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OZET

Acik deniz yapilari, petrol ve gaz platformlar1 6zelinde incelenmis ve bu platformlardan kaynaklanan
etkiler, hem platformun yer aldig1 cografi bolge hem de ortamda bulunan canlilar agisindan ele alinmustir.
Acik deniz yapilarinin konumlandirilmasi ve isleyisi esnasinda ortaya ¢ikan, liretimden olusan su, sondaj
stvilari, sondaj gamurlar1 veya sondaj kesintileri gibi iiriinlerden kaynaklanan kimyasal etkenler ile isleyisi
esnasinda meydana gelen ses ve gurllti gibi fiziksel etkenler degerlendirilerek bu etkenlerin ekolojik
etkilerine odaklanilmistir.

Anahtar kelimeler: Acik deniz yapisi, sondaj, giiriilti, ekoloji.

1. Giris

Petrol ve gaz platformlarindan bosaltilan sondaj atiklarmin, bentoslar tizerinde yarattig1 olumsuz
ekolojik etkiler ¢esitli ¢calismalarla ifade edilmistir (Warwick ve Clarke, 1991; Olsgard ve Gray,
1995). En fazla etkilenen bolgelerde fauna gesitliligi diisiiktiir ve firsate1 tiirlerin hakimiyeti s6z
konusudur. Platformlardan uzaklastikca faunal cesitliligin, el degmemis ortamdaki alana
benzerligi artmaktadir. Faunal bilesimdeki bu degisiklikler bazi bolgelerde platformdan 6 km
kadar uzakta bile tespit edilebilmektedir (Olsgard ve Gray, 1995; Grant ve Briggs, 2002).

Acik deniz yapilarmin c¢evresel etki degerlendirmesi, yumusak tabandaki makrofauna
topluluklarina dayanmaktadir. Genelde, platformlara daha yakin olan bentik topluluklarinda canli
cesitliligi azalmakta ve canli tiirlerinin miktarlart degisebilmektedir. Oysa ki canli
topluluklarinda, platformlardan uzaklastikca hala tespit edilebilir bir seviyede; ancak hic
etkilenmemis alanlara kiyasla daha farkli bir canli ¢esitliligi ve miktar1 tespit edilebilmektedir
(Grant ve Briggs, 2002). Ac¢ik deniz yapilariin, canlilarin biyogesitliligi iizerine olan etkisi
merkezden 6 km uzakliga kadar ulasabilmesine ragmen (Olsgard ve Gray, 1995), canlilardaki
etkiler genelde platformdan 3 km kadar uzakta bulunmaktadir; ancak en yogun etkiler 1 km ¢aplh
alanda ortaya ¢ikmaktadir (Olsgard v.d., 1997; Gray v.d., 1999). Bu tip bulgular, 6ncelikle Kuzey
Denizi’nde yapilan ¢aligmalarla elde edilebilmekte; Meksika Korfezi gibi bolgelerde ise daha
yerel etkiler (platform merkezde olmak iizere 400 ila 1600 m c¢aplh alanda) gézlenmektedir
(Montagna ve Harper, 1996; Terlizzi v.d., 2008).

Kuzey Denizi’nde Norveg-Stavanger'in 320 km giiney batisinda bulunan bir petrol sahasi olan
Phillips Petrol Sirketi’nin Ekofisk alaninda 200 adet kesfedilmis petrol kuyusu bulunmaktadir ve
giinliik iiretimi ortalama 127.000 varil olup, 2050 yilina kadar petrol ¢ikarma isleminin devam
edecegi diisliniilmektedir. Bu bolgeye ait Cevresel Etki Degerlendirmesi (CED) raporunda, sondaj
platformlarmim 1 km yarigapl bir alaninda, deniz tabaninda yasayan bentik organizmalarm tiir
cesitliligini etkileyecegi ongoriilmiistiir. Statfjord petrol alam, Kuzey Denizi'nde Ingiltere’nin
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kuzey sinirda, 580 km?yi kapsayan 145 m su derinliginde, 1974 yilinda Mobil tarafindan
kesfedilen ve 1987'den beri Statoil tarafindan isletilen devasa bir petrol ve gaz alanidir. Bu alanda
yapilan ¢esitli arastirmalardan elde edilen verilerin ilk analizi ise, biyolojik etkilerin CED
raporlarinda ongdriilenlerden ¢ok daha biiyiik oldugunu ortaya koymustur (Reiersen v.d., 1988;

Gray v.d., 1999).

