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OZET

KUSADASI KORFEZi PAMUCAK YAPAY RESIiF ALANINDA BALIK TUR
CESITLILiGININ iZLENMESI

Kemer A.Y., Aydin Adnan Menderes Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Su Uriinleri
Programi, Yiiksek Lisans Tezi, Aydin, 2022.

Amac: Bu calismada Kusadasi Korfezi Selguk-Pamucak sahilinde 2001 yilinda denize
yerlestirilen 822m?3 yapay resiflerin, Eyliil 2019-Agustos 2020 tarihleri arasinda ortamdaki
balik tiir ¢esitliligine olan katkisina bakilmistir.

Materyal ve Yontem: Yapay resiflerde 6rnekleme islemi scuba dalisi yapilarak gorsel sayim

yontemi ile tespit edilmistir.

Bulgular: Selguk-Pamucak sahilinde gergeklestirilen 12 aylik ¢alisma sonunda 12 familyada,
30 balik tiiriine ait 4522 birey tespit edilmistir. Melanur baligi (Oblada melanura L. 1758)
yilin her ayinda yapay resiflerde en c¢ok sayida (2475 adet) gozlenen tiir olarak tespit
edilmistir. Ikinci sirada papaz baligi (Choromis chromis L. 1758) 843 birey ile gozlenirken,
tiglincii sirada karag6z (Diplodus vulgaris L. 1758) baliklar1 319 birey ile her ay gézlenmistir.
Su sicaklig1 en yiiksek Agustos ayinda 26 C°, en diisiik sicaklik Mart ayinda 14,9 C° olarak
kaydedilmistir. Maksimum ¢ozlinmiis oksijen degeri 8,18 mg/L degeri ile Nisan ayinda, en
diisiik oksijen degeri 7,10 mg/L ile Ekim ayinda 6l¢iilmiistiir. Minimum tuzluluk Ocak ayinda
%0 37,19 mg/L, en yiiksek tuzluluk %o 39,91 mg/L ile Haziran ayinda 6l¢iilmiistiir. En ytliksek
goriis mesafesi Agustos aymda 17 m, en diisiik goriis mesafesi Ekim ayinda 2,5 m olarak

Olgtilmiistiir.

Sonug: Bu ¢alismada yapay resif alaninda ekonomik 6neme sahip melanur (Oblada melanura
L. 1758), papaz (Choromis chromis L. 1758), karag6z (Diplodus vulgaris L. 1758) vs. balik
tirleri gozlemlenmistir. Resif alaninda tespit edilen hayalet aglarin yasadis1 girgir ve trol

avciligia engel teskil ettigi kanisina varilmstir.

Anahtar Kelimeler: Yapay resif, Ege Denizi, Gorsel sayim, Su kalitesi



ABSTRACT

MONITORING OF THE ARTIFICIAL REEF AREA FISH DIVERSITY IN KUSADASI
GULF PAMUCAK

Kemer AY., Aydin Adnan Menderes University, Graduate School of Natural and
Applied Sciences, Departmentof Fisheries and Aquaculture Program, Master Thesis,
Aydin, 2022.

Obijective: In this study, the contribution of 822m? of artificial reefs placed in the sea in 2001
on the coast of Selguk-Pamucak in Kusadasi Bay to the fish species diversity in the

environment between September 2019 and Agust 2020 was examined.

Materials and Methods: Sampling process in artificial reefs was determined by SCUBA

diving with using visual counting method.

Results: At the end of the 12-month study carried out on the Selguk-Pamucak coast, 4522
individuals belonging to 30 fish species in 12 families were identified. Melanuria (Oblada
melanura L. 1758) was discovered to be the most numerous (2475 species) species observed
on artificial reefs throughout the year. While the damselfish (Choromis chromis L. 1758) was
observed in the second place with 843 individuals, the seabream (Diplodus vulgaris L. 1758)
was observed in the third place with 319 individuals every month. The highest water
temperature was recorded at 26 °C in August and the lowest temperature was recorded at 14.9
°C in March. The maximum dissolved oxygen value was 8.18 mg/L in April and the lowest
oxygen value was 7.10 mg/L in October. The minimum salinity was %037.19 mg/L in
January, and the highest salinity was %039.91 mg/L in June. The highest visibility was 17 m

in August and the lowest was 2.5 m in October.

