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Ozet

Bu ¢alisma Kusadas1 Korfezi Pamucak sahilinde 2001 yilinda olusturulan 822 m?® hacime sahip yapay resif alaninda
Eyliil 2019-Mayis 2020 tarihlerinde yiiriitiilmiistiir. Calismada Pamucak yapay resif alaninda tiir ¢esitliligi ve birey
yogunlugunun belirlenmesi ve yapay resiflerin yasadisi av araglarinin bolgede Onleme etkinliginin belirlenmesi
amaglanmigtir. Yapay resiflerde 6rnekleme SCUBA daligi yapilarak gorsel sayim yontemi ile tespit edilmistir. 12 aylik
caligma sonunda 12 familyaya ait 30 balik tiirii olmak iizere toplam 4522 birey tespit edilmistir. Melanurya baligi
(Oblada melanura) yilin her ayinda yapay resiflerde en ¢ok sayida (2475 adet) g6zlenen tiir olarak tespit edilmistir.
Ikinci sirada Papaz baligi (Choromis chromis) 843 birey ile gozlenirken, iigiincii sirada karagdz (Diplodus vulgaris)
baliklar1 319 birey ile her ay gozlemlenmistir. Deniz kestanesi (Paracentrodus lividus) ve deniz tavsami (Aplysia
elongata) yapay resif alaninda her ay gozlenen omurgasiz tiirleri olarak tespit edilmistir. Su sicakligi en yiiksek Agustos
ayimnda 26°C, en diisiik sicaklik Mart ayinda 14,9°C olarak kaydedilmistir. Maksimum ¢dziinmiis oksijen degeri 8,18
mg/L degeri ile Nisan ayinda, en diisiik oksijen degeri 7,10 mg/L ile Ekim ayinda dl¢iilmistiir. Minimum tuzluluk Ocak
ayimnda 37,19 mg/L, en yiiksek tuzluluk 39,91 mg/L ile Haziran ayinda 6l¢iilmiistiir. En yiiksek goriis mesafesi Agustos
ayinda 17 m, en diisiik goriis mesafesi Ekim ayinda 2,5 m olarak dl¢iilmiistiir. Sualt1 gdzlemleri sirasinda yapay resiflerde
yaklasik 74 m? resif alanin yasadis1 kullanilan aglarla kaplandigi tespit edilmistir. Aglarin % 82’sinin girgir, % 18’inin
ise uzatma aglar1 oldugu tespit edilmistir. Sonug olarak yapay resif alaninda balik agirlikli olmak {izere tiir ve birey
yogunlugu belirlenmis, yapay resiflerin, tespit edilen hayalet aglarla bolgedeki yasadist balikgiliga engel teskil ettigi
kanisina varilmustir.

Anahtar Kelimeler: Ege Denizi, yapay resif, balik tiir ¢esitliligi, gorsel sayim

A Study on the Determination of Fish Species Diversity in Pamucak Artificial Reefs in
Kusadas1 Bay Aegean Sea

Abstract

This study which was carried out between September 2019 and May 2020 in the 822m? artificial reef area created in
2001 on the Pamucak coast of Kusadas1 Bay aimed to determine the species diversity and individual density in the
Pamucak artificial reef area and to determine the prevention efficiency of illegal fishing gear of artificial reefs in the
region. The sampling of artificial reefs was determined by visual counting method by performing SCUBA diving. At the
end of the 12-month study, 4522 individuals belonging to 30 fish species in 12 families were identified. Oblada melanura
was determined as the most numerous (2475 species) observed on artificial reefs in every month of the year. Choromis
chromis was observed in the second place with 843 individuals, while the Diplodus vulgaris was observed in the third
place with 319 individuals every month. Paracentrodus lividus and Aplysia elongata are the first invertebrate species
observed every month in the artificial reef area. In the artificial reef area, the highest water temperature was recorded as
26 °C in August and the lowest temperature was recorded as 14.9 °C in March. The lowest dissolved oxygen value was
measured in April with 8.18 mg/L and the lowest dissolved oxygen value in October with 7.10mg/L. The minimum
salinity was 37.19 mg/L per thousand in January, and the highest salinity was 39.91 mg/L in June. The highest visibility
was 17 m in August and the lowest was 2.5 m in October. During underwater observations, it was determined that
approximately 74 m? of reef area in artificial reefs was covered with fishing nets illegally used. 82 % of the nets were
determined as purse seiners and 18 % as gillnets. As a result, the density of species and individuals, mainly fish, was
determined in the artificial reef area, and it was concluded that artificial reefs constitute an obstacle to illegal fishing in
the region with the detected ghost nets.
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1. Giris

Yapay resifler, deniz canlilar i¢in
yeni tip habitat yaratmak veya mevcut
habitatlar1 korumak ve gelistirmek amaciyla

denize  yerlestirilen  yapilar  olarak
tanimlanmaktadir (Collins ve Jensen,
1996). Denizlerdeki bu yapay resifler

