre ¢apindaki alan oncelikli gézlem alani1 olarak belirlenmistir; ikincil olarak 2000 metre
zonu i¢indeki, Gi¢iinciil olarak da 3000 metre zonu i¢indeki yunus varliginin tespiti yapilmistir

(Sekil 3.2).
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Sekil 3.3: Fil Burnu koyu derinlik haritasi, ve gdzlem noktasi.
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Fil Burnu koyundaki derinlik 8 ile 40 m arasinda degismektedir (Sekil 3.3).

Dogrudan gézlemlerin yapilacagi gézlem platformu iki farkli durum g6z oniinde bulundurarak
secildi: Calisma sahasi iizerinde 1yi bir goriis agis1 yakalayabilmek ve gézlemleri durdurmadan
kayit cihazina miidahale edebilmek. Kurulan gézlem platformundan hidrofona uzaklik yaklagik

50m’dir (Sekil 3.4).

Sekil 3.4: Gozlem noktasindan kamera goriintiisii. Kayit cihazi, hidrofon, dalyanlar (Ayrica, bkz. Sekil
3.5).

Dalyan avciligi, pelajik baliklarin go¢ rotalar1 iizerine kurulan, labirent gseklinde
konumlandirilan, tuzak aglarla yapilan geleneksel bir avcilik metodudur. Fil Burnu koyunda
kurulan dalyan, giiniimiizde, Istanbul Bogazi’nda dalyan avcilig1 yapilan 3 noktadan biridir.
Gozlem noktasinin yaklasik 400 metre agiginda, Nisan — Temmuz aylar1 arasinda kurulan 2
tane dalyan ile dalyan avciligi yapilmaktadir (Sekil 3.5). Bu ¢alisma i¢in toplanan, bolgedeki
balik varligimi belirlemeye yonelik veri bu dalyanda avlanan baliklardan yola c¢ikilarak

belirlenmistir.



[ Gozlem Noktasi
~  _Hidrofon
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Sekil 3.5: Fil Burnu dalyanlarinin gézlem noktasina gore yaklagik konumu.

3.2. DOGRUDAN GOZLEMLER VE KAYITLARIN ANALIiZi

Gozlem giinleri hava kosullarina gore rastgele belirlenmistir. Siddetli yagmur ve riizgar

seviyesinin Bofor 0 ila Bofor 3 seviyesinde oldugu giinler tercih edilmistir.

Dogrudan gozlem verileri bu ¢alismaya 6zel olarak hazirlanmis bir gézlem formu (Ek-1) esas

almarak, gozlemlerle es zamanh sekilde, dijital ses kaydedicisine konusularak kayda alindi.

Daha sonra bu ses kayitlarindaki bilgiler gézlem formlarina aktarildi.

Dogrudan gézlemler esnasinda kaydedilen veriler sunlardir:

Tarih ve saat

Gozlem alanindaki grup sayis1 (Birden fazla grup varsa)
Gozlenen gruptaki birey sayisi

Tir

Hidrofona gore grup veya bireyin uzaklik ve yonti
Yiizey Davranislar1 ve Davranig Durumlari

Gozlem notlari
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Bolgedeki yunuslarin yiizey davranislari, dnceki caligmalarla belirlenmis olan davranis gozlemi
metodlarina ve davranis cesitlerine sadik kalinarak yapilmistir (bkz. 2.2.1. Yiizey Davranisi ve
Genel Davranig Durumu Gozlem Metotlar1). Yiizey davranislar1 ve davranig durumlari, daha
once yapilan davranig caligmalarinda (Shane ve dig., 1986; Weaver, 1987; Bearzi, 1999)
belirlenmis siiflandirmalar kullanilarak kaydedilmistir. Bu ¢alismada, yunuslarin davranis
durumlar1 (behavioral state) hakkinda bazi ipuglar1 verebilecek olan ve denizde gozlemi
yapilan, serbest yunuslar1 arastirirken, gozlemci tarafindan net olarak gozlenebilecek tek
davranis verisi olan yiizey davranislari tizerine yogunlasilmistir. Ancak bununla birlikte, ylizey
davraniglar1 verisinden yola ¢ikarak incelemek iizere, gézlenen yunus gruplarinin davranig

durumlarina dair notlar da alinmstir.

Dogrudan gozlemler sirasinda detayli gozlem verileri elde etmek ve verilerin daha sonra tekrar
kontrol edilebilmesini saglamak i¢in gozlemlerin ¢cogu video kamera ile kayit edilmistir ve
fotograf menzili i¢inde olan gozlemler, tele-zoom objektifli fotograf makinesi (Nikon D70s,
Objektif: 70-210 mm, f: 3,5) ile fotograflanmistir. Video kamera, gézlem bolgesini 170° aciyla
gorecek sekilde (bkz. Sekil 3.2) bir tripoda monte edilerek gozlemlerin kesintisiz (yunus
gbzleminin oldugu siireglerde) olarak kaydini almistir. Ek olarak, yunus gézlemleri esnasinda,
gozlenen gruplar ve bireyler foto-kimlikleme c¢alismasi i¢in fotograflanmistir. Tiim gozlemler
yiksek c¢oziiniirliikli fotograflarla (Formati: NEF, Nikon Electronic Format) ve videolarla
(Formati: .mp4, .mov, .vob) kayit altina alinmistir. Tiim bunlar, ses kayitlar1 analiz edilirken,
gozden kacgan ayrintilar1 degerlendirmek i¢in ve gozlem bilgisinin tekrar incelenebilmesini
saglamak i¢in yapilmistir. Bunu yapabilmek i¢in gdzlemlerden once tiim elektronik cihazlarin
saatleri hidrofonun saatine senkronize edilmistir. Boylelikle hidrofondan alinan bir ses kaydinin
zamanina gore video kaydindan veya fotograflardan, kayd: yapilan grup ve ylizey davranislar

tekrar degerlendirilebilmistir.

Gozlem verileri, bir yaka mikrofonu ile ses kaydediciye kaydedildi. Boylelikle ayni
gbzlemcinin, gozlem esnasinda, veri kayitlar1 ile es zamanli olarak takip edilen yunus

gruplariin fotograflarin1 gekmesi saglanmis oldu.
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Gozlem sirasinda, ses kaydedicisine konusularak kaydedilen tiim gozlem kayitlari, cevresel
parametreler ve Ad libitum anekdotlar da olmak tlizere, MS Excel’de hazirlanan gézlem formuna
aktarilmistir (EK-1). Cekilen fotogaflar ve videolar, her giiniin kendine ait dosyalarinda
istiflenmistir. Fotograflardan, foto-kimlikleme i¢in uygun olanlari, DARWIN (Digital Analysis
and Recognition of Whale Images on a Network) programi ile kategorilendirilmis ve

kataloglanmistir. Elde edilen tiim bu veriler, iki farkli harici sabit siiriiciide yedeklenmistir.

Gozlem verileri daha sonra bilgisayarda MS Excel’e aktarilarak dijital ve basili form olarak
saklanacaktir. Son olarak tiim elektronik veriler (hidrofon kayitlari, video kayitlari, ses

kayitlari, fotograflar), veri depolama i¢in kullanilacak bir harici diske aktarilarak saklanacaktir.

3.3. PASIF AKUSTIK iZLEME SIiSTEMi VE KAYITLARIN ANALIiZi

Calisgmada, dogrudan gozlemlerle eszamanli olarak, hidrofonla ses kaydi yapilmistir.
Kullanilan pasif akustik izleme sistemi, sesin alindigt hidrofon (Sekil 3.6, Offshore Acoustics
Hydrophones) béliimii, hidrofonu gii¢ kutusuna baglayan ve alinan ses aktarimini yapan kablo
(10 metre), pil ve yiikselticinin bulundugu gii¢ kutusu ve sesin kaydedildigi, elektronik ses
kaydedici cihaz olmak iizere 4 par¢adir. Hidrofonun ytikselticisi 9V pil le ¢calismaktadir. Bu pil,
yeterli enerji olup olmadigina dair her gozlem giiniinden once bir akim Olger ile kontrol

edildimistir.

Sekil 3.6: Calismada kullanilan hidrofon (Offshore Acoustics, Vancouver, BC).
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Kullanilan hidrofon, “omnidirectional” (tiim yonlerden gelen sesi yakalayan) ozelliktedir; 1
adet, cok hassas (-154 dB re 1 pPa) diisiik ses yiikselticisine sahiptir; kapsama alani, sakin
havada ve giiriiltii perdesi olmayan bdlgelerde 10 km’ye kadar ulasabilmektedir (Yapilan pilot
caligmalarda, bu c¢alismanin yapildigi Fil Burnu koyunda, ortalama giiriiltiiyle birlikte,
hidrofona gore 1000 metre ¢capindaki bolge i¢indeki yunus gruplarinin seslerinin, temiz sekilde
kaydedildigi belirlenmistir. Bu sebeple bu bolge gozlemler icin de Oncelikli bolge olarak
belirlenmistir). Hidrofonun frekans araligi 10 Hz ila 44 kHz’dir, ki bu frekans araligi, bu

caligmanin konusu olan 1sliklarin tiretildigi frekanslar1 rahatlikla kapsamaktadir (Sekil 3.7).
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Hidrofondan alinan sesin son ulastig1 nokta olan kayit cihazi olarak “ZOOM H1” elektronik ses
kaydedici cihaz kullanilmigtir. Kullanilan ses kaydedici, 1 adet AA pil ile 9,5 saat, WAV
formatinda (sikistirllmamis ses dosyasi) kayit yapabilmektedir; 100 Hz — 48 KHz arasindaki

frekanslar1 algilayabilmekte ve es zamanli olarak microSD hafiza kartina kaydedebilmektedir.

Hidrofon ile ses kaydedicisine kaydedilen sualti ses kayitlar1 ¢alismanin en yiiklii verisini
olusturmaktadir. Kayit dosyalari, bazi istisna durumlar (gozlemin sona ermesi, hidrofonda
yasanan sikintilar, pil degistirme, v.b.) haricinde, kayit cihazi tarafindan 1 saat 33 dakika
uzunlugundaki, 96000 Hz (sample rate), 16 Bit, mono .wav dosyalar1 halinde kaydedilmektedir.
Bu dosyalar analizler i¢in ayni sekilde bilgisayarda, her giiniin kendi dosyalar1 altinda

istiflenmistir. Bu ses dosyalarinin analizleri i¢in ADOBE Audition programi kullanilmastir.
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Audition programinda sesler goriintiilenirken, Hamming spektral goriintii fonksiyonu
kullanilmistir. Spektral ¢oziintirlilk, duruma gore degistirilmekle birlikte, bu bolgede alinan ses
kayitlar1 i¢in, cogu zaman 512-point olarak ayarlanmistir. 3-6 sn.’lik pencereler halinde izlenen
bu ses dosyalarinin i¢indeki yunus sesleri, siniflandirmalarina gore isaretlenmistir. Konturlari
goriinmeyen veya bastan sona net olmayan sesler; ayni zamanda, giiriiltii ortlisii sebebiyle
giivenilir sekilde okunamayan sesler sayisal olarak degerlendirilmesine karsin niteliksel
degerlendirmeye alinmamistir. Isaretlenen sesler saat, nitelik ve frekans verileriyle birlikte MS

Excel’de bir araya getirilmistir.
3.4. CEVRESEL PARAMETRELER

Kaydedilen ¢evresel etkenler:
» Avcilik verisi,

* Yiizey suyu sicakliklari,

* Hava ve deniz durumu,

* Gemi gecisleri (Ek-1),

* Sualt1 giiriiltiisi,

olmak {izere bes tanedir.

Bolgedeki balik durumu dalyanda avlanan balik verisinden yola ¢ikilarak elde edilmistir.
Gozlem giinlerinde giin sonunda dalyan balik¢ilarindan alinan s6zlii veriler, dalyandan alinan
sezon sonu raporu ile karsilastirmali olarak MS Excel programina aktarilmistir ve ¢calismaya bu

sekilde dahil edilmistir.

Su sicakliklari, T.C. Orman ve Su Isleri Bakanligi Meteoroloji Genel Miidiirliigii’nden gegmise
dontik sekilde temin edilmistir. Gemi gecisleri verisi ve deniz ve hava durumu, gézlem kayit
formuna kaydedilmistir. Sualt1 giiriiltisii verisi ise arazi caligmasinda alman hidrofon
kayitlarindan elde edilmistir. Bu veriler daha sonra MS Excel programina aktarilarak sayisal

veriler elde edilmistir.
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4. BULGULAR

4.1. DOGRUDAN GOZLEMLER

Caligmada, 28 Nisan 2015 ve 31 Temmuz 2015 tarihleri arasinda, toplam 28 gézlem (1 pilot
gbzlem giinii — 28 Nisan 2015) giliniinde, 109 saat 34 dakika dogrudan gozlem ve 124 saat 18
dakika sualt1 ses kaydi yapilmistir. Gozlem giinlerinde, aktif olarak, dogrudan davranis gézlemi
yapilan siirelerinin ortalamasi 4 saattir. 1010 goézlem kaydinda, 621 yunus grubu gézlenmistir
(tekrarlayan grup gozlemleri dahil) (Sekil 4.1). Yunuslar tek birey halinde veya 2 ila 30 bireyli

gruplar halinde gézlenmistir.