Kuzey Iyonya Denizi’nde Crotone dogal gaz bédlgesinde (39°05 'K,17°09'D, Giineybat1 Italya),
kiyidan 7 km agikta ve 90 m derinde LA ve LB isimli 2 agik deniz platformu bulunmaktadir.
Ayrica, kiyidan sadece 2 km uzaga ve 30 m derinlige, HL ve HL14 isimli daha kiigiik yapida 2
acik deniz platformu daha yerlestirilmistir. Bu 4 platformun da makro-bentik topluluklarla 300,
1000 ve 3000 m mesafesi bulunan 3 konumu segilmistir (Sekil 1). Bu konumlar dikkate alinarak,
artan mesafe ile birlikte makro-bentik topluluklarindaki degisimlerin etkisi, sadece derinligi daha
fazla olan platformlar igin bulunmustur. S1g sudaki 2 platform (HL ve HL14) arasinda, mesafeye
bagli belirgin bir degisiklik tespit edilmemistir. Derinlige bakilmaksizin, platformlara daha yakin
olan topluluklarda, en uzaktaki yerleskelerdekine nispeten daha az degiskenlik gézlenmistir. Tiir
zenginligi, toplam bolluk ve klasik c¢esitlilik gibi indekslerle yapilan tek degiskenli analizler,
uzakliklar arasinda 6nemli bir farklilik géstermemistir; ancak platformlara yakin topluluklarda,
genel olarak gesitliligin ve bollugun goézlendigi bildirilmistir (Terlizzi v.d., 2008).
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Sekil 1: Incelenen 4 platformun konumu. Sag tarafta ise, platformlarin etrafindan alinan

orneklerin toplanildig1 mesafeler (Terlizzi v.d., 2008).

Daha derin sulardaki platformlarin (LA ve LB) bentik topluluklara etkileri, sig sulardaki
platformlara (HL ve HL14) kiyasla daha fazladir. Daha yiiksek cevre istikrar1 ve kirleticilerin
seyreltilerek dagilma potansiyelinin yiiksek olmasi, daha derin suda gézlenen potansiyel etkileri
hafifletebilmektedir. Ancak bu durum, platformlarin bitisik topluluk yapisin1 daha az derinlikte
etkileyebilecegini one siiren diger calismalarla celisebilmektedir (Ellis v.d. 1996; Burns v.d.,
1999; Terlizzi v.d., 2008). Derinligin yani sira, platform yapist ve baglantili batik boru hatlari,
cogunlukla kabuklu deniz hayvani ve sucul omurgasizlar tarafindan temsil edilen pek ¢ok yerlesik
omurgasiz yapiskanin kolonilestirilmesine zemin saglayabilmektedir (Stachowitsch v.d., 2002;
Terlizzi v.d., 2008). Topluluklardan kaynaklanan kabuklar, parcalar ve 6li organizmalar,
platformlarmn dip gevresinde genis bir hoyiik olusturarak, organik zenginlesmeyi yiliksek seviyede
tutmakta ve ylizey heterojenligini arttirmaktadir (Schroeder ve Love, 2004). Bu tarz materyaller,
daha s1g sudaki ve daha kii¢lik bir platforma kiyasla daha biiyiik ve sert yapisi olan, daha derin

sularda bulunan bir platformda daha ¢ok tretilmektedir (Terlizzi v.d., 2008).
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2. Cevresel Stres ve Deniz Organizmalarina Etkileri