canlilar i¢in potansiyel barinma, lireme,
beslenme ve korunma gibi yasamsal
fonksiyonlar agisindan secgenekli yasam
alanlar1 sunmaktadir. Yapay resifler biyo-
cesitliligin - korunmasi, biitiinlesik  kiy1
alanlar yonetimi, canlt deniz
kaynaklarindan siirdiiriilebilir bir sekilde
yararlanilmasi, etkili balik¢ilik yOnetimi
faaliyetlerinin gergeklestirilebilmesi gibi
amagclar dogrultusunda 6nem arz etmekte ve
biiyiik ilgi gormektedir (Acarli ve ark.,
2020). Yapay resiflerin ekosistem ve
balikc¢ilik lizerinde nasil etki ettigi ile ilgili
farkli  hipotezler = mevcuttur.  Hizh
kolonizasyon, yiiksek balikk yogunlugu,
yiiksek yakalama oranlari, yasam alanina
baghiligl, yapay resiflerin balik verimini
artirdigt yoniinde kanit olarak
kullanilmustir. Alternatif bir hipotez, yapay
resiflerin davranissal tercihlere bagl olarak
baliklar1  cezbettigi, c¢evrede bulunan
baliklar1 belli bir lokasyona topladig fakat
resiflerin toplam balik {retimini veya
bollugunu  arttrmadigi  bildirilmistir
(Bohnsac, 1989). Yapay resifler, pratikteki
uygulamalar bakimindan, son 20 yi1l i¢inde,
diinya c¢apinda biiyiik oranda artig
gostermistir (Seaman ve Spraque, 1991).
Yapay resifler, 1980’1 yillara kadar balik
tiretimini artirmak i¢in insa edilmis, son
yillarda ise su kalitesini gelistirme (Angel
ve Spanier, 2002) ve ekosistemi yenileme
(Rilov ve Benayahu, 2000) gibi ¢evreci ve
korumaci konular, yapay resif projelerinin

amaglarinin  belirlenmesinde oncelik
kazanmistir (Ardizzone ve ark., 1995).
Pratikteki uygulamalarin hacimsel

boyutlarina bakildiginda, dogal kaya ve
palmiyelerin kullanildig1 birkag
metrekiipliik resif iinitelerinden, karmasik
mihendislik  hesap ve tasarimlarin
yapildigi, cok biliylik boyutlu prefabrik
beton ve celik tinitelere (125 — 200 m?)
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kadar genis bir yelpazeye
rastlanabilmektedir (Charbonnel, 1990).
Japonya ve ABD, diinyada en eski
uygulamalara sahip, en iyi yazili metinlerin
bulundugu ve yapay resif uygulamalarinin
en yogun yapildigr iki iilkedir (Stone ve
ark., 1991). Avrupa’daki resif c¢aligmalar
ise son 30 yilda gelismis olup, her iilke
yapay resif kullaniminda farkli ihtiyag ve
yaklagimlara sahiptir (Jensen, 2002).
Tirkiye’de ilk yapay resif uygulamalari
kiicik olgekli ve deneme amach
baslamistir. 1983 yilinda izmir Kérfezi’nde
Urla Iskele aciklarindaki Tas ada civarina,
E.U. Hidrobiyoloji Arastirma Merkezi’nde
gecici gorevle calisan Fransiz bir bilim
adami tarafindan yuvarlak beton kiinkten
yapay resifler yerlestirilmistir. Daha sonra
Istanbul Bogazi ve Marmara kiyilarinda
Beykoz Su Uriinleri Endiistri Meslek Lisesi
ve bazi 6zel dalgi¢ kuliipleri beton, pismis
toprak ve lastikten yapay resifler yapmus,
ancak bu yapilarin olusturma teknikleri ve
elde edilen sonuclar hakkinda yayinlara
rastlanilmamistir. Subat 1989’ da ise Izmir
Korfezi’ndeki yasadisi trolleri engellemek
ve olta balik¢iligini gelistirmek amaciyla 10
adet eski troleybiis kasas1 Korfezin degisik
yerlerine atilmistir. Ancak bu ¢alismanin da
sonugclari hakkinda bir bilgi
bulunmamaktadir (Lok, 1995). Tiirkiye’
deki bilimsel amagh ilk yapay resif projesi,
E.U. Su Uriinleri Fakiiltesi tarafindan
1991-1993 yillar1 arasinda Hekim Adasi
kiyilarinda gergeklestirilmistir (Lok, 1995).
Bu projeden elde edilen olumlu sonuglarin,
cesitli toplantilarda kamuya
duyurulmasindan sonra, konuya olan ilgi
artmig ve yapay resif projeleri tiim tlke
kiyilarina yayilma egilimi gdstermistir.
Yerel yonetimlere ait ilk yapay resif
uygulamasi 1995 yilinda Cesme Belediyesi
tarafindan, Dalyankoy’de
gergeklestirilmistir. Bu projeyi 1998 yilinda
Urkmez ve Giimiildiir Belediyeleri takip
etmistir. Daha sonra denize kiyis1 olan pek
cok il/ilgenin yonetimleri ve sivil toplum
orgiitleri yapay resif projesi
gerceklestirmistir. Giiniimiize kadar 3500’
yakin beton blok, 10 adet eski troleybiis
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kasasi, 8 adet metal gemi, 2 adet ahsap
tekne, 3 adet ugak yapay resif projeleri
kapsaminda yerlestirilmistir. Tiirkiye’de bu
tiir pratik uygulamalar hizla artmasina
ragmen, yapay resifler tiizerine yapilan
bilimsel ¢alismalar sinirli kaldi (Giil ve ark.,
2005). Oysaki, yapay resiflerin balik
komdiniteleri lizerine etkilerinin ve onlarin
giinlik, mevsimsel ve wuzun vadeli
degisimlerinin  belirlenmesi, projelerin
basarisi i¢in hayati 0neme sahip oldugu
bildirilmistir. (Relini ve ark., 1994). 2010
yilinda Gida Tarim ve Hayvancilik
Bakanlig1 tarafindan uygulanan Edremit
Altinoluk yapay resif projesi, Bakanlik
tarafindan uygulanan ilk milli proje olarak