Conclusion: In this study, economically important melanuria (Oblada melanura L. 1758),
damselfish (Choromis chromis L. 1758), seabream (Diplodus vulgaris L. 1758) fish species
were observed in the artificial reef area. It was confirmed that the ghost nets detected in the

reef area indicate that they constitute an obstacle to illegal purse seine and trawler fishing.

Key Words: Artificial reef, Aegean Sea, Visual census, Water quality,



1. GIRiS

Diger dogal kaynaklar gibi su iiriinleri de yillarca siirdiiriilen bilingsiz ve plansiz yapilan
avcilik ve asirt kirlilikten olumsuz etkilenmis, balik stoklar1 giderek azalmis ve popiilasyon
dinamikleri dengesizlesmistir. Balik ve su iiriinleri, insan evrimlesirken besin tercihlerinin bir
parcast olmustur. Balifin ve diger su lrilinlerinin ticareti hayvansal gida tirlinleri i¢inde ilk
siralarda olmalari, diinya gida ticaretinde oneminin arttifini gostermektedir. Balik sadece
insan beslenmesinde degerli bir gida olarak kalmamis, ayn1 zamanda ticaret ve insan sosyal
davranmisinda da 6nemli bir rol oynamustir. Tarih boyunca insan-balik etkilesiminin tiim
bigimlerinin izi siiriilmiistiir. Ilk ¢aglardan beri sulak bdlgelerde avlanma yoluyla sofralart
zenginlestiren balik, giinlimiizde ise yetistiricilik yonteminin de devreye girmesiyle dnemini

devam ettirmektedir (Gartside ve Kirkegaard, 2009; Farrell, 2021).

Balik¢ilik sektor giiciiniin ve balik liretiminin yirminci ylizyilin son 50 yilindan itibaren
hizla biiytimesi dikkat ¢ekicidir. Herhangi bir balik¢ilik tarihine bakildiginda, baliklarin ve
gesitli balikgilik tirlinlerinin ticarette bir takas maddesi olarak kullanimindan tutun da, insan
ve hayvan beslenmesinde onemli bir gida kaynagi olarak kullanimimna ve balik tutma
gelenekleri ile ritiiellerinin diinyadaki tiim insan deneyimine nasil uydugu hi¢ kuskusuz
onemlidir. Yaklasik 40 000 yil onceki kaya duvarlarindaki en eski resimlerden bu yana,
baliklarin yiyecek olarak hizmetinin yani sira hem fiziksel hem de ruhsal ¢ok ¢esitli insan
istek ve ihtiyaglarini karsiladigina dair bol miktarda kanit bulunmaktadir (Abdullah ve
Kuperan, 1997). Sekil 1.1. de M.O. 3. yiizyilmm ilk yarisinda kurulmus olan NYSA Antik

kentinde baliklara yer verilmis olan gorsel bir kesit yer almaktadir.

Gelismis ve gelismekte olan iilkeler sanayi devrimi ile birlikte dogal kaynaklar1 asir1
kullanmaya baslamis ve bunun sonucu olarak da yeryiiziinde dogal denge bozulmustur. Hizli
sanayilesme ile birlikte 60’11 yillarda ¢evre kavrami gilincel konular arasinda yerini almis,
70’11 yillarda g¢evre ile ilgili mevzuatlar olusturulmaya baslanmig, 90’11 yillarin basinda ise
atiklarin  azaltilmasmma ve dogada yasayan canlilarin ekosistemlerinin  devamliligini

saglamasina yonelik girisimler artmistir (Cantiirk, 2001).