Sipuncula subesine ait bir omurgasiz deniz solucani olan Golfingia vulgaris (Sekil 2.a), Nuculidae
familyasma dahil olan ¢ift kabuklu yumusak¢a olan Nucula sulcata (Sekil 2.b) ve Spionidae
ailesine ait bentik bir solucan P. cirrifera'min (Sekil 2.c) gevresel strese duyarli oldugu
bilinmektedir (Gray ve Pearson, 1982; Heip, 1992; Alexander v.d., 1993). Ac¢ik deniz
platformlarmdan farkli uzakliklarda bulunan canli topluluklari i¢inde en fazla bulunan tiirler
icinde ise, Corbolidae familyasindan, sepet istiridye cinsinden, ¢ok kii¢iik, tuzlu su ve ¢ift kabuklu
yumusakgasi olan Corbula gibba (Sekil 2.d), Thyasiridae ailesinden olan bir kabuklu olan
Thyasira biplicata (Sekil 2.e) ve ince, simetrik kabuklar1 olan bir yumusak¢a olan Timoclea
Ovata’nin (Sekil 2.f) kirli gevre ortaminda da yasayabildikleri bildirilmistir (Borja v.d., 2000;
Wilding, 2006). Bununla birlikte, az sayidaki vakada, tiirlerin bollugundaki gidisat,
platformlardan uzaklastik¢a giderek azalmakta olan bozulma varsayimiyla tutarl olmaktadir. Bu
kendine 6zgii 6rnekler, incelenen alanda etkili olan yogun troliin etkisi ile tespit edilebilmektedir.
Trol avciligmnin, bentik sistemleri degistirerek tlirlerin bolluguna ve topluluk cesitliliginin
azalmasina neden oldugu bilinmektedir (Thrush v.d., 1998). Bu nedenle, acik deniz platformlarin
yakininda trol kullanimi kesinlikle yasaktir. Ancak, agik denizdeki platformlarin baliklar
iizerindeki ¢ekici etkisi (Stanley ve Wilson, 1997; Neira, 2005) balik¢ilar tarafindan da kabul
edildiginden, trol avciligi faaliyeti gaz sahasinda (yani 1000 m ve 3000 m yarigaplarinda)
yogunlasmaktadir (Terlizzi v.d., 2008).

Sekil 2: Cevresel etkilere maruz kalan bazi organizmalar (a) Golfingia vulgaris
(http://www.seawater.no, n.d.); (b) Nucula sulcata (MuseumWales, n.d.); (c) P. Cirrifera (10

PAN, n.d.); (d) Thyasira biplicata (MuseumWales, n.d.); (e) Corbula gibba (Corbulidae, n.d.)
(f) Timoclea Ovatac (MuseumWales, n.d.)

Makrofauna topluluklarinin, platformlara olan uzakliklarma goére farklilagsmasi, ayn1 zamanda
kimyasal bosaltimin varhgiyla da iligkili olabilir ve bu durum, platformlar arasinda da farklilik
gosterebilmektedir. Yapilan birkag calismada, platformlardan uzaklastikca azalan kirlilik oraniyla
bentik topluluklardaki degisimler arasinda gii¢lii bir korelasyon oldugu belirtilmistir (Olsgard ve
Gray, 1995). Bu durumda, Balanus amfitrit larvalariin akut ve yari olimciil (sub-lethal)
toksikolojik testlerinin sonuglar1 (Faimali v.d., 2006; Greco v.d., 2006), platformlara farkli
mesafelerdeki sedimentte, toksik seviyenin belirgin olmadigini gostermistir (Faimali v.d., 2006).
Bu durum, bentik topluluklarda gozlemlenen degisimin belirlenmesinde kimyasal
kontaminasyonun etkisinin az oldugunu diisiindiirmektedir (Terlizzi v.d., 2008).

1960’11 yillarin ortalarinda, petrol sirketlerinin bentoslardaki etkilerinin tahmin edilenden ¢ok
daha fazla oldugu anlasilmistir. Bu etki alaninin, sondaj ¢camuru veya kesinti (cuttings) bosaltan
sondaj veya retim platformunun tam 3 km? ¢evresi kadar genislikte oldugu anlasilmistir ve 1985
yilinda toplanan Paris Caligma Grubu da bunu kabul etmistir. Yapilan bazi arastirmalar; bazi
Kuzey Denizi bentik omurgasiz canlilarinin, petrol konsantrasyonda diisme beklenen sondaj
bosaltim noktasindan 10 km uzakta bile, sayilarinin diistiigiinii bulmustur (Bakke v.d., 1990;
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Davies v.d., 1988). Bu sonug, biyolojik etkinin sanildigindan ¢ok daha biiyiik alanlara ulastigi
sonucuna varan caligmayr da desteklemektedir (Reiersen v.d., 1988). Bu gibi gelismelerin
ardindan, Norve¢ makamlari, 1991°de uygulamaya basladigr mevzuatla, 1 Ocak 1993’e kadar
azami miktardaki kesintileri olan petroltin 60 g/kg ‘e kadar bosaltilmasina izin verilmistir, bu
tarihten sonra ise petrol bulagsmis kesintilerin Norve¢ Kita Sahanligi’nda bosaltilmasi tamamen
yasaklanmustir. Olsgard ve Gray'in (1995) Norveg Kita Sahanligi’ndaki petrol ve gaz aragtirmalari
hakkinda elde ettigi verilerin ¢ogunu analiz etmesinden sonra, bu mevzuatin haklilig
anlagilmustir.