Tirkiye’nin en biiyiikk projesi olarak
faaliyete  gegmistir. 2014  yilinda
tamamlanan  projede  kiicik  Olcekli
balikeilik alanlarinin olusturulmasi,

yasadis1 siiriitme aglarimin faaliyetlerine
engel olabilecek alanlar olusturulmus ve
kisa siirede basarili sonuglar alinmistir. Bu
sonuglara ragmen Bakanlik biiyiik 6lcekli
balik¢ilik faaliyetlerinin etkisiyle yapay
resif caligmalarina ara vermis yapay resif
izinlerini  durdurmustur.  Gliniimiizde
bilimsel amagl1 yapay resif projeleri disinda
yeni yapay resif uygulamalarina izin
verilmemektedir. Bu durum mevcut yapay
resif alanlarmin daha etkin
degerlendirilmesi ve etkinliginin
belirlenmesini 6n plana ¢ikarmaktadir. Bu
kapsamda bu ¢alismada Tiirkiye’ nin ikinci
biiylik yapay resif ¢alismasi olan Selguk-
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Sekil 1. Calisma bolgesi
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Pamucak yapay resiflerinin, ortamda balik
tiir cesitliligine katkis1 ve yasadisi aveiligi
engellemedeki  caydirict  etkinliginin
belirlenmesini amag¢lamistir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Cahsma sahasi
alanminin ozellikleri

Arazi calismasi Izmir 1li Selcuk
ilgesine bagli Pamucak kiyilarinda 37° 55’
47" K — 27°15'54" D, 37° 55" 44" K — 27°
14'51" D, 37°57"16" K—-27°15"14" D ve
37° 57" 14" K —27° 14" 17" D koordinatlar1
arasindaki  yapay  resif  sahasinda
yuritilmustir  (Sekil  1).  Kusadasi
Korfezinin dogu kiyisinda kalan bu bolge
kumluk ve ¢amurlu dip yapisina sahiptir,
zemin egimi % 2’den azdir ve bolgesel
akintilara maruz kalmakla beraber akinti
hiz1 5 m/dk’dan az oldugu i¢in yapay resif
yerlesimine uygun Ozelliklere sahip bir
alandir. Bu baglamda 2001 yilinda
Pamucak kiyilarinda 15-20 m  derinlik
kontiiriinde 1,2 x 1,2 x 1,2 m boyutlarinda
480 adet kiibik beton bloktan (Sekil 2)
olusan yapay resif alani diizenlenmistir.
Kiibik beton bloklar 25%erli gruplar
olusturulacak sekilde deniz zeminine
serbest diisme yontemiyle atilmistir ve
denize yerlestirilme sirasinda yasadisi av
araglarmin gecisini Onleyecek mesafeler
gozetilmistir (Sekil 3). Olusturulan bu
yapay resif alaninda gozlemlenen balik
tirleri  calismanin  ana  materyalini
olusturmaktadir.

ve yapay resif
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2.2. Veri toplama ve analiz

Eyliil 2019 - Agustos 2020 tarihleri
arasinda 12 ay boyunca siirdiiriilen arazi
calismalarinda, yapay resif caligma alanina
ulasimda Ege Universitesi Su Uriinleri
Fakiiltesi’ne ait 4,60 m boyunda ve 50 hp
motor giiciine sahip ARGE isimli hizl1 bot
kullanilmigtir. Yapay resiflerin denizdeki
konumunu belirlemede Garmin 42 DV
Chart plotter+Echo sounder kullanilmistir.
Uydu sinyalleri ile mevcut konumu
belirlerken ayni anda sualtina ses pulslar
gonderen echo soundder dip yapisinda
yapay resifleri tespit ederek konum
noktalama suretiyle her 6rneklemede ayni
resif alaninin Orneklenmesi saglanmigtir.
Yapay resifler ortamdaki biyogesitliligi
artirmay1 hedeflediginden, calismada yapay
resif alanindaki balik tir cesitliligi ve
bollugunun belirlenmesinde tahribatsiz
ornekleme yontemleri tercih edilmistir.
Gorsel sayim yontemi ve sualtt video kayit
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yontemi bu amagcla balik tiir gesitliligi ve
bollugunu saptamak amaciyla caligmada
kullanilan yontemlerdir. Bu kapsamda 12
ay boyunca diizenli olarak tiiplii daliglar
(SCUBA) gergeklestirilmis ve toplam 17
saat 45 dakikayr bulan dip zamanm ile
ornekleme c¢aligmast yapilmistir (Sekil 4).
Bazi balik tiirlerinin ylizme davraniglar1 ve
boyutlarindan dolay1 gorsel sayim yontemi
ile tespitleri zor oldugundan, bu durumlarda
ikinci bir izleme yontemi olarak sualt1 video
kayit yontemi kullanilmis ve goriintiileri
kaydedilerek tiir ve birey sayilart monitor
iizerinden incelenmistir. Sualt1 kayitlarinda
GOOPRO Hero 4 modeli kamera sistemi
kullanilmistir.  Ornekleme  galismalari
boyunca deniz suyu sicaklilart Suunto D61
dalis bilgisayar1 yardimi ile kaydedilmis,
tuzluluk ve oksijen multi parametre cihazi
ile ve goriis mesafesi de secchi disk
yardimiyla metre cinsinden Slgiilmiistiir.
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Sekil 4. Sualt1 6rnekleme ¢alismalari