Sekil 4.1: Gozlemlerin bolgedeki dagilimlarini gosteren GIS haritasi.

Bu gozlem kayitlarinin, 6 tanesi Delphinid (afalina veya tirtak) 13 tanesi tirtak (D. delphis), 15

tanesi mutur (P. phocoena spp.), 976 tanesi ise afalina (7. truncatus) gozlemidir (Sekil 4.2).
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Delphinid Tirtak
1% 2% Mutur
2%

Afalina
95%

Sekil 4.2: Gozlemlerdeki tiir kayitlarinin oranlari.

Yapilan gozlemlerin neredeyse tiimiinii afalina olusturdugundan bulgular ve sonuclar afalina
verileri olarak degerlendirilmistir. Bolgede afalinalara ait bes farkli davranis durumu

(behavioral state) ve 18 farkli yiizey davranisi tespit edilmistir (Tablo 4.1).

Tablo 4.1: Saha ¢aligmalarinda, bolgede tespit edilen davranis durumlari, yiizey davraniglari ve kodlari.

Davranis Durumlari

Kodlar: (EN) Anlamlan

(Tr;lrvel) Seyahat
(DIi:,e) Dalis
(Surfacs Eeeding) Yiizeyde avlanma
(Sociaslizing) Sosyallesme
(Mill\;[ing) Notr, Davranigsiz Durum
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Tablo 4.1 (devam): Saha caligmalarinda, bolgede tespit edilen davranis durumlari, yilizey davranislari
ve kodlari.

Yiizey Davramslar

Kodlar: (EN) Anlamlan

RS .. . ..
(Regular Swim) Diizenli Yizme
Fu ..

(Fluke Up) Kuyruk Gosterme
L
(Leap) Atlama
LL
(Lateral Leap) Lateral Atlama
P
(Porpoising) Yunuslama
oo Reverans
(Bow)
LBo
(Lateral Bow) Lateral Reverans
HBo j
(High Bow) Yiiksek Reverans
Ts
(Tail Slap) Kuyruk Vurma
Hs
(Head Slap) Kafa Vurma
B ..
(Breach) Yiiksek Ziplama
BB '
(Back Breach) Geri Ziplama
BoR e
(Bow Riding) Bag Suyu Yiiziisii
i > i Styirma
(Skimming)
F .. .
(Floating) Yiizer vaziyet
o ; Yiizeyde ters yiizme
(Sub-surface Inverted Swim)
SH
Kostebek
(Spy Hop)
Ps "
(Pektoral Slap) Pektoral yiizgeg garpma

Pilot gdzlem giinii dahil olmak {izere, yapilan gozlemlerde, davranis durumlarinda %37 dalis,
%35 seyahat, %14 Notr (davranigsiz hal), %9 sosyallesme, %5 yiizeyde avlanma gozlenmistir
(Tablo 4.2, Sekil 4.3); yiizey davranislarinda ise %61 diizenli yiizme, %11 yiiksek ziplama,

%10 atlama, %5 styirma, %3 lateral atlama, %2 kafa vurma, %3 kuyruk gosterme, %2 yiizer
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vaziyet, %1 geri ziplama, %1 kuyruk vurma, %1 Lateral Reverans gozlenmistir (Tablo 4.3,

Sekil 4.4).

Tablo 4.2: Gozlem giinlerinde kaydedilmis davranis durumlarinin gézlem sayisi.

Tarih Seyahat Dalis Sosyallesme Yiizeyde Notr
Avlanma

28/04/15 8 7
01/05/15 1 2
03/05/15 25 20 6 9
04/05/15 24 27 7 1 3
07/05/15 8 7 15 2 13
13/05/15 18 18 2 1 21
14/05/15 29 42 1 1
17/05/15 18 14 2 6 3
20/05/15 18 16 2 13
31/05/15 43 50 7 7
04/06/15 35 26 7 9
08/06/15 14 11 5
09/06/15 10 8 3
10/06/15 26 17 10 11
11/06/15 8 14 2 2 5
15/06/15 44 53 20 12
16/06/15 5 4 2 3 2
21/06/15 53 81 18 10 23
22/06/15 23 23 10 6 11
03/07/15 1 2
07/07/15 1
10/07/15 2 2
20/07/15
22/07/15
24/07/15
26/07/15
28/07/15
31/07/15

TOPLAM 413 437 104 67 167
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Nétr/Davranigsiz

Sosyallesme

9%

Seyahat
35%

Sekil 4.3: Tiim gozlem giinlerinde gbzlenen davranis durumlarinin birbirlerine gore oranlari.

Tablo 4.3: Gozlem giinlerinde kaydedilmis ylizey davraniglarinin gozlem sayisi.

Tarih B S L PS LL BB FU TSP F HS SIS Bo Lbo Hbo BoR SH RS
28/04/15 1 1 7
01/05/15 1
03/05/15 3 1 3 1 1 27
04/05/15 12 2 11 3 2 3 23
07/05/15 6 7 2 3 3 2 1 26
13/05/15 1 1 3 1 1 1 1 44
14/05/15 3 1 5 1 3 2 1 55
17/05/15 4 5 6 1 1 1 29
20/05/15 17 6 8 4 1 3 2 2 1 40
31/05/15 14 6 20 7 1 3 2 2 1 1 85
04/06/15 14 8 9 4 2 1 2 1 4 56
08/06/15 9 2 1 2 23
09/06/15 1 3 1 1 13
10/06/15 19 1 5 5 5 15 1 1 3 36
11/06/15 3 1 4 1 3 1 1 24
15/06/15 12 4 8 2 4 4 512 6 3 1 91
16/06/15 1 5 2 10
21/06/15 9 15 14 1 3 15 1 125
22/06/15 11 12 13 3 1 1 21 2 5 1 1 50
03/07/15 3 1 2 7
07/07/15 1
10/07/15 2 1 2
20/07/15
22/07/15
24/07/15
26/07/15
28/07/15
31/07/15
Toplam 145 68 125 2 36 7 31 16 6 31 28 4 5 11 1 5 4 774
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4.1.1. Yiizey Davranislar1 ve Davranis Durumlarinin Giinlere Gore Dagilimi

Diizenli ylizme hari¢ tutularak, giinliik oranlar seklinde gozlenen yiizey davranislari
karsilagtirilmistir (Sekil 4.5). Her gozlem giiniinde’‘atlama’’ ve’’yiiksek ziplama’’ davranislar
ile davranis durumlarindan’’seyahat’’ ve’’dalis’’ kategorileri arasinda oransal olarak benzerlik
gozlenmistir.”’Styirma’’ davranisi gézlenen cogu giinde yiizeyde avlanma oldugu goézlenmistir.
Ancak buna ek olarak’’Siyirma’ davranisi,’’Sosyallesme’” gozlenen gilinlerde de not
edilmis.”’Kuyruk Gosterme’’,”’Lateral Atlama’® ve 0Ozellikle de’’Kafa Vurma’’ hareketi
goriilen  giinlerde’’Notr/Davranigsiz’’ davranis  durumu  olduguna  dair  not
aliirken,’ ‘Notr/Davranigsiz’’ davranig durumu gozlemi yapilan giinlerin
cogunda’’Sosyallesme’” davranis durumu da tespit edilmis.’’ Yiizer vaziyet’’,”’Sosyallesme’’
davranig1 goriilen giinlerde artis gostermis. Yiizey davranisi ¢esitlerinin ¢cok oldugu giinlerin

cogu, digerleri ile karsilastirildiginda, ylizey davranislarinin daha cesitli oldugu giinlerde

cogunlukla’’sosyallesme’” davranis durumu goézlendigi goriiliiyor.

70

60
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=
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| I III

] \J
’\/ '» '\/ ’\/ ’\/ '\/ '\/ \/ '\r ‘\/

& ¢ ¢ & ¢ \°°’\ \°°’\ ¢ ¢ & \°‘°\ & \é’\ \°‘°\ ¢ ¢ @ ¢
M N M N LA G ORI
mY.Ziplama = Atlama M Siyirma L. Atlama u Geri Ziplama
W Kuyruk Gosterme M Kuyruk Vurma M Yiizer Vaziyet ® Kafa Vurma M L.Reverans

(A)

Sekil 4.5: Yiizey davraniglarinin (A) ve davranis durumu (B) gozlemlerinin gozlem giinlerine gore
dagilim.
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Sekil 4.5 (devam): Yiizey davranislarinin (A) ve davranig durumu (B) gézlemlerinin gzlem giinlerine
gore dagilimu.

4.1.2. Foto-Kimlikleme

Sonradan gozlemlerin dogrulanmasina yonelik, sahada c¢alismasinda cekilen fotograflar
icinden, foto-kimliklemeye uygun birey fotograflari secildi ve bazi bireylerin foto-kimliklemesi
(marking) yapildi. DARWIN programi kullanilarak ayirt edici 6zellikleri kaydedildi ve bireyler
“tarth_yer saat (varsa takma ad)” veya “tarih yer saat (varsa grup ve gozlem numarasi)”
seklinde kodlandi. Foto-kimlikleme i¢in en 6nemli unsur olan tekrar fotograflama (recapture)
ancak birkag birey i¢in yapilabildi. Ayirt edici 6zelliklere sahip bazi bireylerin fotograflar
Tablo 4.4’da goriilebilir.
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Tablo 4.4: Foto-kimliklemesi yapilmis olan, 9 afalina ve 1 mutur.

Fotograf Birey Kodu Ozellik
20150504 filburnu 0954  Dorsal yiizgegteki
- - hasarlar
20150504 filburnu 0900 leke OS2l yiizgesteki leke
= - = ve yiizgeg sekli
20150507 filburnu_0915 0 6 Dorsal yizgee sekli
20150507 filburnu 1215 3 1 Dorsal yiizgegteki leke
- - - = ve yiizgeg sekli
Dorsal yiizgecteki
20150513 filburnu_ 1540 18 hasarlar
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Tablo 4.4 (devam): Foto-kimliklemesi yapilmis olan, 9 afalina ve 1 mutur

20150514 0940 2 3-benek Sirttaki 3 benek
Dorsal yiizgecteki
20150615 filburnu 1159 1 hasarlar

20150707 filburnu 1634 1  Dorsal yiizgegteki hasar

20150622 filburnu_Pp 0911  DOrsal yizgegteki hasar

Dorsal yiizgec posterior

20150604 1419 koseli et
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4.2. PASIF AKUSTIK iZLEME

1 Mayis — 31 Temmuz 2015 arasinda kaydedilen ses kayitlarinin incelenmesi sonucunda
yapilan niceliksel degerlendirmelerde toplam 30.590 adet 1slik (whistle) isaretlemesi ve 20.925
adet diger ses (klik serileri, seri atish sesler (SAS), ciyaklamalar, kisa SAS’ler) isaretlemesi
yapilmistir (Tablo 4.5). Kayitlarda isaretlenen seslerin, %59 1slik ve %41 atisli/palsh sesler

oldugu belirlenmistir.