Bir miktar malzeme belli mesafelere tasinsa da Kuzey Denizi'nde bosaltilan materyallerin ¢ogu,
sondaj camurlar1 ve diger maddelerle kirlenmis kaya pargalari igeren kesinti kaziklarinda (cutting
piles) toplanmistir. Kuzey Denizi'ndeki en biiyiik y1gin hacminin 66816 m*® malzeme icerdigi ve
en yiiksek uzunlugunun da deniz yatagindan 26 m yukariya ¢iktigi tahmin edilmektedir. Kuzey
Denizi’ndeki yiginm 1.3x10° m*liik hacmi Birlesik Krallik’ta yer alirken, 6.5x10° m®liik hacmi
Norveg bolgelerinde yer almaktadir (Bell v.d., 2000). Kuzey Denizi’ndeki iiretim hayatinin
sonuna gelen platformlarda ve platform sokiim iglemlerinde, platformdan kaynaklanan yiginlarin
yonetimi ile ilgili kararlar alinmasi gerekmektedir. Ornegin; Kuzey Denizi’nde Brent petrol
sahasinda, petrol yiikleme tankeri ve depolama islevi goren bir duba olarak ¢alisan ve Shell girketi
tarafindan isgletilen Brent Spar'in hizmet dis1 birakilmasiyla ilgili tartismalar, bu kararlarin
kamuoyu Oniinde kayda deger bir boyutta olabilecegini onermektedir (Rice ve Owen, 1999).
Yonetim i¢in segenekler, yigimi oldugu gibi yerinde birakma veya karada aritilarak yok edilmesi
icin toplatilmasini igermektedir. Platform yapilarinin kaldirilmasina yonelik bazi segeneklerin
deniz ortamu iizerindeki muhtemel ekolojik etkileri, se¢enekler arasinda se¢im yapmak igin kilit
bir kriterdir, bu nedenle, bu malzemelerin dagitimi1 ile muhtemel ekolojik etkilerinin acil olarak
ongorilmesi gerekmektedir (Gerrard v.d., 1999; Grant ve Briggs, 2002).

Ekolojik aragtirmalar, mevcut etkilerin mekansal boyutunu haritalamak igin ¢ok degerlidir; fakat
bu yaklasim, gelecekte olusacak ekolojik etki tahminleri i¢in sinirl bir degere sahiptir. Sorun,
gozlemlenen etkilerden hangi Kkirleticilerin sorumlu tutuldugu konusunda fikir birliginin
Olmamasidir. ~ Alternatif bir yaklasim, yigindaki sedimentlerin dogrudan toksisite
degerlendirmesinin kullanilmasidir. Bu maddenin toksisitesi karakterize edilirse, yiginlardaki
tortular i¢in izin verilen maksimum konsantrasyonlar1 belirlemek i¢in uluslararasi kabul gérmiis
(Oslo ve Paris Komisyonlari, 1994) risk degerlendirme yontemleri kullanilabilir. Petrol ve gaz
platformlar1 ¢evresinde sinirli miktarda sediment toksisite testi yapilmistir. GOOMEX (Gulf of
Mexico Offshore Monitoring Experiment) ¢aligmasi sirasinda, sondaj kesintileri (drill cuttings)
ile kirletilmis sedimentlere ait gbzenek suyunda (pore water) bazi toksisite testleri yapilmistir
(Carr v.d., 1996; Kennicutt et al., 1996). Sedimentin, amfipodlar, annelidler ve mikrotoks
bakterilerine olan toksik etkisi ve gozenek sularinin ¢ift kabuklu larvalarina olan toksik etkisi de
degerlendirilmistir (Grant ve Briggs, 2002).