Balik tiir tayinlerinde Whitehead ve ark.
(1986) ve Froese (2005)’den
yararlanilmistir. Giincel sistematik bilgileri
ise World Register of Marine Species
(WoRMS, 2021) katalogundan kontrol
edilerek listelenmistir. Sualt1 gorsel sayim
ve sualt1 video kayit yontemi ile elde edilen
veriler, istatistiki analiz yontemleriyle test
edilmistir. Bu kapsamda elde edilen sayisal
bulgularin incelenmesinde ve analizlerin
yapilmasinda PRIMER-v6 (Clarke ve
Gorley, 2006) ve Microsoft Excel paket
programlari kullanilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma
3.1. Yapay resif alaninda gozlemlenen
tiirlere ait bulgular

Pamucak yapay resif alaninda 12 ay
boyunca yapilan gézlemler sonucunda 12
familyaya ait 30 balik tlirii olmak {izere
toplam 4522 birey tespit edilmistir.
Melanurya baligi (Oblada melanura) 2475
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birey ile sayica en ¢ok gozlenen tiir olarak
tespit edilmis olup, bunu 843 birey ile Papaz
balig1 (Choromis chromis) ve 319 birey ile

karagéz (Diplodus vulgaris) Dbaliklari
izlemektedir. Tablo 1’de yapay resif
alaninda gozlemlenen tiirlerin sistematik
listesi ve sayica toplam  goriilme

ylizdelerinin dagilimlar1 gosterilmektedir.
Orneklemelerde karagdz, 1sparoz, papaz,
sivri burun, karagdz ve melanurya olmak
iizere bes balik tiirii biitlin aylarda
gbzlenmis, buna karsilik Barbunya, ¢irgir,
giimiis, fangri mercan, kum lahozu ve
mirmir olmak tlizere alt1 balik tiirii sadece bir
orneklemede gozlemlenmistir. Calismada
gozlemlenen balik tilirlerinin aylara gore
toplam birey sayilarinin yilizde frekans
dagilimi Sekil 4’de, tiirlerin aylara gore
birey sayilarinin dagilimi ise Sekil 5°te
gosterilmektedir.
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Tablo 1. Yapay resif alaninda tespit edilen tiirler ve yilizde goriilme dagilimlari

Familya Tiir %
Atherinidae Atherina boyeri (Risso, 1810) 0.44
Carangidae Seriola dumerili (Risso, 1810) 212
Congridae Conger conger (Linnaeus, 1758) 0.15
Gobiidae Gobius niger (Linnaeus, 1758) 0.11
Labridae Symphodus mediterraneus (Linnaeus, 1758) 0.02
Symphodus tinca (Linnaeus, 1758) 0.11
Coris julis (Linnaeus, 1758) 0.11
Mullidae Mullus barbatus (Linnaeus, 1758) 0.07
Mullidae Mullus surmuletus (Linnaeus, 1758) 0.27
Pomacentridae Choromis chromis (Linnaeus, 1758) 18.64
Scaridae Sparisoma cretense (Linnaeus, 1758) 0.66
Sciaenidae Umbrina cirrosa (Linnaeus, 1758) 1.81
Sciana umbra (Linnaeus, 1758) 0.75
Scorpaenidae Scorpaena scrofa (Linnaeus, 1758) 0.13
Serranidae Serranus cabrilla (Linnaeus, 1758) 0.53
Epinephelus costae (Steindachner, 1878) 0.09
Epinephelus aeneus (Geoffroy Saint-Hilaire, 1817) 0.02
Sparidae Diplodus vulgaris (Geoffroy Saint-Hilaire, 1817) 7.05
Diplodus annularis (Linnaeus, 1758) 2.10
Diplodus puntazzo (Walbaum, 1792) 0.75
Diplodus sargus (Linnaeus, 1758) 0.42
Spicara smaris (Linnaeus, 1758) 5.24
Pagrus pagrus (Linnaeus, 1758) 0.02
Sarpa salpa (Linnaeus, 1758) 1.02
Boops boops (Linnaeus, 1758) 1.06
Lithognathus mormyrus (Linnaeus, 1758) 0.73
Dentex dentex (Linnaeus, 1758) 0.15
Sparus aurata Linnaeus, 1758 0.40
Oblada melanura (Linnaeus, 1758) 54.73
Spondyliosoma cantharus (Linnaeus, 1758) 0.27

16

14

12

10

% Frekans
[+2]

Kasim  Aralik Ocak Subat Mart  Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos

Aylar

Sekil 4. Yapay resif alaninda gézlemlenen tiirlerin toplam birey sayilarinin aylara gore yiizde dagilimi
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Sekil 5. Yapay resif alaninda gozlemlenen balik tiirlerinin aylara gore birey sayilarinin dagilimi

Aylik 6rneklemelerde en ¢ok balik
yogunlugunun 664 ve 601 birey ile sirastyla
Mart ve Aralik aylarinda gézlemlendigi, en
az balik yogunlugunun ise 161, 178 ve 179
birey ile sirasiyla Ekim, Haziran ve May1s
aylarinda gozlemlendigi tespit edilmistir.
Gorsel sayim yontemi ile tespit edilen
tirlerde Eyliil ay1 verileri incelendiginde,
14 tlire ait 222 bireyin gozlendigi tespit
edilmigtir. Bu tiirler icinde Papaz balig1 80
birey ile ilk sirada yer almakta 55 birey ile
yapay resiflerin devamli sakini olan
karagdz baliklar1 ve 48 birey ile yapay
resifler etrafinda avlanan ve predator bir tiir
olan sar1 kuyruk balig1 gozlenmistir. Yapay
resif alaninda tespit edilen tiirlerin Bray-