Tablo 4.5: Islik ve atigli/palsli seslerin niceliksel analiz sonucu giinliik dagilimi; gézlem ve kayit

sureleri.
isaretlenen Ishk Atish/Palsh Toplam Kayit Toplam Go6zlem

Tarih Sayisi seslerin Sayisi Siiresi Siiresi
01/05/15 600 11 03:46:00 03:24:55
03/05/15 360 394 06:15:00 06:27:00
04/05/15 3560 2777 06:32:00 05:54:51
07/05/15 1933 1054 05:11:52 05:11:52
13/05/15 3244 2160 07:03:16 05:37:00
14/05/15 1557 1566 05:39:36 05:20:26
17/05/15 221 526 03:57:00 03:34:10
20/05/15 1213 991 05:21:00 05:04:28
31/05/15 2820 1426 04:55:37 04:32:08
04/06/15 1511 1082 05:39:00 03:57:12
08/06/15 827 1057 02:22:12 02:19:00
09/06/15 510 198 04:45:30 04:00:00
10/06/15 1954 1212 05:05:40 03:46:00
11/06/15 983 691 05:41:24 05:07:00
15/06/15 3576 2488 08:10:30 06:10:15
16/06/15 439 240 05:14:37 05:01:30
21/06/15 2063 1496 07:56:45 06:22:41
22/06/15 2756 1237 05:13:05 05:00:00
03/07/15 200 114 03:22:40 02:30:00
07/07/15 6 51 05:27:50 05:00:00
10/07/15 257 204 05:39:40 05:00:00
20/07/15 0 0 02:13:20 02:05:49
22/07/15 0 0 01:10:00 01:06:00
24/07/15 0 0 02:13:10 02:04:26
26/07/15 0 0 02:11:40 02:00:00
28/07/15 0 0 02:09:00 02:00:00
31/07/15 0 0 01:01:00 00:58:00
Toplam 30590 20975 124:18:24 109:34:43

Sekil 4.6’ de gozlem giinlerindeki kayit ve gézlem eforu ile kaydedilen 1slik ve atigli/palshi sesler
arasindaki iligki incelenmistir. Grafikte ilk gbze ¢arpan, Temmuz ilk gézlem giinii ile birlikte
bolgedeki akustik tespit sayisindaki diististiir. Ayrica, gozlem eforu benzer olmasina ragmen,

baz1 giinlerde akustik tespitin diisiik oldugu gézlenmektedir.
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4.2.1 Bolgede Tespit Edilen Ishklar ve Analizleri

Bolgede tespit edilen 1sliklar, ¢ikici frekans (/), inici frekans (\), sabit frekans (-), konkav (n),
konveks (u), dalga (m), kopuk frekans (s) olmak {lizere 7 temel sinifa ayrildi; ek olarak, uzun
dalga (mm) ve siniis (sin) smiflar1 olusturuldu (Tablo 4.6; Islik ¢esitlerinin 6rnek ekran

goriintiileri EK 2°de verilmistir.).

Tablo 4.6: Calismada tespit edilen 1slik frekans kontur sekilleri.

Cikic1 Frekans Konturu Inici Frekans Konturu
Sabit Frekans Konturu

L,
AR AVAl

Konkav Frekans Konturu Konveks frekans konturu Dalga frekans konturu

\
//\

AN NAAYE

Kopuk frekans konturu Uzun dalga frekans konturu Siniis Frekans konturu

Isliklar, tizerlerindeki kiiciik degisimler incelenerek ¢cok daha fazla alt kategoriye ayrilabilir.
Ancak bu calismada, bolgedeki yunuslarin, 1slik repertuarindaki islik konturlarinin genel
anlamda hangi sekillerde oldugunu ortaya c¢ikartmak asil ama¢ oldugundan, isaretlenen
1shiklarin baskin sekilleri kategorilendirilmistir. Isliklarin {izerinde minér degisimler gozlense

de baskin sekillerini anlatacak kategorilere dahil edilmislerdir.

Bolgedeki afalinalarin, baskin olarak kullandigi 1shiklarin frekans konturlariin ¢ikicr frekans
(%39), inici frekans (%21), dalga (%13) ve sabit frekans (%7) oldugu gozlenmistir (Sekil 4.7).
Detayli dagilimlar1 Tablo 4.7, Sekil 4.8 ve Sekil 4.9°da gosterilmistir.
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Siniis (sin)
<1%

Konkav (u)

4%
0 Kopuk (s)
Konveks (n) 6%
6%

Uzun Dalga

Cikici (/)
39%

sabit (-)
7%

inici (\)
21%

Sekil 4.7: Bolgede tespit edilen 1sliklar ve oranlart.

Hidrofon kayitlarindaki isliklarin isaretlenmesi sonrasinda ishiklar sekillerine gore analiz
edilmistir. Bu siirecte varlig1 tespit edilen bazi isliklarin, hidrofondan ¢ok uzakta iiretilmesi
veya sualt1 giiriiltiisii sebebiyle perdelenmesi sonucu sekilleri tespit edilememistir ve bu 1shiklar
kategorilendirmeye dahil edilmemistir. Niteliksel analizler sonrasi 20.850 adet 1shk

kategorilendirilmistir.

Tablo 4.7: Kategorilendirilen 1sliklarin gdzlem giinlerine dagilimu.

Tarih Ellel inici Sabit Dalga Uzun Dalga Konveks Konkav Siniizoid KOEuk

01/05/15 72 194 8 102 14 16 44 0 60
03/05/15 61 15 22 13 9 16 6 0 3

04/05/15| 469 236 222 296 41 152 86 9 194
07/05/15| 238 154 30 153 43 77 82 4 64
13/05/15| 841 470 80 270 56 138 67 1 105
14/05/15| 223 158 489 60 16 37 5 0 35
17/05/15 38 28 14 12 8 5 20 0 18
20/05/15| 208 185 50 76 14 42 15 0 40
31/05/15| 1047 395 96 288 36 167 60 1 98
04/06/15| 569 315 55 149 1 61 20 2 86
08/06/15| 298 209 25 58 13 52 30 0 51
09/06/15| 158 109 39 59 25 24 10 0 15
10/06/15| 602 387 100 105 80 80 45 5 102
11/06/15| 380 133 48 93 29 21 16 0 45
15/06/15| 1418 546 129 326 94 123 92 6 98
16/06/15| 144 85 30 26 8 22 36 1 29
21/06/15| 480 383 42 250 183 53 59 4 83
22/06/15| 727 364 37 397 96 87 31 6 98
03/07/15 59 34 15 10 2 3 3 1 6
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Tablo 4.7 (devam): Kategorilendirilen 1sliklarin g6zlem giinlerine dagilima.

07/07/15 2 2 2 0 0 0 0 0 0
10/07/15 129 27 13 6 2 13 0 0 7
20/07/15 0 0 0 0 0 0 0 0 0
22/07/15 0 0 0 0 0 0 0 0 0
24/07/15 0 0 0 0 0 0 0 0 0
26/07/15 0 0 0 0 0 0 0 0 0
28/07/15 0 0 0 0 0 0 0 0 0
31/07/15 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TOPLAM 8163 4429 1546 2749 770 1189 727 40 1237
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Sekil 4.8: Islik ¢gesitlerinin gézlem giinlerine gore dagilimi.
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4.2.1.1. Ishiklarin Frekans ve Siire Analizleri

Isliklarin frekans 6l¢iimleri, tepe frekansi, taban frekansi, frekans bant aralig1 ve 1slik siireleri

olmak tizere 4 farkli parametre kaydedilerek yapildi (Sekil 4.10).

Bant Genigligi

Taban Frekansi

Sure

Sekil 4.10: Olgiilen 1slik frekans parametreleri.

Bu verilere gore bolgede kullanilan 1sliklar arasinda en diisiik frekans 2 kHz, en yiiksek frekans
43 kHz olarak 6l¢iildii. Taban frekans ortalamasi1 8.2803 kHz (Standart sapma degeri: £3.2615),
tepe frekans ortalamasi 14.1511 kHz (Standart sapma degeri: £3.9395) olarak 6l¢iildii. Bir 1shik
icin frekans bant aralig1, en genis 36 kHz, ve ortalama frekans bant aralig1 5.8724 kHz (Standart
sapma: £3.5938) olarak ol¢iildii. Asagidaki tabloda, 1sliklarin frekans parametrelerinin giinliik

olarak dagilimi1 verilmistir (Tablo 4.8).
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Isliklarin ortalama taban ve tepe frekanslarinin frekans bandi iizerinde dagilimi incelenmistir (Sekil
4.11). Buna gore, 1sliklarin taban frekanslari, 2 ila 43 kHz arasinda, tepe frekanslari ise 3 ila 28 kHz
arasinda iiretilmigtir. Isliklarin ortalama frekanslarinin dagilimina bakildiginda ise 3-28 kHz arasinda

iiretildigi goriilmektedir.

A B
kHz
|
42 | 42
40 40
38 38
36 36
34 34
32 32
30 | 30
|
28 | 28 1
| i
26 | 26 11
I |
24 1 24
] 1
22 1 22 .
| ]
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1 |
18 | 18 I
| I
16 u 16 I
i ]
14 W 14 | ——
u 1
12 . 12
I I
10 10
- ] I
8 I 8 mm
-] I
6 I—— 6 I
I |
4 I 41
H ]
2 1 2
0 0
Adet o 1000 2000 3000 4000 0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500

Sekil 4.11: Isliklarin taban (A), tepe (B) frekanslarmin ve ortalama (C) frekanslarinin, frekans bandi
iizerinde dagilimlari.

Uretilen 1slik kategorilerinin kendi i¢indeki ortalama frekans dagilimlari incelendiginde, sabit
frekanslarin en dar bant araliginda (8,8-11,5 kHz) iretildigi, kopuk (8,9-16,9 kHz) ve siniizoidal
(7,7-15,6 kHz) frekanslarin ise en genis bant aralifinda tiretildigi gozlenmektedir (Sekil 4.12).
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25 +

20 +

15 +

Frekans (kHz)

10 +

Cikici inici Sabit Dalga UzunDalga Konveks Konkav Kopuk  Sintizodial

Sekil 4.12: Isliklarin ortalama tepe ve taban frekans degerlerinin kategorilerine gore dagilimlari.

Tespit edilen en uzun 1slik 8.82 saniye, en kisa 1slik ise 24 milisaniyedir; ortalama 1slik siiresi
0.7 saniye (Standart sapma: +£0.406)’dir. Bolgede kullanilan 1sliklarin ¢ogunlukla 200-900

milisaniye araliginda oldugu gozlenmistir (Sekil 4.13).
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Sekil 4.13: Islik siirelerinin dagilim grafigi.

Islik kategorileri kendi i¢cinde ortalama siirelerine gore degerlendirildiginde ise uzun dalga
isliklarin en uzun (1,32 s), cikic1 (0,54 s) ve siniizoidal (0,53 s) 1sliklarin en kisa ortalamaya

sahip oldugu belirlenmistir (Sekil 4.14).

Saniye
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 12 14 1.6 18 2

Cikici

inici

Sabit

Dalga

Uzun Dalga k |

Konveks

Konkav

Kopuk C

Sintizodial

Sekil 4.14: Isliklarin ortalama siirelerinin kategorilerine gore dagilimlart.
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4.2.2. Bireye Ozgii Ishiklar

Kaydedilen isliklarin %9,26’unun bireye 6zgli 1slik olma ihtimali olan 1sliklar oldugu
belirlenmistir (Tablo 4.9). Bireye 6zgii 1sliklarin kesin olarak belirlenebilmesi i¢in, birey takibi
veya kontrollii ortamda takip gerekli oldugundan, bu calismada, yalnizca, birebir ayni frekans
konturuna sahip ve belli araliklarla tekrar eden, nispeten farkli 1sliklar, bireye 6zgii 1slik olma

thtimali olan 1shiklar olarak isaretlenmistir.

Tablo 4.9: Bireye 6zgii 1slik tespitlerinin giinlere gore dagilimi.

Tarih  Bireye Ozgii Ishk Sayisi Toplam Ishk Sayis1 Bireye Ozgii Ishk
Yiizdesi (%)

01/05/15 158 510 30.98
03/05/15 15 145 10.34
04/05/15 177 1705 10.38
07/05/15 103 845 12.19
13/05/15 190 2028 9.37
14/05/15 10 1023 0.98
17/05/15 1 143 0.70
20/05/15 9 630 1.43
31/05/15 204 2188 9.32
04/06/15 155 1258 12.32
08/06/15 54 736 7.34
09/06/15 20 439 4.56
10/06/15 39 1506 2.59
11/06/15 39 765 5.10
15/06/15 164 2832 5.79
16/06/15 32 381 8.40
21/06/15 221 1537 14.38
22/06/15 315 1843 17.09
03/07/15 7 133 5.26
07/07/15 0 6 0.00
10/07/15 17 197 8.63
20/07/15 0 0 -
22/07/15 0 0 -
24/07/15 0 0 -
26/07/15 0 0 -
28/07/15 0 0 -
31/07/15 0 0 -

Toplam 1930 20850 9.26
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Bireye 6zgii 1sliklarin tepe ve taban frekanslarinin ortalamalar1 incelendiginde 7,8-15,8 kHz

arasinda tretildikleri ve siirelerinin ortalamasinin ise 1,1 saniye oldugu gozlenmistir (Sekil
4.15).

[saretlenenler arasinda en fazla tekrar goriilen bireye 6zgii 1slik olma ihtimali olan 1sliklarmn

spektrogram goriintiileri asagida verilmistir (Tablo 4.10).

25

20 +

Frekans (kHz)

Bireye Ozgii Ishk

A

Sekil 4.15: Bireye 6zgii 1sliklarin tepe ve taban frekans ortalamalari (A) ve ortalama siireleri (B).
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Saniye

Bireye Ozgli Ishk

B

Sekil 4.15 (devam): Bireye 6zgii 1sliklarin tepe ve taban frekans ortalamalar1 (A) ve ortalama siireleri

(B).

Tablo 4.10: Bolgede tespit edilen bireye 6zgii isliklar ve birey kodlari.

Spektrogram Goériintiisii Birey Kodu

20150503 _ZOOMO0068 0002541

20150507_ZOOMO0002_01q 000322
-0 _sig grno 0
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Tablo 4.10 (devam): Bolgede tespit edilen bireye 6zgii 1sliklar ve birey kodlari.