Mikrotoks testi, bir toksinin, biyoliiminisans 6zellikli bir bakteri olan Vibrio fischeri tarafindan
1s1k iiretimi lizerindeki etkisini 6l¢en hizli bir toksisite testidir. Testler, 1slak sediment kullanilarak
gergeklestirilir. Mikrotoks toksisite degerlerinin kuru agirlk bazinda ifade edilmesine izin
vermek i¢in, her sedimentin sivi boliintii kismi, dnce o haliyle tartilmakta, sonra sediment
kurutulmakta ve daha sonra tekrar tartilmaktadir. Bu testi uygulamak i¢in NaCl soliisyonu
kullanilmaktadir (Grant ve Briggs, 2002). Amfipod Corophium volutator ve polkaet Arenicola
marina kullanilarak gerceklestirilen toksisite testleri mevcuttur. Bu tirlerin, sediment testlerine
uygunluklar1 onaylandigindan, kirleticilere karst duyarli olduklarindan ve Kuzey Denizi
makrofauna, artropodlar (eklembacaklilar) ve annelidlerde (halkali solucan) bulunan sayisal
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baskin filumlardan ikisini temsil ettiklerinden dolay1 secildikleri belirtilmektedir. Testlerin
sonuglari, Arenicola'min North West Hutton'daki sedimentlerde bulunan Kkirleticilere karsi
duyarliliginin, Corophium'unkinden daha diistik oldugunu teyit etmektedir.

3. Ses ve Giiriiltiiniin Canhlara ve Cevreye Olan Etkileri

Cok sayida deniz canlisi tiirli, santimetrelerden yiizlerce kilometreye kadar mesafeler arasinda
iletisim kurmak ve gezinmek i¢in sesi kullanmaktadir. Gergekten de su altindaki diinya gérme,
tat ve koku gibi diger duyular1 sinirlandirabileceginden; ses, deniz canlilarmin, &zellikle
balinalarin kendi ¢evreleriyle iletisim kurmalar1 ve 6grenmeleri i¢in dnemli haline gelmektedir.
Biitlin yunuslar ve bazi balinalar, 6rnegin sperm balinalari, gezinmek i¢in sesi kullanip, avini
yankai tespiti olarak adlandirilan dogal sonar seklinde bulmaktadirlar. Once bir dizi tiklama yayip,
daha sonra gevrelerinden gelen geri yankilar1 analiz etmektedirler (IFAW, 2013).

Ses, kiiglik digli balinalar igin alt ¢cene yag tabakasi (Norris, 1969) aracilifiyla kemik iletimi
yoluyla alimmaktadir. Biiyiikk balinalarin isitme sisteminin anatomik yapisi incelendiginde
koklealarmin yapisal olarak diisiik frekansli seslere duyarli oldugu gorilmiistiir. Bu duruma
ragmen, bu hayvanlar yiiksek frekanslar1 da isitebilmektedirler (Fleischer, 1976). Biiyiik
balinalarin gemi giiriiltiisiine, sonar sinyallerine ve algak ugan ugaklara tepki verdiginden
bahsedilmektedir (Norris ve Reeves, 1978, Turl, 1982) Artan giriiltii seviyeleri, gelismis
teknolojilerin ve hizla artan insan niifusunun sonucudur. Gurilti, insan faaliyetlerinin bir yan
urnudar.

Deniz memelilerinin isitme esigini 6lgmek i¢in hem davramissal hem de elektro fizyolojik
yontemler kullanilmustir. Bir odiyogram, bir hayvanin isitme sinirlarini ve maksimum duyarlilik
bolgelerini tammlamasina ragmen, hayvanin arka plandaki sesin bir sinyalini duyma yetenegini
tanimlamamaktadir. Bu algilama yetenegini belirlemek i¢in kritik bant veya kritik oran verileri
gereklidir. (Turl, 1982) Bir deniz memelisinin, kaynak diizeyleri ile bir giiriiltii bilesenini
algilayabilecegi mesafeleri tahmin etmek amaciyla derin veya s1g su yayilimi icin bir iletim
sonimlenme modeli secilmelidir. Bu model, alict sistemin 6zellikleri ile ilgili varsayimlar
icermektedir. Bu varsayimlar; biiyiik balinalarm su alt1 isitiminin optimize edilmesi (okyanus
giirtiltiili bir yer oldugundan akustik sistemin duyarlilikla sinirlandirilmadan 6nce giiriiltiiyle
smirlandirilmasi; boylece, bir sinyalin zaman biriminin %50'sinde duyulmas: i¢in 0 dB'lik bir
algilama esiginin olmasi gerekmektedir), isitme bant genisliginin 1/3 oktav olmasi ve alicinin ¢ok
yonlii olmasidir.