1038

Curtis benzerlik analizi hesaplarina gore
olusturulan sayisal bolluk kiimelenme
dendogrami Sekil 6’da gosterilmistir. Bray-
Curtis benzerlik dendogramini temel alarak
olusturulan  MDS  (Multidimensional
scaling: Cok boyutlu dl¢limlendirme) analiz
semast Sekil 7°de gosterilmektedir. MDS
semasi incelendiginde merkezden uzak olan
tirlerin nadiren gozlendigi, merkeze yakin
ve tlr isimleri i¢ ige gecmis tiirlerin her
orneklemede tespit edildigi goriilmektedir.
Mirmir ve Barbunya baliklar1 y1l buyunca
sadece bir defa gozlemlendigi i¢in
merkezden uzak ve ¢erceveye yakin olarak
sembolize goziikmektedirler.
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Sekil 6. Yapay resif alaninda gozlemlenen tiirlerin sayica Bray-Curtis benzerlik analizine dayali kiimelenme dendogrami

Transform: Fourth root
Resemblance: S17 Bray Curtis similarity

2D Stress: 0,17

Lithognathus mormryus

Boops boops

Epinephelgs,gfReHRjer Mullus Surmmetuépinepheluwgﬁ}?@boyer]

. Oblada melanura
Splcﬂfﬁcﬁfﬁ}ﬁ%’schromis

Coris julis Ummg n}
Symphodus tinca P AOY
Spondlysoma Ca%évﬁsaurata

Conger conger

S | ili
apgEaps denteXSCOFPaef&ﬁﬂQféumenI|

Pagrus pagrus

Symphodus mediterranus

Mullus barbatus

Sekil 7. Yapay resif alaninda gézlemlenen tiirlerin MDS analizi
Aylara gore MDS analiz sonuglar bir kompozisyon sergiledigi

incelendiginde Mayis ve Eyliil aylarinin gbzlenmektedir Sekil 8.
diger aylara gore genel dagilimindan uzak
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Transform: Fourth root
Resemblance: S17 Bray Curtis similarity

Mayis
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Subat

Sekil 8. Yapay resif alanindaki tiirlerin aylara gore sayisal MDS analizi

Kiimiilatif =~ baskinlik  aylar  bazinda
incelendiginde, Subat ayimin kiimiilatif
baskinlikta yliksek, Mayis aymin ise en
diisiik diizeyde oldugu belirlenmis olup,

Cumulative Dominance%

birey sayilarmin aylara gore kiimiilatif
baskinlik degerlerinin dagilimi Sekil 9’da
verilmistir.

A Eylul

v Ekim
Kasim

& Aralik

@ Ocak

-+ Subat

X Mart

sk Nisan
Mayis

w7 Haziran

O Temmuz

< Agustos

-y = * — E
1 10
Species rank
Sekil 9. Yapay resif alanlindaki bireylerin aylara gore kiimiilatif baskinlik dagilimi
Bray-curtis benzerlik analizi mevsimler i¢inde yer alan aylardaki

incelendiginde, sonbahar ve kis aylar ile
ilkbahar ve yaz aylarinin grup olarak
benzerlikleri % 60 oraninda belirlenirken,
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orneklemelerin sayisal benzerliginin % 75
ile % 80 arasinda oldugu tespit edilmigtir
(Sekil 10).
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Transform: Fourth root
Resemblance: S17 Bray Curtis similarity
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Sekil 10. Yapay resif alanindaki tiirlerin Bray-Curtis benzerlik analizine dayal1 aylara gore sayica kiimelenme dendogrami

3.2. Yapay resif alam deniz
parametreleri

Yapay resif alanindaki aylik deniz
suyu sicakliklarina ait degisim Sekil 11°de
gosterilmistir.  Ortalama  deniz  suyu

sicakligi 19,9°C olarak hesaplanirken, en

suyu

25

ey
o

=
(=]

Deniz suyu sicakhZi (°C)
w

Eyliil Ekim Kasim  Aralik Ocak

Subat

yiksek deniz suyu sicakliginin 26°C ile
Agustos ayinda, en diisiik deniz suyu
sicakliginin ise 14,9°C ile Mart ayinda
oldugu tespit edilmistir.

Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos

Aylar

Sekil 11. Yapay resif alan1 deniz suyu sicakliklarinin aylara gére dagilimi

Sualt1 gorsel sayim c¢alismalarinda
sualt1 goriis mesafesi 6rneklemeyi etkileyen
en Onemli kriterdir. Yapay resiflerin
iizerinde her ay diizenli olarak oOlgiilen
secchi-disk ~ degerlerine  ait  goriis
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mesafesinin aylara gore dagilimi Sekil
12°de gosterilmistir. Buna gore 17 m ile en
yiiksek goriis mesafesi Agustos ayinda
kaydedilirken, 2,5 m ile Ekim ay1 en diisiik
olarak olctilmiistiir.
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E
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Eylil  Fkim  Kasm  Arallk Ocak  Subat  Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos
Aylar
Sekil 12. Yapay resif alaninda goriis suyu mesafesinin aylara gore degisimi
Yapay resif alanina ait aylara gore oksijen degeri 8,18 mg/L ile Nisan ayinda
¢ozlinmiis oksijen dagilimi Sekil 13’de tespit edilirken, en diisiik oksijen degeri
gosterilmistir.  Maksimum  ¢Ozlinmiis 7,10 mg/L olarak Ekim ayinda 6l¢iilmiistiir.
8,40
8,20
8,00
7,80 /
7,60
7,40
7,20 A
7,00
6,80
6,60
6,40 T T T T T T T T T T )
S
& & *-"’"\@ v"’\* o & T & \3‘""»‘,@&:«@,@@&?‘9"}0&
Sekil 13. Yapay resif alaninda deniz suyu ¢dziinmiis oksijen degerlerinin aylara gore degisimi
Yapay resif alanindaki aylara gore deniz 37.19 mg/L ile ocak ayinda, en yiiksek
suyu tuzlulugu degisimleri Sekil 14°te tuzluluk ise %o 39,91 mg/L ile haziran
gosterilmis olup, en diisiik tuzluluk %o ayinda tespit edilmistir.
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Sekil 14. Yapay resif alaninda deniz suyu tuzluluk degerlerinin aylara gore degisimi

Pamucak yapay resif alami Tirkiye
kiyilarinda uygulanan en biiyliik hacimli
ikinci yapay resif uygulamasidir. Yapay
resif alanina yakin olan Urkmez- Giimiildiir
yapay resif alani bir¢ok bilimsel ¢alismanin
yuritildigli yapay resif alanidir. Bu
nedenle bu bolgede daha Once yiiriitiilen
caligmalar Pamucak yapay resif alani ile
karsilastirilabilmektedir. Pamucak yapay
resif alaninda Ornekleme boyunca 12
familyanin 30 tir ile temsil -edildigi
belirlenmistir. Tespit edilen bu tiir sayisi,
Akdeniz’deki diger yapay resif alanlarinda
benzer metod kullanilarak  yapilan
caligmalarda tespit edilen sayilardan az
bulunmustur. Relini ve ark., (2002)
calismasinda, Italya’nin Akdeniz
kiyisindaki Laona yapay resif alaninda, 10
yildir yiriittiigli izleme c¢alismasinda 16
familyaya ait 44 balik tiirli tespit ettigini ve
bunun, Akdeniz’deki diger resif alanlarinda
yiriitilen calismalarda elde edilen tiir
sayllarindan ~ daha  fazla  oldugunu
belirtmektedir. Diger baz1 arastirmalarda,
calisma alan1 ve tiir sayilari; Tabarca,
Ispanya: 21 tiir (Bayle-Sempere ve ark.,
1994), Marsilya, Fransa: 23 tiir (Bregliano
ve Ody, 1985), Roquebrune, Fransa: 35 tiir
(Charbonell, 1990), Fregene, Italya:10 tiir
(Ardizzone ve ark., 1997), Golfe Juan,
Fransa: 46 tiir (Charbonell ve ark., 2002) ve
[zmir-Urla: 29 tir (Lék ve Giil, 2005)
olarak tespit edilmistir. Bu ¢aligmalar ile
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yapilan c¢alisma arasinda tiir sayilar
bakimindan  farkin  olmasi, c¢alisma
periyodunun siiresi, yapay resif bloklarinin
tasarimi, ¢evre habitatlar (Bohnsack ve ark.,
1991; Coll ve ark., 1998), resifin yasi
(Bohnsack ve ark., 1991) ve fiziko-
kimyasal parametrelerin farkliligi gibi
nedenlerden kaynaklanmaktadir. Ornegin
Lok ve Gil (2005) tarafindan yiirtitiilen
calismadaki yapay resif alani, izmir orta
korfezde yer alan Hekim Adasi’ndadir.
Buradaki deniz alani eutrofik o6zelliktedir.
Ayrica deniz trafiginin ve kiigiik 6lgekli
balik¢iligin yogun oldugu bir alandir. Bu

ozellikler, diisiik tir sayisinin baslica
nedenleri arasinda sayilabilir. Yapay
resiflerdeki  balik  komiinitesi  iginde