20150507 _ZOOMO0002 01q 00
0449-5 sig grno 0

20150507 _ZOOMO0002 02q 00
1856-0 sig grno3

20150514 0907 sig

20150520 5
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Tablo 4.10 (devam): Bolgede tespit edilen bireye 6zgii 1sliklar ve birey kodlari.

20150531_ZOOMO0002_000
615-0

20150621 _filburnu 1438

4.2.3. Bolgede Tespit Edilen Diger Yunus Sesleri ve Analizleri

Islik disinda, ekolokasyon klikleri (c), klik serileri (bu), seri atigh sesler (b), kisa seri atigl sesler
(sb), ciyaklamalar (sq) olmak iizere 5 farkli ses belirlendi (Sekil 4.16, Sekil 4.17, Tablo 4.11,
Tablo 4.12). Yunuslarin kullandig1 atigli/palshi sesler arasinda en ¢ok kullanilanlarin,
ekolokasyon amagh kullanilan klikler (%52), iletisim ve sosyallesme amacli kullanilan seri

atigh sesler (%23) oldugu gozlendi.
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Ciyaklama
1% Kisa SAS
8% Klik Serisi

16%

Sekil 4.16: Bolgede tespit edilen atigli/palsli sesler ve oranlari.

Tablo 4.11: Ses kayitlarinda isaretlenen atighi/palsh seslerin gézlem giinlerine dagilimi.

Tarih Klik KIlik Serisi SAS Kisa SAS Ciyaklama
01/05/15 0 14 6 6 0
03/05/15 243 51 100 7 0
04/05/15 1017 369 895 275 32
07/05/15 401 149 171 146 22
13/05/15 1157 541 374 62 29
14/05/15 833 359 275 61 1
17/05/15 191 104 202 10 2
20/05/15 516 154 194 104 0
31/05/15 781 213 295 107 0
04/06/15 600 126 264 62 23
08/06/15 661 210 152 58 2
09/06/15 137 16 23 13 7
10/06/15 637 92 247 161 26
11/06/15 437 48 119 58 0
15/06/15 1401 304 589 112 41
16/06/15 149 39 47 6 1
21/06/15 724 226 426 101 3
22/06/15 464 263 247 278 3
03/07/15 65 15 28 3 0
07/07/15 16 10 11 0 0
10/07/15 137 46 11 2 0
20/07/15 0 0 0 0 0
22/07/15 0 0 0 0 0
24/07/15 0 0 0 0 0
26/07/15 0 0 0 0 0
28/07/15 0 0 0 0 0
31/07/15 0 0 0 0 0
TOPLAM 10567 3349 4676 1632 192
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Tablo 4.12: Islik disinda tespit edilen atigli/palsli seslere ait 6rnek spektogramlar.

SPEKTROGRAM GORUNTUSU ACIKLAMASI

Ekolokasyon Klikleri

Ekolokasyon Klikleri

Klik Serisi




Tablo 4.12 (devam): Islik disinda tespit edilen atigli/palsli seslere ait 6rnek spektogramlar.

Seri Atigh Ses

Kisa Seri Atish Sesler
(Short Bursts)

Ciyaklamalar (Squawks)
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4.3. CEVRESEL PARAMETRELER
4.3.1. Bolgedeki Balik Durumu

Fil Burnu’ndaki dalyan, 2015 yilinda, 20 Nisan’da balik avciligina basladi ve 17 Haziran’da
yetersiz balik miktar1 sebebiyle dalyan toplandi ve avcilik sonlandirildi. Bélgedeki yunuslarin
burada bulunmasinin en biiyiik sebebi olan ve bu nedenle ¢alismanin ¢evresel etkenlerinin en

onemlisi olan bolgedeki balik miktari, dalyanda alinan bilgilere gore kaydedildi (Sekil 4.18).

500

200
) II I | I I
0 I I
TSLLVVLVVVVVVVVDLLDNLLOLYLY
OMIMNOOANINNOWWONLW WO oo N W WOWMNN W
(] e A A A NN AN ANANOOM — -

Sekil 4.18: Dalyanda avlanan toplam balik miktarinin tarihlere gore dagilimi.

N
Q
=]

KiLOGRAM
w
1=}
<}

28/4 [N

2015 yilinda dalyanda avlandigi belirlenen balik tiirleri sunlardir: giimiis (Atherina boyeri),
kefal (Mugil cephalus), caca (Sprattus sprattus), istavrit (Trachurus sp.), zargana (Belone
belone), izmarit (Spicara sp.), liifer (Pomatomus saltatrix) ve boylar1 (¢inekop, 15-18 cm;
sarikanat, 18-25 cm arasindaki liifer; liifer, 28cm sonrasi; ; kofana 35 cm’den uzun P.saltatrix),
kalkan (Psetta maxima), minekop (Umbrina cirrosa), tekir (Mullus surmuletus), karagdz

(Diplodus sp.), sardalya (Sardina pilchardus), levrek (Dicentrarchus labrax).

4.3.2. Bolgedeki Gemi Gegisleri ve Sualt1 Giiriiltiisii

Dogrudan gozlemler sirasinda, davranis goézlemlerinden sonra, ikincil olarak, su altindaki
giiriiltiiniin gemi geg¢isleriyle iliskisinin incelenmesi icin, 6zellikle tanker gegisleri olmak iizere
bolgedeki gemi gegisleri kaydedildi. Bolgede 10 farkli tekne gegisi tespit edildi. Bunlar: Tanker

(100-300m), balik¢1 teknesi, dalyan mavnasi, gezi motoru, motor yat, siirat teknesi, kopri
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caligmasinda kullanilan ving. Bélgede ¢ogunlukla tanker (%69) ve ikinci sirada da balike¢i

teknesi (%14) gecisleri tespit edildi (Sekil 4.19, Sekil 4.20).

Dalyan

Tanker M. Yat
70% 4%

Suirat Teknesi
2%
Képrii Ving
1%

Sekil 4.19: Tekne gegislerinin gesitlerine gore oranlari.
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B Tanker mBalikgt ™ Dalyan ™ Motor B M. Yat Surat Teknesi B Koprii Ving

Sekil 4.20: Gemi gegislerinin, ¢esitlerine gére gézlem giinleri iizerinde dagilimu.

Bolgedeki toplam gemi gecislerinin su altindaki giirtiltii ile pozitif korelasyona sahip oldugu
tespit edildi (Sekil 4.21).
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Sekil 4.21: Gemi gegisleri ve sualt1 giiriiltiisii (ABFS) arasindaki iliskiyi gosteren grafik.

Ses kayitlarinin, deciBell full-scale (dBFS) cinsinden karekok ortalama genlik (RMS
Amplitude) degeri analiz edilerek, gozlem gilinlerindeki sualti giiriiltiisii belirlenmistir.
Elektronik bir 6l¢ili birimi olan dBFS cinsinden RMS analizi yapildiginda incelenen ses kaydi
icindeki en kuvvetli sese gore ses dosyasinin ortalama ses siddeti degeri elde edilir. Cikan deger
eksi degerliklidir ve 0 dBFS’ye yakinlig: ile degerlendirilir; 0 dBFS’ye yakin deger uzak
olandan daha siddetlidir. Bu verilere gore bolgenin ortalama sualt1 giiriiltiisii -42,9893 dBFS
(Standart sapma: +5.2064) olarak hesaplanmistir. Bu hesaplama, varyans disinda kalan giinler,
hidrofonun teknik aksakliklar sebebiyle diizgiin kayit alamadigi giinler ve pilot gézlem giini
hari¢ tutularak hesaplanmistir. Hesaplamaya dahil edilen giinler ve bu giinlere ait genlik

degerleri ve diger ayrintilar agagidaki tabloda gosterilmistir (Tablo 4.13).
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Tablo 4.13: Su alt1 glirtiltiisii, 1slik, atigli/palshi sesler, 1slik siireleri, kayit stireleri ve 1slik frekanslarinin
gbzlem giinleri tizerinde dagilimu.

En Diisiik En Yiiksek Ishk

Tarih Anﬁ)l}/iltsude SI:hk S/:stll:ll"lin I ?l:t al"a ma . :flzl‘"?stl FrleslilaanI FrleslilaanI ?:::l?gf

(dBFS) yist Sayisi shik Siireleri (ss:dd)  Ortalamasi Ortalamasi Ortalamasi
(kHz) (kHz) (kHz)

3/5/15 -48.54 145 401 00:00:01.495 6:15 6.903448276  12.910344828 7.040322581
4/5/15 -45.58 1705 2588 00:00:00.956 6:32 8.540762463  14.512895662 6.726433751
13/05/15 -45.07 2028 2163 00:00:01.329 7:03 7.257396450  13.935834156  6.942593542
14/05/15 -43.29 1023 1529 00:00:01.308 5:39  14.690429688 17.861328125 6.080524345
17/05/15 -47.45 143 509 00:00:01.404 3:57 7.531468531  12.767605634  5.753846154
20/05/15 -45.68 630 968 00:00:01.453 5:21 7.333333333  13.387301587  6.463620981
31/05/15 -38.75 2188 1396 00:00:00.988 4:55 8.337608795  14.131928539  6.081171950
4/6/15 -38.91 1258 1075 00:00:01.005 5:39 7.790771679  13.110405083  5.597500000
8/6/15 -41.65 736 1083 00:00:01.315 2:22 8.544217687  13.780952381 5.510000000
9/6/15 -41.01 439 196 00:00:01.033 4:45 8.334851936  13.166287016  5.356060606
10/6/15 -42.70 1506 1163 00:00:01.165 5:05 7.754581152  14.037303665 6.755977496
11/6/15 -37.29 765 662 00:00:01.097 5:41 8.096858639  14.028795812  6.360839161
15/06/15 -38.81 2832 2447 00:00:01.057 8:10 8.076325088  13.993295695 6.200295094
16/06/15 -41.60 381 242 00:00:00.970 5:14 7.131233596  12.427821522  5.732954545
3/7/15 -43.19 133 111 00:00:01.074 3:22 6.052631579  11.601503759 6.201680672
7/7/15 -41.23 6 37 00:00:01.067 5:27 9.500000000  12.500000000 4.500000000
10/7/15 -40.53 197 196 00:00:01.574 5:39 8.152284264  12.243654822 4.242105263

Bolgedeki yunuslarin iirettigi sesler ile sualt1 giiriiltiisli arasindaki iliski incelendiginde sualt
giiriiltiisiiniin fazla oldugu giinlerde tespit edilen 1slik sayisinda artig oldugu gézlenmistir. Ishik
disinda iiretilen seslerin sayisinda sualti giiriiltiisiine bagli bir degisim gdzlenmemistir (Sekil

4.22).
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Sekil 4.22: Islik iiretimi (A) ve atisl/palsh seslerin tiretimi (B) ile sualt1 giiriiltiisii arasindaki iliskiyi
gosteren dagilim grafikleri.

Islik iiretimi, sualt1 giirtiltiisti ile dogru orantili bir artig gdstermesine karsin, tiretilen 1sliklarin

stirelerinin, sualt1 giiriiltiisii ile negatif korelasyona sahip oldugu gézlendi (Sekil 4.23).
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Sekil 4.23: Islik siireleri ile sualti giirtiltiisiiniin dagilim grafigi.

Sualt1 giirtiltiisiiniin artis1 ile 1sliklarin taban frekanslarinin egilim ¢izgisinin 7.8 kHz civarindan
8.6 kHz civarina yiikseldigi goriiliirken, tepe frekanslarinda bir degisim olmamis (Sekil 4.24).
Bunun sonucu olarak da sualti giiriiltiisiiniin artisiyla, 1sliklarin bant genisligi 6.7 kHz

civarindan 5.5 kHz civarina diismiistiir (Sekil 4.25).
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Sekil 4.24: Isliklarin taban frekanslar (A) ve tepe frekanslarinin (B) sualti giiriiltiisii ile iliskisini
gosteren dagilim grafigi.
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Sekil 4.24 (devam): Isliklarin taban frekanslar1 (A) ve tepe frekanslarmin (B) sualti giiriiltiisii ile

iligkisini gosteren dagilim grafigi.
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Sekil 4.25: Isliklarin bant genisiligi ve sualt1 giiriiltiisii arasindaki iliskiyi gdsteren dagilim grafigi.
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4.3.3. Bolgedeki Hava ve Deniz Kosullar:

Saha c¢alismalar1 sirasinda hava kosullar1 genellikle giinesli ve temiz; deniz kosullar1 ise

cogunlukla Bofor 0 (%12), 1 (%21) ve 2 (%28) seviyesinde olmustur (Sekil 4.27).

Sekil 4.26: Gozlem yapilan giinlerdeki deniz seviyeleri (Bofor).