Acik deniz sondaj ¢aligmalari sirasinda olusan giiriiltii, baz1 akustik sensdrler icin giiriilti kirliligi
haline gelebilmektedir. Derin su ses kaynaklari, derin okyanus sularinda daha iyi akustik
birlesime sahip oldugundan giiriiltii, derin suda daha biiyiik alanlar1 etkilemektedir. A¢ik deniz
sondaj faaliyetlerindeki kaynak seviyesi verileri, kaynaktan 1 m mesafede 6lctlen bir projektor
tarafindan yayilan ses enerjisinin miktarmi belirtmektedir. Si1g sudaki ac¢ik deniz sondaj
operasyonlarda ise, ¢ok yollu yayilim nedeniyle dogru kaynak seviyesi ses oOl¢limleri zor
olmaktadir (Drouin, 1965). Verilerde degiskenlik vardir; ¢linkii s1g suda ses yayilim ozellikleri
biiylik olgiide degismektedir ve arka plan ortam giiriiltiisii kita sahanlig1 alanlarinda giiglii ve
degisken olmaktadir (Turl, 1982).

S1g suda, iletim kaybi birgok degiskene (6zellikle deniz yiizeyi, su ortamu ve dibi) duyarlidir. Bu

nedenle, degiskenlerin spesifik bilgilerinin yoklugunda (6zellikle de ses hizi ve dip yapisinin
yogunlugu), s1g sudaki iletim kayb1 yalnizca yaklagik olarak 6ngoriilebilmektedir. Tablo 1'deki
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degerler, petrol ve gaz sondaj faaliyetlerinden kaynaklanan giiriiltiiniin, sondaj alanlarindan
onemli mesafelerde tespit edilebilecegini gostermektedir. Uygun yayilim 6zellikleri bu araliklar
daha da genisletebilmektedir (Turl, 1982).

Tablo 1: Petrol ve gaz sondaj faaliyetlerinden kaynaklanan sesin deniz memelileri tarafindan
tespit edilebilecegi tahmini minimum mesafeler (Turl, 1982).

Frekans Kaynak Arka plan | Bant genisligi | Menzil Menzil Yaricapl bir dairenin alani,
(kHz) | seviyesi (dB) | sesi (dB) (Hz) (km) | (deniz mili) | Menzil (deniz mili karesi)
0,02 160 60 8 38 21,0 1,3x10°
0,10 150 50 15 17,4 9,3 2,7x10?

1,00 180 50 25 174 94,0 2,8x10*

Siseburun yunusu (Tursiops truncatus), mutur (Phocoena phocoena), katil balina (Orcinus orca),
beyaz balinalar (Deiphinapterus leucas) ve Amazon nehir yunusu (Inia goeffrensis) igin
davranigsal su alti odyogramlart yapilmustir. Ek olarak, Kaliforniya deniz aslani (Zalophus
caiifornianus), Gronland foku (Pagophilus groenlandicus), halkali fok (Pusa hispida) ve sig su
foku (harbour seal, Phoca vitulina) gibi yiizge¢ ayaklilar i¢in de su alt1 odyogramlar1 yapilmustir.
Elektro fizyolojik odyogramlar, hem memeli deniz hayvanlari hem de yiizge¢ ayaklilar igin
yapilmustir (Bullock v.d., 1968). Cizgili yunus (Stenella coeruleoalba), benekli yunus (Stenella
attenuata), kaba disli yunus (Steno bredanensis) ve Pasifik sise burunlu yunus (Tursiops gilli) da
dahil olmak tizere uyusturulmus ¢esitli hayvanlar tizerinde testler yapilmustir. Elde edilen sonuglar
degerlendirildiginde, tiirler aras1 duyarliliklar benzerlik gostermektedir ve Tursiops truncatus’un
davranigsal odyogramina benzemektedir (Johnson, 1966). Deniz memelilerinin sekiz turd icin
Olgiilen su alti1 odyogramlarindaki veriler, test edilen deniz memelilerinin nispeten diisiik
frekanslarda duyarsiz oldugunu gostermektedir (Turl, 1982).

Memeli deniz hayvanlari i¢in ses kaynak seviyesi ve frekans verileri Tablo 2'de 6zetlenmistir. Bu
bildirilen degerler, nispeten dar bantlardaki en {ist enerji seviyeleridir. Genis bant ses kaynak
seviyesi Ol¢timleri, kii¢iik digli balinalarm dort tiirii (yunus, buzul balinasi - Lissodelphis borealis,
Pasifik pilot balina ve Pasifik sise burunlu yunus) i¢in de yapilmistir (Fish ve Turl, 1976). Tablo
2’de gosterilen degerler, biiyiik balinalarin iirettigi seslerin frekansla simirlandirildigini
gostermektedir; ancak bu degerler, muhtemelen kaynak seviyesi verisinin normal olarak dar bant
Olgtimleri olarak sunulma bi¢imini yansitmaktadir (Turl, 1982).