Sparidae, Labridaec ve Serranidae baskin
familyalar olarak goriilmektedir. Bu durum
Akdeniz’deki yapay resiflerde (Charbonnel
ve ark., 2000; Relini ve ark., 2002; Lok ve
Giil, 2005) ve dogal kayalik alanlarda (Lipe;j
ve ark., 2003; Gidetti, 2004) yaygin bir
durumdur. Bu ¢alismada resif alanlarindaki
sayisal olarak en baskin tiirler olan C.
chromis ve D. wvulgaris, Akdeniz’de
yuriitilen pek c¢ok c¢alismada da
(Charbonnel ve ark., 2000; Relini ve ark.,
2002; Lok ve Gil, 2005) baskin tiirler
olarak belirlenmistir. Urkmez Giimiildiir
yapay resif alaninda Giil ve arkadaslari
(2005) tarafindan yapilan ¢alismada camur
zemindeki resifler tizerinde 12 familyaya ait
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32 balik tiiri tespit edilmistir. Resiflerin
yerlesiminden 6 yil sonra yapilan bu
calismada ortaya konan tiir ve birey sayisi
ile bu ¢alismada elde edilen sayilar oldukga
benzerdir. Siiksesyonun baslamasindan
itibaren yapilan gozlemler yaklasik 2 yilda
resiflerin  siikksesyonu  Onemli  6lgiide
tamamladigin1  gostermektedir. Bohnsack
ve ark. (1991), vyapay resiflerdeki
kolonizasyonun resif atimindan hemen
sonra bagladigi ve resiflerdeki canli
yerlesiminin tamamlanmasi i¢in birkag yil
stireye ihtiyac oldugunu  yaptig1
arastirmalarla ortaya koymustur. Relini ve
ark. (2007) Loana yapay resiflerinde 15 yil
boyunca degisik zamanlarda yapilan
gozlemleri bir araya getirerek bolgedeki
balik toplulugu hakkinda bilgi vermislerdir.
Buna gore, gorsel sayim ile tespit ettikleri
56 balik tiirlinlin bu bolgede tespit edilen
tirlerle  biliyik  benzerlik  gosterdigi
goriilmektedir. Balik topluluguna etkiyen
en Onemli faktorlerden biri sicakliktir
(Bohnsack ve ark., 1991). Ozelikle derin
bolgedeki yapay resiflerde termoklin
tabakasinin  olusturdugu  bir katman
yiizlinden besin ve canli gocii sinirlanabilir.
Ancak  verilerimize  gore  derinlik
farkliligmma ragmen c¢aligma boyunca Su
sicakliginin yakin degerlere sahip oldugu
goriilmektedir. Genel olarak, toplulugu
olusturan tiirlerin gecici bulunma o6zelligi
gosterdigi goriilmektedir. Bunun nedeni,
hem resiflerin yeni atilmis olmasi olabilir.
Bununla  birlikte, karnivor  beslenme
ozelligindeki bircok tiiriin yapay resif
ortamlarinin beslenme amaclh kullandigi,
bu nedenle siirekli gdzlenmedikleri yapilan
bircok arastirmada da ortaya konmustur.
Guidetti (2000), ozellikle kiigiik baliklarin
resif ortaminda biiylik baliklar i¢in besin
anlamma geldigini ve bu yilizden karnivor
beslenme zincirinin yukarillara dogru
ciktigini ifade etmistir. Bu calismada ¢ikan
sonuclar ayni zamanda, karnivorlarin
baskinlik diizeyinin bu kadar yiiksek olmasi
Bohnsack ve arkadaglarinin (1991) yilinda
bir¢ok ¢aligmanin sonucu olarak ortaya
att1ig1 “yapay habitatlarda karnivor beslenen
tirler baskin olma egilimi gosterirler”

1044

ifadesi ile Ortiismektedir. Relini ve
arkadaglar1 (2002), 18 metre derinlikte
bulunan Loana yapay resiflerinde 10 yil
boyunca yaptiklar1 ¢alismada biyogesitlilik
degerlerinin 2,9 ila 3,5 arasinda degistigini
belirtmislerdir. Bu calisma ile
karsilastirildiginda elde edilen degerler
oldukea diisiik olmasina karsin heniiz canli
toplulugunun resifler lizerinde yerlesiminin
zayif ve baslangi¢c asamasinda oldugu goz

ardi  edilmemelidir. Bununla birlikte
derinlik de tiir ve birey sayisi agisindan
farklilik  yaratarak  dolayli  yoldan
biyogesitlilik iizerinde etkin bir rol