Calismanin yapildigr koyun, bogazda olmasi sebebiyle riizgar ve dalgaya oldukca kapali
olmasi, Bofor’un, 2 diizeyinin iizerinde oldugu durumlarda bile gozlemlerin yine olduk¢a etkin

bigimde yapilmasini saglamistir.
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5. TARTISMA VE SONUC

Bu ¢alisma, 28 Nisan — 31 Temmuz 2015 arasinda toplam 28 gézlem giinii boyunca yapilmustir.
20-31 Temmuz arasindaki 6 giinde, gézlem yapilmis ancak ne dogrudan ne de akustik veri
kaydedilmemistir. Bu sebeple, belirtilen giinler, istatistiki ¢alismalarin ¢ogunda

kullanilmamustir.
5.1. DOGRUDAN GOZLEMLER

Bolgede, gozlem giinlerinde giinliik ortalama 117 gozlem kaydi yapilmistir; gézlemlerde, en
cok gozlenen tiir %95°lik oranla Tursiops truncatus (afalina) olmustur. Tek birey halinde
dolasan afalina gézlemleri olmasinin yaninda, gozlenen afalinalarin grup biiyiikliiklerinin en az
2 en ¢ok 30 birey oldugu tespit edilmistir. Cekilen fotograf ve videolarla gézlemlerin tekrar
incelenmesi ardindan bolgeyi miikerrer olarak kullanan birey ve gruplarin oldugu gézlenmistir.
Bu durum, bélgede yerel bir afalina popiilasyonu olduguna isaret etmektedir. Zira, daha once
yapilan calismalarda, Istanbul Bogazi'nda bulunan yil boyunca gozlenen afalina gruplar:
oldugundan ve bu gruplarin yerel bir popiilasyon olabileceginden bahsedilmistir (Tezel, 1958;

Dede ve dig., 2008; Oztiirk ve dig., 2009; Dede, 2010; Altug ve dig., 2011; Dede ve dig., 2016)

Dogrudan gozlemlere baslarken, bu ¢alisma i¢in, literatiirde gegen 14 farkli davranis durumu
ve 21 farkl ylizey davranisi ele alinmistir. Literatiirde belirtilmis afalina ylizey davraniglarinin
18 tanesi (diizenli ylizme, siyirma, atlama, lateral atlama, geri ziplama, kuyruk gdsterme,
kuyruk vurma, yiizer vaziyet, yiizer vaziyet, Lateral reverans, ylizeyde ters yilizme, reverans,
yiksek reverans, Bowriding, yunuslama, kdstebek, pektoral vurma), davranis durumlarinin bes
tanesi (seyahat, dalis, ylizeyde avlanma, sosyallesme, davranigsiz durum-notr) bu calismada

gozlenebilmistir.

Yiizey davranisi olarak, diizenli yiizme (%61) hari¢, en ¢ok kaydedilen davranislar atlama
(%10), yiiksek ziplama (%11) ve styirma (%5) davraniglari olmus, bunlari takiben yan atlama
(%3) ve kuyruk gosterme (%3) davranislart goriilmiistiir. Bolgede ayn1 zamanda, yunuslarin,
grup dis1 bireylerin veya predatorlerin dikkatini gekmeden haberlesebilmek icin kullandigi, kisa
mesafeli, vokal olmayan haberlesme bi¢cimi olarak tanimlanan (Lusseau, 2006) “Lateral

Atlama” ve “Geri Ziplama” hareketleri de siklikla gbzlenmistir.
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En ¢ok gozlenen davranis durumlar1 Dalis (%37) ve Seyahat (%35) olmustur. Yiizeyde avlanma
davranis durumu ise bolgede en az isaretlenen davranis durumu olmustur. Ancak bunun sebebi,
gbzlemlerde avlanma davranisina siiphe ile yaklasilmis olmasidir. Zira gézlenen herhangi bir
ylizey davranisi ile bir avlanma durumu olduguna karar vermek olduk¢a zordur. Bu ¢alismada,
yalnizca yunuslarin balik giitme davranist gosterdigi (“Herding”; Burgess, 2006), deniz
kuslarinin suya pike yaptiklari, voli avciligi yapilan veya dalyan bolgesinde balikgilarin balik
topladig1 siireglerde yunuslarin balik kovaladig1 goriilen davraniglar ylizeyde avlanma olarak
isaretlenmistir. Ayrica, literatiirde “High-speed Pursuit” (Siiratli Kovalama) olarak agiklanmig
olan (Neumann ve Orams, 2003), yunuslarin avlanma-beslenme stratejileri arasinda yer alan,
stiratle, zigzag ¢izerek veya direkt, bir avi kovalama ya da kumsala sikistirma olarak gézlenen
davranis da Fil Burnu koyunda 2 defa gozlenmistir ve bir ylizeyde avlanma davranis durumu
olarak kaydedilmistir. Bunlara ek olarak, yine, literatiire yunuslarin bir avlanma davranisi
olarak girmis olan “Fish-whacking” (Neumann ve Orams, 2003), yunus tokadi veya yunus
kotegi olarak gevrilebilecek, kuyruk yiizgeci ile havaya balik firlatma davranisi da gézlenmistir.
Bu calismada, yiizeyde avlanma olarak isaretlenmis olmasina ragmen, bu davranig, yavruya
egitim veya eglence amaciyla da yapilan bir davranistir. Zira, bu ¢alismada yapilan 3 gézlemin
2’sinde bu davranist gosteren bireyin bir kula¢ mesafesinde yavru birey oldugu belirlenmistir

ve bu davranigin bir egitim davranisi da olabilecegini gostermektedir.

Afalinalarin yilizey davraniglarinin ¢ok c¢esitli oldugu siirecler, genellikle, literatiirde
“Sosyallesme” veya “Notr” (Milling) davranis durumu olarak agiklanmis olan davranig
durumlarinmi ¢agristirir vaziyette idi. Bu siireglerde en géze carpan yiizey davraniglari, “atlama”
ve diizenli yiizmeler disinda, “yiizeyde ters yiizme”, “kuyruk gosterme”, “kafa vurma”,
“reverans”, “geri ziplama”, “lateral atlama” olmustur. Bunlarin yaninda, notr ve sosyallesme
davranis durumunda gibi goriilen gruplarda, grupla birlikte dolasan ve sakin yiizlisler yapan
yavrulu anneler, yiizer vaziyette ylizeyde duran bireyler de goézlenmistir. Tiim bunlarin
toplaminin goriildiigii gruplar, ses kayitlari ile karsilastirilmak tlizere nétr ya da sosyallesme
davranis durumunda olarak isaretlenmistir. Notr davranis durumu ile sosyallesme arasindaki en
bariz farkliliklar da, sosyallesme durumunda olan bireylerin, tiim bu siiregte birbirleriyle temas

halinde ve senkronize hareket ettikleri, birbirleri iizerine kiiciik atlamalar yaptiklar

gozlenirken; notr davranis durumu sergileyen bireylerin arasinda 20 ila 50 metre mesafe
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oldugu, senkronize olmayan yliziisler ve dalislar yaptiklari, dalis siirelerinin ve yiizeye tekrar
ciktiklar1 noktalarin belirsiz oldugu, bireylerin 200-500 metre ¢apinda genis bir alanda daginik

bulunduklar1 gdzlenmistir.

Dogrudan gozlemlerde, bolgede anne-yavru giftlerinin bulundugu ve bir gézlem giiniiniin
tamamin1 kapsayacak sekilde vakit gecirdikleri belirlenmistir. Anne-yavru goézlemlerinin
cogunda ciftler yavas ve senkronize diizenli yiizme davranis1 gostermistir. Nadiren ¢ok yiiksek
olmayan atlama davranisi ve su disina balik firlatma davranisina rastlanmistir. Bazi durumlarda,
belli bir mesafeden bu cifti takip eden {igiincii bir birey oldugu da gézlenmistir. Bu durum, Fil
Burnu koyunun, yunuslarin yavru bakimi ve egitimi i¢in dnemli bir bdlge olduguna isaret

etmektedir.
5.1.1. Foto-Kimlikleme

Bu c¢alismada, g¢ekilen fotograflardan, foto-kimlikleme metodu ile bolgeyi siirekli kullanan
bireyler veya gruplar olup olmadigina dair bir 6n gorii edinilmeye ¢alisilmistir. Sonug olarak,
tekrar taninabilecek veya zaten hali hazirda tekrar fotograflanmis 10 birey, foto-kimlikleme

metodu ile belirlenmistir.

Foto-kimlikleme ¢alismasi, arastirma yapilan bir alandaki yunuslarin sayisinin ve sosyal
yapilarmin belirlenebilmesi agisindan son derece 6nemlidir. Daha énce Istanbul Bogazi icin
boyle bir caligma yayinlanmamistir; bu alanda yapilacak daha detayli ¢aligsmalar, bolgenin
ekolojik agidan daha iy1 tanimmasmi ve daha etkin koruma stratejileri gelistirilmesini

saglayacaktir.

5.2. PASIF AKUSTIK iZLEME

Bu c¢alisma, Istanbul Bogazi’nda yasayan yunus tiirlerinin vokal davranislari ve ses
repertuarinin belirlenmesine yonelik yapilan ilk bilimsel calismadir. Caligmada baskin olarak
afalina sesleri kaydedilebilmistir. Toplam 51.565 ses aktivitesi (1sliklar ve atigli/palslh sesler
dahil olmak {izere tiim yunus sesleri) isaretlenmistir. Bolge de afalina ile birlikte, tirtak bulunan
gozlemlerde afalinalar hidrofona daha yakin oldugundan, yalnizca afalina sesleri

kaydedilebilmistir. Mutur gozlemi yapilmis olmasina karsin, iirettikleri sesler, kayit yapilan
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hidrofonun kapsadigi frekans araliginin ¢ok iizerinde oldugundan bu tiire ait ses kaydi

alinamamustir.
5.2.1. Ishk

32 tiirden olusan Delphinidae familyasina dahil yunuslarin 1slik repertuarlarinin belirlenmesi
iizerine bir¢ok calisma olmustur. Ancak 1slik repertuarinin belirlenmesi olduk¢a zordur ¢linkii
1slik konturlar1 ¢ok degiskendir ve birbirleri ile birleserek bir¢ok farkli bi¢imli 1slik konturu
olusturabilirler. Buna ragmen, ses repertuarlarinin, 1shiklar, ekolokasyon klikleri, seri atish
sesler ve kisa seri atiglt sesler dahil olmak tizere, 40 farkli sesten az oldugu sOylenebilir

(Dudzinski ve dig., 2009).

Bu calismada, bolgedeki afalinalarin tirettikleri 1shiklar 9 farkli kategoride (¢ikici, inici, sabit,
dalga, uzun dalga, konveks, konkav, kopuk, siniizoidal frekans konturu ¢izen 1sliklar) ve genis
bant aralikli, atigli/palsh sesler ise 5 farkli kategoride (ekolokasyon kligi, klik serisi, SAS, kisa
SAS, ciyaklama) degerlendirilmistir. Bu, bolgedeki yunuslarin toplamda sadece 14 farkli ses
kullandig1 anlamina gelmemekle birlikte, daha detayli yapilacak arastirmalarda bu seslerin
birlesimlerinden ve alterasyonlarindan olusan ¢ok daha biiyiik bir repertuar ortaya konmasi

sasirticl olmayacaktir.

Ses kayitlarinda toplam 30.590 adet 1slik isaretlenmistir. Niceliksel degerlendirmelere gore
isaretlenen seslerin %59°u 1slik olarak tespit edilmistir. Ancak 1slik tespitlerinin hepsi niteliksel
degerlendirmeye uygun olmadigindan (sinyal-giiriiltii oran1 diisiik olan, spektrogramda tamami
belirgin olmayan veya seklinden emin olunamayan 1sliklar) bu 1sliklar kategorilendirilmemistir.
Sonu¢ olarak, isaretlenen 1shiklardan 20.850 tane 1sligin spektrogramdaki kontur sekilleri
belirlenebilmistir ki bu, niteliksel degerlendirmeye alinan seslerin %50,5’ini olusturmaktadir.
Uretilen sesler kategorilerine gore incelendiginde, en ¢ok kullanilan isliklarin ¢ikic1 (8163
tespit), inici (4429 tespit) ve dalga frekansli (2749 tespit) 1sliklar oldugu goriilmektedir (Sekil
5.1).