Tablo 2: Balinacilar i¢in kaynak seviyesinin 6zeti (Fish ve Turl, 1976).

Tir Kaynak  seviyesi | Frekans Referans
(db, 1T m’deki re 1
ppa
Disli balinalar (odontocete)
Tursiops 217-228 Tepeden tepeye tik sesi seviyesi bant | (wwl, 1994)
tnincatus genisligi (wwl, 1994)
175 Tepeden tepeye tik sesi seviyesi bant
genisligi
Lagenorhynch | 80 Tik sesi rms (karekok ortalama, root mean | (schevill v.d., 1971)
us australis square) seviyesi bant genisligi
Orcinus orca | 160 Ciglik karekok ortalama seviyesi bant | (schevill v.d., 1966)
genisligi (tiklama dizileri)
Stenella 108-115 Sinyal  patlamasi  karekok  ortalama | (watkins v.d., 1974)
lognirostris seviyesinin bant genisligi
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109-125 “cryaklamak”

85-95 Tiklama sesi
Inia 165 Tepeden tepeye tik sesi seviyesi bant | (schevill v.d., 1974)
geoffrensis genigligi
Phocoena 100 Tik sesi karekok ortalama seviyesi bant | (mohl ve andersen,
phocoena genisligi 1974)

140 Tik sesi zirve bant genisligi diizeylerinin | (schevill v.d., 1966)

ortalamasi ve aralig.

Physeter 135 Sinyal tepesi bant genisligi seviyesinin p. | (corell ve green,
catadon Katadon’a ait oldugu diistiniilmiistiir. 1968)

173,5 1 khz'de ortalama 1/3 oktav tiklama seviyesi. | (dunn, 1969)

171,5 (165,5-175,3)

Tik sesi bant genisligi diizeylerinin

ortalamasi ve aralig.

(levenson, 1974)

Dissiz balinalar (mysticete)
Megaptera 138,6 5 khz'de ortalama 1/3 oktav tiklama seviyesi. | (levenson, 1972)
novaeangliae | 148,6 1 khz'de ortalama 1/3 oktav tiklama seviyesi.

155,4 (165,5-175,3)

Sinyallerin ¢esitli tiplerinin bant genisligi
seviyelerinin ortalamasi ve aralig1.

Eubalaena 172-187 Gegirme benzeri sesler igin 25-2500 hz | (cummings  v.d.,
glacialis bandindaki seviyeler. 1972)
Eschrichtius 138-152 Birkag farkl diisiik frekansl sinyal tiirti igin | (cummings  v.d.,
glaucus ortalama bant genisligi seviyeleri. Olgiilen | 1968)
en yiksek seviye.
Balaenoptera | 159,2 Tiklamalarin maksimum bant genisligi | (beamish ve
musculus seviyesi. mitchell, 1971)
188 Ortalama 14-222-hz bandindaki inleme | (cummings ve
seviyesi. thompson, 1971)
Balaenoptera | 173-181 20 hz sinyalleri icin kaynak seviyesi. (patterson ve
physalus B. Physalus'tan kaynaklandig: diisiiniilen 20 | hamilton, 1964)
hz sinyallerinin kaynak seviyesi. (schevill v.d., 1964)
Balaenoptera | 152-6 Tik sesinin maksimum bant genisligi | (beamish ve

acutorostrata

seviyesi.

mitchell, 1973)

Mysticete (digsiz balinalar), 12 Hertz’den 30 kHz’ye ses kadar iiretebilmektedir. Urettikleri ses
aralig1 cok genis oldugundan, bu sesler 4 boliime ayrilmistir. Balinalarin sesleri ¢ikartis sekilleri
ve bu sesleri ¢ikartan balinalar, Tablo 3°te gosterilmistir.

Tablo 3: Mysticete (digsiz balinalarin) ¢ikarttigi seslerin 4 ayr1 kategoriye ayrilmis hali (Turl,

1982).