oynamaktadir. Istatistiksel karsilastirmalar,
genel  olarak  topluluklar  {izerinde
mevsimlerin  6nemli bir etkiye sahip
olmadigim1 ortaya koysa da, nicelik
acisindan bakildiginda mevsimlere gore
tirlerin ve tiirlere ait Biray sayilarinin
degistigi belirlenmistir. Ancak bu durumun
daha dogru bir sekilde ortaya konmasi i¢in
toplulugun yapisin1 etkileyen siiksesyon
gelisiminin tamamlanmas1 gerekmektedir.
Iki &nemli etkenin varligi, sonuglarn da
cakismasina neden olabilir. Santos ve
arkadaslari, (2002) Portekiz’in giineyindeki
Agrave bolgesinin kiyisinda yer alan yapay
resiflerde gorsel sayim teknigini kullanarak
gece gilindiiz evrelerindeki balik toplulugu
ve tiir dagilimi degisimini incelemistir. Her
bir pargast 2,7 m3 olan 735 kiigiik
modiilden olusan yapay resifler 21 gruptan
olugmaktadir. Sayimlar 1995  yilinin
Agustos ayindan, giiniin belirli saatlerinde
(7:00, 8:30, 10:00, 11:30, 14:30, 19:00,
20:30 ve 23:00) scuba dalicilar tarafindan
yapilmistir. Sayimlarda ¢ogunlugu Sparidae
familyasina ait 18 tir kayitlanmistir.
Tiirlerin  yapay resiflerdeki  bulunma
donemlerinin  ¢esitlilik  gosterdigi, tiir
sayisinin  gece doneminde minimuma
diistiigii, giin ortasinda ise maksimuma
ulagtifi goriilmiistiir. Bu sonuglara gore
aragtirmada ¢ogu tiirlin giinliik bir aktivite
gosterdigi anlasilmis, tirlerin % 61’inin
yerlesik, % 33’linlinse beslenmek ve/veya
barimmak i¢in oraya geldigi kanisina
ulasilmistir.  Relini  ve  arkadaslar
(2002)’nin Loano yapay resifinde gorsel
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sayim teknigi ile aylik olarak incelemesi
yapilan ve on yil sliren arastirmanin
sonucunda gecen on yil siliresinde gerek
gozlemlerde gerekse de Shannon-Wiener
cesitlilik endeksine gore bolgedeki tiir
sayist  giderek  artmistir.  Bolgedeki
canliligin giderek artmasi sayesinde yeni
tirler de (Phycis physic, Epinephelus
marginatus, Muraena helena, Parablennius
gattorugine) goriilmeye baslamis ve buna
bagli olarak bazilar1 da (Gobius crentatus)
gbzden kaybolmustur. Apogon imberbis,
Scorpaena notata, Serranus cabrilla gibi
sert substrata 0zgii baz tiirler de resiflerin
olusturulmasindan sonra gegcen 13 yilda
biiyiik miktarlarda artmis ve bolgede yogun
hale gelmistir. Arastirima sonuglarina gore
bolgedeki komiinite yapisinin yavas ve
uzun siliregte denge durumuna gelme
egilimi gosterdigi anlasilmigtir. Moreno
(2002)’ nun arastirmasinda bat1 Akdeniz’in
Gilineydogusundaki Ibiza adasinda yapay
resiflerle, onlarin bulunduklar1 substrattaki
balik topluluklarini incelemistir.
Arastirmada 2 yil silireyle Posidonia
cayirlar1 ya da kumluk bolgeler olmak iizere
iki farkli substrata yer alan yapay resif
kiimelerindeki balik topluluklar1 gorsel
sayim teknigi kullanilarak gézlemlenmistir.
Balik  toplulugundaki tiir ve birey
zenginliginin yani sira boy kompozisyonu
da belirlenmistir. Balik toplulugundaki
tirlerin  biiyiilk bir kismu  Labridae
familyasina  ait  oldugundan, deniz
cayirlarinin  bulundugu bolgedeki yapay
resiflerde tiir zenginligi yliksek ¢ikmustir.
Arastirma sonuglart bolgedeki ¢ogu tiiriin
habitata 6zgiin oldugunu gostermistir. Ayni
bolgedeki resiflerle arastirma sonuglari
kiyaslandigt  zaman da  Posidonia
cayirlarmin resif kolonizasyonundaki etkisi
daha 1iyi sekilde anlagilmistir. Charbonnel
ve arkadaglart (2002), 1985 yilindan
itibaren Fransa sahillerine yerlestirilmis
olan toplam 40000 m® hacmin % 38’ini
olusturan ve her biri 158 m® olan LARU
yapay resifler kiimelerinden biri {izerine
yaptiklar1 ¢alismada, 1991 yilindaki saha
calismasi ile bir LARU kiimesinin hacmini
37 m® lik malzemeleri icerisine rasgele
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yerlestirerek daha karmagik bir habitat
haline getirmiglerdir. Hacmin
arttirllmasindan 6nceki ve sonrasindaki
stirecte balik faunasindaki degisimler gorsel
sayim teknig8i ile gdzlenmistir. Arastirma
icin degisime ugratilarak incelemeye alinan
kiimedeki veriler normal kiimelere kiyasla
artis goOstermistir. Buna gore, toplam tiir
sayist 2 kat, her gozlemde rastlanan tiir
sayis1 3 kat, yogunluk 10 kat ve biyokiitle
ise 40 kat artis gostermistir. Ozellikle
Sparidler gibi ticari degere sahip olan
tiirlerde biiyiik bir artis oldugu gozlenmistir.
Ayn1 donemde kontrol kiimesi olarak
gbozlemine devam edilen standart LARU
yapay resiflerinde ise tiir zenginligine dair
kayda deger bir degisim gozlenmemisse de
yogunluk ve biyokiitle orta diizeyde bir
artis, biiyiik olasilikla resifin
olgunlagsmasiyla birlikte goriilmiistiir. Bu
sonuglara gore arastirmacilar gerek yapay
resiflerin yapisal 6zelliklerinin gerekse de
bunlarin karmagik yapilarinin saglayacagi
habitatin balik topluluklarindaki cesitlilige
ve miktarina etkisinin goriilmesi agisindan
onemli oldugu sonucuna varmislardir.

4. Sonuc¢

Sonug olarak yapay resifler, dogal
ekolojik sistemi  bir model halinde
tagiyarak, balik¢ilik ve idare konularinda
bilinmeyen birgok konuyu da
arastirabilmeyi  olanakli  kilmaktadir.
Pamucak yapay resif alaninda gozlenen
balik tiirleri, her ay gozlenen (daimi),
siklikla gozlenen (yaygm) ve nadiren

gozlenen  (ziyaret¢i)  tiirler  olarak
siiflandirilabilmektedir. Baliklarin yapay
resiflerde  bulunma nedeni Oncelikle

korunma, beslenme ve avlanma davranislari
ile iliskilendirilebilir. Yasadis1i avcilik
faaliyetlerinden bazi  o6zel alanlarin
korunmasi1 yapay resifler ile miimkiin
olabilmektedir. Orneklemeler sirasinda
karsilasilan yapay resiflere takilmis ag
pargalari, Pamucak yapay resif alaninin
yasadisi balik¢ilik  faaliyetlerine engel
olabildigini gostermektedir. Baliklarinin
biyolojisinin, davraniginin, tiir dagiliminin
ve bunlara derinligin etkisinin bilinmesi
hem balik¢iligin dengeli gelisimini hem de
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balik  stoklarinin  bilingli  kontroliinii

saglamakta faydali olacaktir.

Yazarlarin Katki Beyam
Yazarlar makaleye esit katkida
bulunduklarii, makalenin yayimna hazir son

halini gordiiklerini/okuduklarini ve
onayladiklarini beyan ederler.
Cikar Catismasi Beyani

Tim yazarlar, bu c¢aligma igin

herhangi bir ¢ikar c¢atismasi olmadigin
beyan etmektedir.
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