Isliklarin frekans ve siire degerleri diinyada yapilan diger ¢caligmalar ile karsilastirildiginda, bu
caligmada 14.15 kHz olarak olgiilen afalina islhiklarinin ortalama tepe frekansi, diger

caligmalarla benzerlik gostermekle birlikte (Wang ve dig., 1994; Herzing, 1996; Acevedo-
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Giitiérrez ve Stienessen, 2004; Azevedo ve dig., 2007) Lopez (2011)’in Akdeniz’de afalinalar
iizerine yaptig1 calismada belirledigi 1sliklarin ortalama tepe noktasindan (13 kHz) daha yiiksek
cikmustir. Olgiilen ortalama 1slik siiresine (700 ms) gore, Istanbul Bogazi’ndaki afalinalarm
diger arastirmada ¢ikan sonuglarla benzer siirede 1sliklar tirettigi (Wang ve dig., 1994; Herzing,
1996; Acevedo- Giitiérrez ve Stienessen, 2004; Wang ve dig., 1994; Azevedo ve dig., 2007),
ancak, yine Lopez (2011)’in bildirdigi, Akdeniz’de yapilan calismada ortaya cikan 1slik

stiresinden (600 ms) uzun 1sliklar tirettigi sOylenebilir.
5.2.1.1. Bireye Ozgii Isliklar

Bireye 6zgii 1slik terimi (signature whistle) ilk defa Caldwell ve Caldwell (1965) tarafindan
kullanilmigtir; bazi tekrar eden ishiklarin bireylere 6zgii olabilecegi belirtilmis ve esaret
altindaki afalinalarin ses liretimlerinin %90’ 1n1n bireye 6zgii 1slik oldugunu rapor etmistir. Bu
calismada, niteliksel analizi yapilmis olan 20.850 1sligin 1.930°u bireye 6zgii 1slik olma ihtimali
olan 1slik olarak isaretlenmistir. Isaretlenen bu 1.930 1sligin, 42 adet, birbirinden farkli, bireye
0zgl 1slik olma ihtimali olan 1shigin tekrarlarindan olustugu tespit edilmistir. Bireye 6zgii 1slik
isaretlemeleri giinlere gore incelendiginde ise en fazla %30 unun bireye 6zgii 1slik olma ihtimali

olan 1slik olarak isaretlendigi belirlenmistir (Tablo 4.9).

Bolgede goriilen yunuslarin sayisinin ve sosyal yapilarinin belirlenebilmesi agisindan bireye
0zgii 1slik verileri son derece 6nem arz etmektedir. Bolgede daha dnce bu anlamda bir ¢caligma
yayinlanmamistir ve bu alanda yapilacak daha detayli ¢alismalar, bolgenin ekolojik agidan daha

1yl tanimas1 ve daha etkin koruma stratejileri gelistirilmesi agisindan ¢ok 6nemlidir.
5.2.2. Atishi/Palsh Sesler

Bolgede ekolokasyon klikleri, klik serisi, SAS, kisa SAS ve ciyakalama olmak iizere 5 farkl
genis banth ses kaydedilmistir. Ekolokasyon amacli kullanilan klikler (Klikler Arasi Siire
(KAS): 14ms-70ms<; 10567 tespit) ve klik serileri (KAS: 3ms-14ms; 3349 tespit) oldukca fazla
tespit edilirken, haberlesme ve iletisim amaci ile kullanildig1 bilinen SAS (KAS: <1-3ms; 4676
tespit) ve Kisa SAS (1632 tespit) seslerinin de bolgede yogun bigcimde kullanildigi goriilmiistiir.
Bolgede kullanildig tespit edilen diger bir ses de Tiirkge’ye “Ciyaklama™ (192 tespit) olarak
cevrilebilecek, literatiirde “Squawk” olarak adlandirilmis olan, afalinalar arasinda kavga, korku

ve tehlike anlarinda kullanildig: diisiiniilen (Herzing, 1996; Dudzinski ve dig., 2009) seslerdir.
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Diinyada afalina vokalizasyonu alaninda yapilan ¢alismalarda, SAS’larin iletisim amaciyla
kullanildig1 ve bireyler arasi sosyal etkilesimler ile iligkilendirilebilecegi belirtilmistir (Herzing,
2004; Blomgqvist ve dig., 2005). Fil Burnu koyundaki afalinalarin, saha ¢aligmalar1 siiresince,
giindiiz saatlerinde bu sesleri yogun olarak iirettigi tespit edilmistir (Sekil 5.8). Bu durum,

bolgenin, afalinalar i¢in bir sosyal aktivite alan1 olduguna isaret etmektedir.

5.2.3. Ishiklarin ve Atish/Palsh Seslerin Karsilastirmasi

Kaydedilen 1sliklar ve 5 diger sesin tespit sayilar1 dagilim grafiginde (scatter) incelendiginde
bu iki veri arasinda pozitif korelasyon gozlenmistir (Sekil 5.9). Buna gore, bolgedeki

afalinalarin 1slik tiretimi arttikga atisli/palsh seslerin liretimi de artmaktadir.

Islik Tespit Sayisi

0 500 1000 1500 2000 2500 3000

Diger Seslerin Tespit Sayisi

Sekil 5.1: Islik ile atigli/palslt seslerin dagilim grafigi.

Isliklar ve atigli/palsh sesler dogrudan ve pasif akustik gozlem siireleri es veya birbirine ¢ok
yakin olan giinlere (Tablo 4.5) gore incelendiginde seslerin toplam sayilarinin birbirleriyle

dogru orantil artis1 disinda anlamli bir veriye rastlanmamistir (Sekil 5.2).
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Sekil 5.2: Islik gesitlerinin (A) ve atigh/palsli seslerin (B) pasif akustik gézlem siireleri es olan gézlem
giinlerine gore dagilimi.
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53. AKUSTIK BELIRLEMELER VE DOGRUDAN GOZLEM
VERILERININ KARSILASTIRILMASI

Tespit edilen toplam akustik aktivite ve dogrudan gézlemler arasindaki korelasyon, dogrudan
ve pasif akustik gbzlem siireleri ayni olan giinler baz alinarak incelendiginde, bu iki veri
arasinda dogru orant1 gozlenmektedir (Sekil 5.3). Bolgede afalina gbzlemi olan tiim siireglerde,

pasif akustik izleme sisteminde, afalinalarin ses tiretimi yaptig1 belirlenmistir.

4000
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B 6L 1366
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439 ’
500 557
0 o B
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Islik Sayisi (Niceliksel) m Diger Seslerin Sayisi (Niceliksel) m Toplam Dogrudan Gézlem Sayisi

Sekil 5.3: Gozlem verisinin ve ses kayitlarindan alinan verinin, giinlere gore, sayisal olarak
karsilagtirmali grafigi.

Yalnizca 7 ve 13 Mayis giinlerinde, diger giinlere oranla ¢ok daha fazla 1slik kaydedildigi
goriilmekte. Ayni giinlerdeki yilizey davraniglar1 ve davranis durumlar1 incelendiginde (Sekil
5.4), diger giinlerden farkli olarak Notr davranis durumu kaydedildigi goriilmekte. Bu, Notr
davranig durumu goriilen giinlerde daha fazla 1slik iiretimi gergeklestigine isaret ediyor olabilir.
Zira yine Notr davranis durumu goriilen 15 ve 22 Haziran tarihlerinde 1slik iiretimlerinde diger
giinlere gore artis oldugu goriilmektedir. Bu giinlerde diger giinlerden farkli olarak gozlenen

baska bir davranis durumu da sosyallesme olarak belirlenmistir.
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Sekil 5.4: Gozlem siireleri esit giinlerde gozlenen davranis durumlar (A), yiizey davraniglar (B) ve
sayilari.
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Yiizey davraniglari incelendiginde, 7 Mayis’da Yiiksek Ziplama ve Atlama davraniglarinin 6ne
ciktig1 goriiliiyor. Bugiine dair alinan gozlem notlar1 ve fotograf kayitlarinda bolgedeki
bireylerin 36 dk’lik bir yiizeyde avlanma faaliyeti gerceklestirdigi (voli operasyonu sirasinda),
bu siirecteki iiretilen seslerin agirlikla atisli/palsh sesler oldugu (25 ¢ikici, 14 inici, 3 sabit, 15
dalga, 4 uzun dalga, 14 konveks, 7 konkav, 5 kopuk frekans 1slik ve 91 ekolokasyon kligi, 13
klik serisi, 29 SAS, 7 kisa SAS ve 2 ciyaklama), ardindan 2 saat boyunca bdlgede gozlenen
ylizey davraniglarinin sosyallesmeye isaret ettigi (Kuyruk gosterme, L. atlama, atlama, yiizeyde
ters yiizme, geri ziplama, kafa vurma ve ylizer vaziyet) bu siirecte 1slik liretiminin oransal olarak
atiglh/palsh seslerden daha ¢ok artis gosterdigi izlenmistir (98 c¢ikici, 56 inici, 8 sabit, 38
dalga,11 uzun dalga, 41 konveks, 35 konkav, 25 kopuk, 2 siniizoidal frekans 1slik ve 199
ekolokasyon kligi, 68 klik serisi, 59 SAS, 50 kisa SAS ve 15 ciyaklama).

13 Mayzs kayitlar1 daha yakindan incelendiginde ise aralarinda 100 meterden fazla mesafe olan,
Notr davranis durumu gosteren afalina bireylerinin yogun sekilde 1slik iirettigi (6zellikle ¢ikici
ve inici 1sliklar; 40 dk’lik siirecte 253 ¢ikici, 55 inici, 2 sabit, 12 dalga, 2 uzun dalga, 5 konveks,
8 konkav, 19 kopuk ve 1 siniizoidal 1slik ve 69 ekolokasyon klikleri, 31 klik serisi, 10 SAS ve
3 kisa SAS).

15 ve 22 Haziran tarihlerinde de nétr ve sosyallesme davranislarinin gozlendigi siireglerde 1slik
iretiminde artis gerceklestigi, bununla birlikte, yiliksek ziplama ve atlama yiizey davranislarinin
gozlendigi not edilmistir. Ek olarak 22 Haziran’da avlanma ile iligkili olabilecek siyirma

davraniginda bir artis gézleniyor.

Gozlem giinlerindeki klik serisi tiretimi, 1slik tiretimi ile karsilagtirildiginda ¢ikici, inici ve dalga
frekans 1slik tiretimlerinin klik serisi iiretimi ile -bazi istanalar disinda- neredeyse birebir ayni
yikselisleri gostermektedir (Sekil 5.14). Bu durum, afalinalarin avlanma aktivitesi ile bu 3 1shk
cesidinin {iretimi arasinda pozitif korelasyon oldugu bilgisini destekler vaziyettedir. Herzing
(1996), afalinalarda klik serileri ile iiretilen ¢ikici frekans 1sliklarin avlanma davranisi ile iliskili
oldugunu bildirmistir. Lopez (2011), afalinalar tarafindan iiretilen ¢ikic1 ve dalga frekans

1ishiklarin diger davranis durumlarina gore avlanma esnasinda daha fazla oldugunu bildirmistir.

Daha once, Isla del Coco, Kostarika’da yapilan bir calismada afalinalarin, avlandiklari

stireclerde trettikleri 1sliklarda artis gozlendigi rapor edilmistir (Acevedo-Gutierrez ve
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Stienessen, 2004). Bu calismada toplanan veriler, afalinalarin, yiizeyde avlanma olan
siireclerden ziyade notr ve sosyallesme davranis durumlari sergilenen siireclerde daha fazla 1slik
irettigine isaret etmektedir ancak daha keskin sonuglar i¢cin bu duruma yonelik detayl

arastirmalar gereklidir.

Bolgedeki, afalina, tirtak ve mutur tiirlerinin klik iiretimi tizerine, 2010-2012 yillarinin yaz
aylarinda yaptiklar1 ¢alismada Dede ve dig. (2014a), bolgede gilindiiz saatlerinde iiretilen
kliklerin (20-40 ms) gece tiretilenlere gore daha kisa KAS’a (100-160 ms’lik) sahip oldugunu
ve bunun bolgedeki yunuslarin giin i¢inde dinlendigine, geceleri de avlandigina isaret ettigini
belirtmistir. Bu ¢aligmada, bolgedeki afalinalarin giindiiz saatlerinde, sosyallesme davranislar
ile iligkili sesler olan SAS (KAS: <1-3ms) iirettikleri tespit edilmistir ve gozlenen yiizey
davraniglar1 da bu durumu destekler vaziyettedir. Gozlem ve kayait siireleri ayni olan giinlerde
kaydedilen sosyal aktivite ile iliskili sesler (SAS, Kisa SAS, Ciyaklama) ve davranig
durumlarinin ~ (Sosyallesme, Notr/Davranissiz) gozlem giinlerine gore dagilimlart

incelendiginde aralarindaki pozitif korelasyon agikca goriilmektedir (Sekil 5.5).
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Sekil 5.5: Tespit edilen, sosyal aktivite ile iliskili sesler (A) ve sosyal aktivite ile iligkili olabilecek
davranig durumlarinin (B), gozlem saatleri ve kayit siireleri ayni olan giinler iizerindeki
dagilimlari.
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Sekil 5.5 (devam): Tespit edilen, sosyal aktivite ile iliskili sesler (A) ve sosyal aktivite ile iliskili

olabilecek davranig durumlarinin (B), gézlem saatleri ve kayit siireleri ayn1 olan giinler tizerindeki
dagilimlari.