Frekanslar

Sesleri ¢ikartan balina tiirleri ve aciklamalar

Grup 1

12-500 Hz arasi

Iniltiler genellikle harmonik olarak yapilandirilms saf
sesler icermektedir. Sei ve minke balinalar1 harig tiim tiirler

bu sesleri ¢ikartmaktadir.

Grup 2

40-200 Hz arasi1

Sesler hirilt1 benzeri yumruklar ve kisa siireli vuruslar
igerir. Kambur, buzul (bir ¢ubuklu, dissiz balina tiirii),
kutup (Grdonland), gri, fin (catal kuyruklu) ve minke

balinalar1 bu sesleri Uiretmektedir.
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Grup 3 | 1 kHz’den yukaris1 | Cirlamalar genellikle frekans1 hizla degistiren kisa, ayrik,
harmonik olmayan tonlardir. Cigliklar ve 1slik, harmonikli
veya harmoniksiz saf seslerdir.

Grup 4 | 20-30 kHz aras1 Bu tarz sesler tepe enerjileri yiiksek tiklamalar ve
darbelerdir.

Gronland balinalarinin kisa siireli ve uzun siireli olmak iizere iki tiir ses kaydi yapilmstir. Seslerin
temel frekanslari sirasiyla 50-80 Hz ve 100-195 Hz'dir (Ljungblad v.d., 1979). Eger bu balinalar
tarafindan tiretilen sesler duyabilecekleri seslerin gdstergeleri ise balinalarin isitme bant genisligi
12 Hz'den 30 kHz'e kadar uzanmakta oldugu belirtilmektedir (Turl, 1982).

Asirt veya artan gevresel giiriiltii; beslenme, ciftlesme, yavrularin korunmasi ve sayilarinin
artmasi gibi biyolojik islevleri, akustik isaretlere dayanan hayvanlara zarar verebilmektedir. Fin
balinas1 (Balaenoptera physalus) (Payne ve Webb, 1971) tarafindan tiretilen 20 Hz sesin akustik
Ozellikleri, uzun menzilli iletisimler i¢in gok uygun bir sinyal olarak tanimlanmaktadir. Kaynakta
ya da alicidaki sinyal-giiriiltii oramindaki azalmanin, algilama araligini siirekli olarak
azaltabilecegi diistiniilmektedir (Turl, 1982). Sesle yerini belirlemeye ¢alisan bir yunusun
cevresindeki giirliltii seviyesinin artmasiyla tiklama sesi sayisinin da arttigini gosterilmistir.
Ayrica, toplam algilama performansinin, artan ses seviyeleri ile de bozuldugu ifade edimektedir
(Penner ve Kadane, 1980).

4. Sonug

Platformda petrol ¢ikartilirken veya islenirken, bazi islemlerden geg¢mektedir. Bu islem
sonucunda iiretimden olusan su, sondaj sivilari, sondaj ¢amurlar1 veya sondaj kesintileri gibi bazi
tirtinler olusabilmekte ve bazen bu Urlinler denize desarj edilebilmekte ve desarjin yapildig
bolgede yasayan canlilara, canlilarin yasam alanlarina, sedimentlere, deniz ortamina veya
ekolojik dengeye ¢ok ciddi zararlar verebilmektedir. Ayrica, daha derin sulardaki platformlarin
bentik topluluklara, s1g sulardaki platformlara kiyasla, daha biiyiik potansiyel etkileri vardir.

Deniz ortaminda yon bulmak, haberlesmek, avlanmak, beslenmek ve yasamak i¢in 6zellikle deniz
memelileri sesi kullanmaktadir. Ancak, son yillarda okyanus ve denizlerdeki giiriiltii dylesine
artmistir ki, O6rnegin; biiyiik balinalarin gemi giiriiltiisiine, sonar sinyallerine ve algak ugan
ucaklara tepki verdiginden soz edilmektedir. Giiriiltii ve ¢evre kirliligi ¢ogu durumda memeli
deniz hayvanlarin1 zorlayarak oliimlerine neden olabilmektedir. Artan giiriiltii kirliligi mavi
balinalar1 ve diger memeli deniz canlilarini ¢ok zorlamakta ve ilettikleri sesin menzilini
azaltmaktadir. Elektro fizyolojik odyogramlar, hem memeli deniz hayvanlar1 hem de yiizgec
ayaklilar i¢in yapilmistir. Elde edilen sonuglar degerlendirildiginde, tiirler arasi duyarliliklar
benzerlik géstermektedir.
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