Sekil 1.1. Milattan 6nce (NYSA Antik kenti) kabartmalar (orijinal)

Diinya niifusunun yaklasik yarisi, habitat degisikliginin en fazla oldugu kiyilara yakin
yerlerde yasamaktadir. Habitat kaybi1 ve bozulmasi biyogesitlilik icin biiylik tehditlerdir.
Habitat kayb1 ve degisimi, deniz ¢ayirlari, mercan resifleri, yosun ormanlart ile kayalik
resifler ve bunlara yasamlari bagli olan omurgasizlar, baliklar iizerinde giderek yaygin
etkilerle deniz ortamlarina yayilmaktadir. Dogal habitatin korunmasi veya restorasyonunun
saglanamadig1 durumlarda, dogal yasam ortaminin yerini alabilmeleri ve ¢evresel etkenlere
kars1 direngli olmalar1 kosuluyla, “yapay” habitatlar uygulanabilir bir alternatif yonetim
stratejisini temsil etmektedir. Bu nedenle, yapay resif performansimi etkileyen faktorleri
anlamak, hedeflere ulagsmak i¢in cok dnemlidir. Yapay resifler, kaya, ahsap, plastik gibi akla
gelebilecek hemen hemen her malzemeden yapilmistir (Komyakova, vd., 2019).

Kaynaklarin korunmasinda ve siirekliliginin saglanmasinda, kaynaklar1 meydana
getiren tiirlere ait popiilasyonlarin durumu, stoklarin yillik verimi ve bunlar1 etkileyen
faktorlerin ¢ok 1iyi bilinmesi gerekmektedir. Bdylece stoklardan rasyonel sekilde
faydalanabilmek i¢in balik stoklarinin mevcudiyetine gore balik¢iliga ara ara bazi sinirlamalar

ve yasaklar getirilmektedir.

Deniz ve i¢ sular hayatin basladigi yer olarak bilinen, yliz binlerce canli tiiriinii
barindiran ve bir¢ok habitatlar1 igeren en biiyiik ekosistemler zincirinin yasam buldugu sucul
sistemlerdir. Ekosistemi olusturan canli kaynaklar, 2000’li yillara girerken giin gectikce
azalmakta, baz tiirler yok olma tehlikesi ile kars1 karsiya kalmaktadir. Yapay resifler, deniz

canlilar1 i¢in yeni tip habitat yaratmak veya mevcut habitatlar1 korumak ve gelistirmek



amaciyla denize yerlestirilen yapilar olarak tanimlanmaktadir (Likens, 1992; Collins ve
Jensen, 1996; Trudgill, 2007). Denizlerdeki bu yapay resifler canlilar i¢in potansiyel barinma,
iireme, beslenme ve korunma gibi yasamsal fonksiyonlar agisindan segenekli yasam alanlari
sunmaktadir. Yapay resifler biyo-gesitliligin korunmasi, biitlinlesik kiy1 alanlar1 yonetimi,
canli deniz kaynaklarindan siirdiiriilebilir bir sekilde yararlanilmasi, etkili balik¢ilik yonetimi
faaliyetlerinin gerceklestirilebilmesi gibi amaglar dogrultusunda 6nem arz etmekte ve biiyiik

ilgi gormektedir (Acarl vd., 2020).