Yukaridakilere ek olarak, iiretilen ses ve gozlenen davranis iligkileri su sekildedir:

Yiizey davraniglarinin gesitliligi ile iiretilen seslerin ¢esitliligi arasinda pozitif korelasyon
gozlenmistir.

Yiizey davranisi olarak ¢cogunlukla “diizenli yiizme” ve buna ek olarak, ara ara, sakin ve
kisa “atlama” lar gosteren ve uzun daliglar yapan gruplarin ¢ogunlukla “klik” ve “klik
serileri”, ikincil olarak da “seri atigli sesler” kullandig1, 1slik tiretiminin yok denecek kadar
azaldig1 gozlenmistir. “Seyahat” davranisi gosteren yunus gruplarinda da yine ayni sesler
cogunluktayken, 1slik iiretiminin az oldugu gozlenmistir.

Yiizey davraniglarinin gesitliligin arttig1, sosyal davranislar veya nétr davranis durumunun
(milling) oldugu disiiniilebilecek tiim siireglerde iiretilen ses cesitlerinin de arttigi
gozlenmistir. Ek olarak, bu siireclerde, sosyal etkilesimlerle iliskisi oldugu diisiiniilen “Kisa
SAS” (Herzing, 2004; Blomqvist ve dig., 2005) iiretiminin de gerceklestigi gozlenmistir.
Bolgede yapilan voli avciligi operasyonlarinin hemen ardindan genellikle yunus gruplarinin

bolgeye toplandigr gozlenmistir ve ¢ofunda da avlanma faaliyeti gozlenmistir. Bu
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stireclerde atlama, yiiksek ziplama ve siyirma davranislar1 gézlenmistir; kaydedilen sesler
de baskin olarak klik, SAS ve ¢ikici frekans 1slik olarak tespit edilmistir. “Siyirma” yiizey
davraniginin goriildiigii her siirecte avlanma ile iligkili olan ekolokasyon seslerinde ve
genellikle “cikict frekans™ 1slik liretiminde de artis gozlenmistir. Ayni sekilde, su iistiinde
mart1 gozlenen, yunuslarin siyirma, atlama, lateral atlama, yliksek ziplama gosterdigi
stireglerde ayni seslerde artis olmustur.

e Istisnai olarak, bir anne yavru cifti ve onlar1 takip eden iigiincii bir bireyin gozlendigi,
havaya balik atma olay1 goriilen bir gdzlemde, “siyirma” ve “atlama” goériilmesine ragmen
iiretilen seslerde yok denebilecek kadar az ekolokasyon sesi tespit edilmis, cogunlukla
c¢ikict ve inici 1slik frekanslari isaretlenmistir.

e Bu calismada, avlanmada gozlenen yiizey davraniglarinin ¢ogunun baska davranis
durumlarinda da gozlenebilmesi sebebiyle, bazi, ses iiretiminin arttig1 siirecler her ne kadar
avlanma davramisim1  diisiindiirse de avlanma olup olmadigi kesin olarak
belirlenemediginden, ses iiretiminin avlanma ile iliskili olarak artip artmadigina dair bir

yorum yapilamamastir.

5.4. DAVRANIS VE PASIF AKUSTIK SISTEM VERILERININ CEVRESEL
PARAMETRELER iLE ILISKILERI

5.4.1. Balik Varhg

20 Nisan’dan 22 Mayis’a kadar avlanan balik miktarinda hizli bir artis oldugu gézlenmektedir.
22 Mayis’daki, 520 kg’lik avcilik ile pik noktasina ulastiktan sonra ayni hizla avcilik miktar
azalmistir ve Haziran’in ilk iki haftasindaki diisiik av miktar1 seyrinden sonra dalyan
toplanmistir. Dalyanda, 2015 sezonunda en fazla avlanan tiirler, istavrit (2260kg), caca (840kg),
lifer (647.75kg), kefal (470kg), izmarit (470kg), giimiis (392kg) baligidir (sekil 5.12).

Avcilik verileri ile, tespit edilen, avlanma davranisi ile iligkili olan klik serisi (KAS: 3ms-14ms)
sayisi karsilastirmali olarak incelendiginde ilk goze carpan iliski bolgedeki Istavrit balig1 varlig
ile klik serisi liretimi arasindaki benzerlik oluyor (Sekil 4.18 ve bkz. Sekil 5.6). Bu, bolgedeki

yunus varligmin Istavrit balig1 varligi ile yakindan iliskili olduguna isaret ediyor.



92

3-12 Maysis arasinda Caga balig1 hemen ardindan 15-18 Mayis arasinda da avlanan kefal baligi
miktarinda artig gozleniyor. Bu zaman diliminde, 4, 13 ve 14 Mayis’da yapilan gozlemlerde
klik serisi iiretiminde kayda deger bir artis gdzleniyor. Klik serisi tespitinin nispeten yiiksek
seyrettigi 20 Mayis — 8 Haziran arasinda Istavrit balig1 bollugu ve istavrite ek olarak Karagoz,
Liifer, Kiraca, Sardalya, Kalkan, Levrek ve Minekop balig1 varlig1 gbzleniyor. 8 Haziran
itibariyle tiretilen klik serisi miktarinda genel bir diisiis yasantyor. Ayni diisiis, avlanan istavrit
balig1 miktarinda da gozleniyor. Dalyan avciliginin son giinlerinde, 15-17 Haziran arasinda
sardalya baligi ¢cikmaya basliyor (Sekil 5.6). Tesadiif degildir ki 15 Haziran’daki klik serisi
iiretiminde ani bir artis gozleniyor. Tiim bu veriler, bolgedeki balik varlig ile iliskili olarak

afalinalarin klik serisi seslerinde artiglar oldugunu gostermektedir.
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5.4.2. Gemi Gegisleri, Bolgedeki Sualt1 Giiriiltiisii-Genlik (Amplitude)

Bolgede yunuslarin vokal davraniglari iizerine etki edebilecek bir parametre de sualti
giiriiltiistidiir. Seiche sirketi tarafindan saglanan, asagida verilen tabloda goriilmektedir ki bir¢cok
dogal olay ve antropojenik aktivite yunuslarin 1sliklarini, hatta kliklerini perdeleyebilmektedir

(Sekil 5.7).

g

ATOC = 260 W 30 Hz

- 18 Okyanus Kaynakh
Deprem Seslen
N EERZ Taban! Volkanik Faaiyeti
“Algak

Sismik “Airgun” Isini Frekans
rg Sl

— e bk L1
@ ATOC . TANKER
Firkateyn —_—

250

g

Yildinm

Kazi Faaliyeti

sy
v
o

10W EchoSounder “Too W'

. Kambur Balina .
~B.mysticetus, E.glacialis, E.robustus -
B ——— NGNS Tehklan T

Denizalti —

Balik Sesleri Yunus Kilikleri
—‘ Kuvvetli Yagls

Kands

—
w.seiche.com

bl
o

Gemicilik
Dalga Sesleri

Giiriiltu Seviyesi (dB re 1 mPa Hz")

© Seiche Ltd 2006  ww

1 10 100 1k 10k 100k ™
Frekans (H2)

Sekil 5.7: Denizlerdeki ses kaynaklarinin frekans-desibel grafigi tizerinde dagilimi (Coates, R., 2002)

Bunun bir sonucu olarak yunuslarin ses repertuarlarinin frekans ve genlik degerlerinde
degisiklikler yapmasi olduk¢a ongdriilebilir bir tepkidir. Papale ve dig. (2015), Delphinus
delphis (tirtak), Stenella frontalis (Atlantik Benekli Yunusu) ve Stenella coeruleoalba (Cizgili
Yunus) tiirleri izerinde yaptiklar1 calismada, antropojenik sualt1 giiriiltiilerinin varliginda 1shik
frekanslarinin parametrelerinin yiikseldigini ve 1slik konturlarinin bittigi noktadaki frekansin
diger 1sliklara gore daha yiiksek frekanslara tagindigini gézlemis. Ginkel ve dig., (2017) de
afalinalar iizerine yaptiklar1 calismada, her 1 dB’lik sualti ortam giiriiltiisii artisinda yunus

1isliklarinin taban frekanslarinda 121 Hz, tepe frekanslarinda 108Hz yiikselis gozlemis.

Istanbul Bogaz, kendisine &zgii bir giiriiltii karakteristi§ine sahiptir; yillik 50.000 kargo gemisi

gecisinin yaninda akintili suyun {irettigi akint1 sesleri ve bazi bélgelerde akintinin terse
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doniisiiniin yarattig1 tiirbiilans sesleri gibi dogal sesler Istanbul Bogazi’nin, komsu denizlere
oranla 20-30dB daha giiriiltiilii olmasina sebep olmaktadir (Tombul ve Alpar, 2015). Bu
baglamda, bolgedeki yunuslarin 1slik frekanslarinin bu anlamda incelenmesi de olduk¢a 6nem

arz etmektedir.

Bu calismada alinan ses kayitlarinda, bolgedeki gemi gegisleri ile ortam giiriiltiisii arasinda
pozitif korelasyon oldugu belirlenmistir; ses kayitlarinin genlik analizleri ile dBFS cinsinden
belirlenen, ortam glriltlisiiniin karekdk ortalamasinin (RMS) artis1 ile yunuslarin 1shik

iretimlerinde hem sayisal anlamda hem frekans anlaminda degisiklikler oldugu gézlenmistir.

Bolgedeki yunuslarin, ortam giiriiltiisiinlin artmasiyla daha fazla 1slik iirettigi belirlenmistir.
Ayni zamanda, 1sliklarin taban frekanslarinin, ortam giiriiltiisii ile dogru orantili olarak, az da
olsa yiikseldigi ve ishiklarin iiretildigi bant araliginin daraldigi belirlenmistir. Isliklarin
stirelerinin de kayda deger bicimde kisaldig1 tespit edilmistir. Bu ¢alismada ortam giirtiltiisti
anlaminda fazla veri toplanmadig1 i¢in bu konuda genel bir degerlendirme yapilmistir. Bolgede
daha 6nce ortam giiriiltiisii ile yunuslarin ses iiretimleri arasindaki iligskiyi inceleyen bir ¢alisma
olmamustir, bu konuda daha net veriler i¢in bu konuya odaklanmis daha detayli arastirma

caligmalar1 yapilmalidir.
5.4.3. Hava ve Deniz Kosullarimin Etkisi

Hem dogrudan gozlem verisinde hem de ses kayitlarindan alinan veride, bolgedeki yunus
varliginda, 3 Temmuz itibariyle ani bir diisiis oldugu goriiliiyor ve 20 Temmuz itibariyle de
higbir gozlem gergceklesmiyor (Sekil 4.5). Dalyan balik¢ilarindan alinan bilgilere gore, 1sinan
kiy1 sular1 sebebiyle bolgedeki pelajik baliklar daha serin sularin bulundugu, bogazin orta
bo6liimiiniin derinliklerine ve diger, serin suyun bulundugu bolgelere gogmektedir. Meteoroloji
Genel Miidiirligi'nden alinan verilere gore de bogazin kuzey sular1 Mayis ayindan itibaren
hizla 1sinmakta ve Temmuz aymin sonunda yilin en yiiksek deniz suyu sicakliklar
gozlenmektedir (Sekil 5.8). Bu dogrultuda avcilik verisi grafigi incelendiginde (Sekil 5.6)
Mayis aymin 3. ceyregine girilmesiyle birlikte dalyanda avlanan baliginda da azalmaya

basladigi izlenmektedir.
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Sekil 5.8: 2010 yilinda (Ocak-Agustos) Istanbul Bogazi kuzeyindeki deniz suyu sicakliklari

Bu

(Meteoroloji Genel Miudiirliigii).

veriler derlendiginde, Istanbul Bogazi’'nin yiizey sicakliklarmin Temmuz ayinda oldukca

arttig1 ve buna bagh olarak, bolgedeki pelajik baligin serin sulari tercih ettigi ve bu yonde

gbctligli, bunu takiben de bu baliklarla beslenen yunuslarin, bolgedeki gozlem sikliginin

azaldigi ortaya cikmaktadir. Tiim bilgilere ek olarak, Istanbul Bogazi’ndaki yunus

gozlemlerinin yazin sonuna dogru ve sonbaharda azaldigi, bolgede daha Once yapilan

cal1

5.5.

smalardan da bilinmektedir (Dede ve dig., 2008; Oztiirk ve dig., 2009).
SONUC

Bolgede yapilan gozlemlerin neredeyse tiimiinde afalina gézlenmistir (%95 afalina, %2
tirtak, %2 mutur %1 delphinid).

Afalinalara ait 18 farkli yilizey davranisi ve 5 farkli davranis durumu kaydedilmistir. Yiizey
davranis1 olarak en ¢ok diizenli ylizme, atlama ve yiiksek ziplama; davranis durumu olarak
en fazla dalis ve seyahat davranislar1 kaydedilmistir.

Bu davraniglara ek olarak, nadiren, stratejik avlanma davraniglar1 olarak
nitelendirilebilecek, balik giitme (herding) ve siiratle kovalama (high-speed pursuit)

davraniglar1 kaydedilmistir.
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Anne-yavru ciftlerinin siklikla ve uzun siireclerde bolgede bulunduklari gdézlenmistir.
Yavru egitimi i¢in yapilan bir davranig gézlenmistir. Bolgenin, yavru egitimi ve bakimi
acisindan 6nemli bir bolge oldugu anlasilmaktadir.

Bolgeyi siklikla kullanan 9 afalina bireyi foto-kimlikleme ile tekrar taninabilecek sekilde
kaydedilmistir.

Ses tiretimlerinin %59 unun 1slik, %41’°inin atigli/palslt sesler oldugu belirlenmistir.
Bolgedeki afalinalarin ses repertuarini olusturan 9 temel 1slik frekans konturu kategorisi ve
5 farkli atigli/palsh ses kategorisi tespit edilmistir.

En ¢ok, ¢ikici, inici ve dalga frekans 1sliklarin iiretildigi belirlenmistir.

2-43 kHz arasinda iiretildigi belirlenen 1sliklarin ortalama tepe frekansi 14.15 kHz, ortalama
taban frekans1 8.28 kHz, ortalama bant aralig1 5.87 kHz, ortalama siiresi 700 milisaniye
olarak belirlenmistir.

Sosyallesme ve nétr davranig durumlarinin gézlendigi stireglerde, atisli/palsli sesten ziyade,
1shik tiretimi gergeklestigi belirlenmistir. Ayni sekilde, bu siireglerde yiiksek ziplama ve
atlama davraniglarinin 6ne ¢iktig1 gézlenmistir.

Cikic, inici, dalga frekans 1slik ve klik serisi tiretiminin avlanma davranis ile iliskili oldugu
gozlenmistir. Ek olarak, styirma davranisi gozlenen siireclerde ekolokasyon seslerinde ve
cikict frekans 1slik tiretiminde artis oldugu gozlenmistir.

Yiizey davraniglarinin gesitliligi ile iiretilen seslerin ¢esitliligi arasinda pozitif korelasyon
gbzlenmistir.

Isliklarin %9,26’unun bireye 6zgii 1slik oldugu tespit edilmistir.

Dogrudan gozlemler ve ses kayitlarindan alinan veriler dogrultusunda bolgenin afalinalar
icin bir sosyallesme alan1 oldugu tespit edilmistir.

Bolgedeki balik avciligi ile afalinalarin avlanma esnasinda kullandiklar1 klik serileri
arasinda iliski gozlenmistir.

Bahar aylariin sonuna dogru su sicakligi artisi ile kiy1 sularindan serin sulara gé¢ eden
balig1 takip eden afalinalarin, balik aveiliginin azalmasi ile dogru orantili olarak, gdzlem
sikliginin azaltig1 gozlenmistir.

Bolgedeki gemi gegislerinin sebep oldugu sualti giiriiltiisiiniin, afalinalarin tirettigi 1sliklarin

iiretim sayilar1 ve frekans degerleri lizerinde degisime sebep oldugu tespit edilmistir.
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5.6. ONERILER

e Bu calisma, bolgedeki yunuslarin vokal repertuart {izerine yapilan ilk arastirma
caligmasidir. Bolgedeki yunuslarin davraniglar1 ve kullandig1 ses repertuar1 hakkinda bir
siliiet olusturmaktadir. Bolgeyle ilgili herhangi bir gercege karar vermeden once daha
detayl arastirmalar yapilarak bu siliietin keskinlestirilmesi dogru olacaktir.

e Yapilan calismanin biitge ve zaman anlaminda limitleri oldugundan, bir gozlemci ile
miimkiin olan en fazla efor ve en ¢ok veri alinmaya calisilmistir. Ancak, gelecekte yapilacak
caligmalarda, katilan gozlemci sayisi arttirilarak daha iyi sonug ¢ikarilabilecek; gézlem ve
kay1t stireleri birbirine esit tutularak ve arastirma periyodu 1 yila c¢ikarilarak, bolgedeki
yunuslara dair daha da detayli bir goriis elde edilecektir.

e Gelecek calismalarda, bolgede iiretilen 1sliklar iizerinde daha fazla frekans Ol¢iimi
yapilmalidir. Bu ¢alismada 1slik konturlarinin tepe frekans, taban frekans, bant genisligi ve
stire verileri kaydedilmistir. Bu alanda yapilan ¢alismalarda, 1sliklar tizerindeki degisimleri
daha detayl gozleyebilmek i¢in 14’e yakin degisken 6l¢limii yapilmaktadir.

e Bu calismada ses kayitlarinin alindig: hidrofon kiyiya yakin bir bolgeye sabitlenmistir, her
ne kadar iyi kayitlar alinmis olsa da hidrofonun daha acikta, yunuslarin daha fazla vakit
gecirdigi, kryidan 100-500 metre arasindaki bir noktaya yerlestirilmesi daha temiz ve keskin
sonuglar alinmasini saglayacaktir.

e Dede ve dig. (2014a), Istanbul Bogazi’nin orta bolgesinde yaptiklar1 ¢alismada, bolgedeki
yunuslarin ekolokasyon kligi iiretiminin geceleri, giindiize gore daha fazla oldugunu
bildirmistir. Dede ve dig. (2014b), bogazin kuzeyinde, bu ¢aligmanin sahasiyla ayni1 bolgede
yaptig1 arastirmada, giin batim1 ve giin dogumundaki ses tespiti artis1 disinda yunuslarin
ekolokasyon kliklerinin herhangi bir giinliik model ¢izmedigini bildirmistir. Bu ¢alismada,
gozlemler yalnizca giindiiz vakitlerinde yapilmis ve pasif akustik sistem verileri de yalnizca
gozlem siireclerinde kaydedilmistir. Gelecek ¢alismalarda pasif akustik sistem verilerinin
24 saatlik periyotlarda alinarak, gece gerceklesen 1slik aktivitesinin belirlenmesi bolgedeki
yunuslarin giinliik vokalizasyon modellerinin ¢ikarilmasini saglayacaktir.

e JUCN (International Union for Conservation of Nature) Kirmizi Listesi’nde, Karadeniz alt
popiilasyonu Delphinus delphis ponticus hassas (vulnerable) olarak belirtilirken; Tursiops
truncatus ponticus ve Phocoena phocoena relicta alt tirleri nesli tehlike altinda
(endangered) kategorilerinde degerlendirilmektedir. Daha Once yapilan bir caligmada

belirtilmistir ki Istanbul Bogazi’nin s1§ sular1 (0-2 metre) bolgede ekonomik degeri olan
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baliklarin yavrulari i¢in 6nemli bir ekosistemdir (Keskin, 2012). Bu sebeple, Fil Burnu koyu
yalnizca yunuslar i¢in degil baliklar i¢in de 6nemli bir ekosisteme sahiptir. Fil Burnu koyu
ve Istanbul Bogazi’nin kuzeyindeki, antropojenik etkilerden nispeten uzak tiim koylar,
kiiciik capli balik¢iliga, askeri ve rekreasyonel faaliyetlere aciktir. Ancak, Istanbul
Bogazi’n1 y1l boyu kullandig1 bilinen {i¢ yunus tiirii popiilasyonunun (Dede ve dig., 2008)
korunabilmesi i¢in, 6nemli bir habitat olan Fil Burnu koyu ve ¢evreleyen bolgeler dncelikli
olmak iizere tim bogazda, olta balik¢ilig1, sportif balik¢ilik ve dalyan balik¢iligi disinda her
tirlii aveilik donanimiyla, yil boyu, avceilik yapilmas: yasaklanmalidir.

Tiirkiye’nin 2017 yilinda katildigi “Miicavir Atlantik Deniz Bolgesi, Akdeniz ve
Karadeniz’deki Deniz Memelilerinin Korunmasina Dair Anlasma” (The Agreement on the
Conservation of Cetaceans in the Black Sea, Mediterranean Sea and contiguous Atlantic
area, ACCOBAMS) geregi deniz memelileri hakkinda sahip oldugumuz giincel bilgileri
gelistirerek bu tilirler tizerindeki tehditlerin azaltilmasi {izerine ¢alismalar yapilmasi
gerekmektedir.

Deniz tasitlarinin trettigi sualti gliriiltiisiiniin  deniz memelileri {izerindeki, iletisim
seslerinin maskelenmesi, stres seviyesinde artis, kendileri i¢in avantajli habitatlar1 terk etme
gibi kotii etkileri, yapilan ¢alismalarla bilinmektedir (6rn.: Weilgart, 2007; Jensen, 2009).
Bu caligmada, bolgeyi kullanan afalinalarin haberlesme veya sosyallesme amagli iirettikleri
sesler {izerinde sualt1 giiriiltiisii kaynakli degisimler oldugu gozlenmistir. Buna engel olmak
ve bolgedeki ekosistemin siirdiiriilebilirligini saglamak adina, Uluslararasi Denizcilik
Organizasyonu (International Maritime Organization — IMO) ‘nun 2014 y1linda yayinladigs,
uygulanmasi zorunlu olmayan ve ticari gemi lireticilerine sualt1 giiriiltiisiiniin azaltilmasi
konusunda, IMO tarafindan belirlenmis y&nergeleri sunan “Deniz Yasami Uzerindeki Kotii
Etkilere Yonelik, Ticari Gemicilik Kaynakli Sualt1 Gliriiltiistiniin Azaltilmas1 Y onergeleri”
(Guidelines for the Reduction of Underwater Noise from Commercial Shipping to Address
Adverse Impacts on Marine Life) adl1 yonergelerin, bolgeyi kullanan gemicilik firmalar1 ve
Tiirk gemi insaa sektdrii tarafindan takibi tesvik edilerek, Istanbul Bogazi’ndaki deniz

yasamini kotii etkileyen sualt1 giiriiltiisiiniin kontrol altina alinmasi saglanmalidir.
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EK 1. Gozlem kayit formu.
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EK 2. Ishik ¢esitlerinin Adobe Audition’dan disa aktarilmis ekran resimleri: (a) Cikici
Frekans Ishk Konturu, (b) Inici Frekans Ishk Konturu, (c) Sabit Frekans Ishk
Konturu, (d) Dalga Frekans Ishk Konturu, (¢) Uzun Dalga Frekans Ishk Konturu,
(f) Konveks Frekans Ishik Konturu, (g) Konkav Frekans Ishk Konturu, (h) Kopuk
Frekans Ishk Konturu, (i) Siniizoidal Frekans Ishk Konturu.

(a) Cikic1 Frekans Islik Konturu (b) Inici Frekans Islik Konturu

(c) Sabit Frekans Islik Konturu (d) Dalga Frekans Islik Konturu ”



115

EK 2 (devam). Islik cesitlerinin Adobe Audition’dan disa aktarilmis ekran resimleri: (a)
Cikic1 Frekans Ishik Konturu, (b) inici Frekans Ishk Konturu, (c) Sabit Frekans Ishk
Konturu, (d) Dalga Frekans Ishk Konturu, (¢) Uzun Dalga Frekans Ishk Konturu,
(f) Konveks Frekans Ishik Konturu, (g) Konkav Frekans Ishk Konturu, (h) Kopuk
Frekans Ishk Konturu, (i) Siniizoidal Frekans Ishk Konturu.

g . _
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(e) Uzun Dalga Frekans Islik Konturu (f) Konveks Frekans Islik Konturu

(g) Konkav Frekans Islik Konturu (h) Kopuk Frekans Islik Konturu



116

EK 2 (devam). Ishk cesitlerinin Adobe Audition’dan disa aktarilmis ekran resimleri: (a)
Cikic1 Frekans Ishik Konturu, (b) inici Frekans Ishk Konturu, (c) Sabit Frekans Ishk
Konturu, (d) Dalga Frekans Ishk Konturu, (¢) Uzun Dalga Frekans Ishk Konturu,
(f) Konveks Frekans Ishik Konturu, (g) Konkav Frekans Ishk Konturu, (h) Kopuk
Frekans Ishk Konturu, (i) Siniizoidal Frekans Ishk Konturu.

(1) Siniizoidal Frekans Islik Konturu

EK 3. Saha calismasindan goriintiiler.

Gozlem sahasinin kuzeye bakan tarafi, hidrofon kontrolii ve yerlestirmesi i¢in kullanilan sorf tahtasi
(solda) ve gece konaklanan ¢adir (sagda).
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EK 3 (devam). Saha ¢calismasindan goriintiiler.

Gozlem platformu.
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