Yapay resiflerin ekosistem ve balikcilik tlizerinde nasil etki ettigi ile ilgili farkl
hipotezler mevcuttur. Bir hipoteze gore deniz canlilarinin yagami i¢in yasam ortami saglama,
hizli kolonilesme, resif igcindeki ve ¢evresindeki balik popiilasyonlarinin artmasina, canlilarin
yasam alanina bagliligi, yapay resiflerin balik verimini artirdigi yoniinde kanit olarak
kullanilmistir. Alternatif bir hipotez ise, yapay resiflerin davranissal tercihlere bagli olarak
baliklar1 cezbettigi, ¢cevrede bulunan baliklar1 belli bir lokasyona topladig1 fakat resiflerin
toplam balik {liretimini veya bollugunu arttirmadigidir. Yapay resifler yeni kesfedilen yapilar
degildir. Pismis toprak, batik gemiler, ahsap, heykeller gibi malzemelerden yararlanilmis,
ylizyillardir diinyanin her yerinde ki denizlerde vs. yerini almis fakat 1900'lerin sonlarinda
nispeten yaygin hale gelmistir. Yapay resifler pratikteki uygulamalar bakimindan, son 20 y1l
icinde, diinya ¢apinda biiylik oranda artis gostermistir (Seaman ve Spraque, 1991; Farrell,
2021). Yapay resifler, 1980°li yillara kadar balik iiretimini artirmak igin insa edilmis, son
yillarda ise su kalitesini gelistirme (Angel ve Spanier, 2002) ve ekosistemi yenileme (Rilov
ve Benayahu, 2000) gibi ¢evreci ve korumact konular, yapay resif projelerinin amaglarinin
belirlenmesinde o©ncelik kazanmigtir. Pratikteki uygulamalarin hacimsel boyutlarina
bakildiginda, dogal kaya ve palmiyelerin kullanildig1 birkag metrekiipliik resif tinitelerinden,
karmagik miihendislik hesap ve tasarimlarin yapildigi, ¢ok biiyiik boyutlu prefabrik beton ve
celik tinitelere (125 — 200 m?®) kadar genis bir yelpazeye rastlanabilmektedir. Tercih edilen
malzemelerden 6tiirii yapay resifler ayrica malzemeleri geri doniistiirmenin temiz ve yesil bir
yolu olabilmekte, turistler ve dalgiclar i¢in alternatif bir yer saglayabilmekte ve diger birgok

arzu edilen sonuca hizmet edebilmektedir (Farrell, 2021).

Yapay resifler, deniz ekosistemi i¢inde, omurgasizlar, baliklar ve bir¢ok sucul canlinin
beslenme, iireme ve barinmalarinda etkilidir. Su canlilarinin 6zellikle de balik stoklarin
korunmasi ve siirekliliginin saglanmasinda biiyilk ©Oneme sahiptirler. Yapay resif

uygulamalarina ilk olarak 17. asirda Japonya’da kiy1 balik¢iligini korumak ve gelistirmek igin



baslanmigtir. Daha sonralar1 Amerika, sportif balik¢iligin iyilestirilmesinde yapay resiflere
1960’11 yillarda yonelmistir. Akdeniz’e ise 1970’lerden 6nce trollerle miicadele igin resifler

atilmistir (Savut, 2013).

Yapay resifler deniz yiizeyinin altina batirilmis insan yapimi sualti1 engelleridir. Son
zamanlarda, liman ya da kiyr miihendisliginde deniz bentlerinin korunmasinda tas
dalgakiranlar ve balikgilikta kullanilan yapay resiflere dalgalarin giiciinii azaltmada
kullaniminda yogun ilgi gosterilmektedir (Kagmaz, 2013). Bu engeller, tiim dogal resifler gibi
dalga enerjisinin kirilmasinda tampon gorevi gorerek siirtiinme saglamakta ve boylece dalga
kuvvetinin zayiflamasina neden olmaktadir. Dalga enerjisinin zayiflama derecesi yapay
resiflerin sekline, boyutuna ve malzemesine baghdir. Yapay resiflerin ayrica dalis, balik¢ilik
(olta vb.) ve sorf gibi eglence avantajlarini arttirmasi beklenmektedir. Suni resiflerin
geometrisi ve tasarimi, kullanilan yapinin ve malzemelerin temel islevlerine bagl olarak
degisiklik gostermektedir. Bu resiflerin yapiminda ¢elik, betonarme veya 6n germeli beton,
cam elyafi veya c¢esitli kompozit malzemeler gibi her tiirlii malzeme kullanilmaktadir. Eski
enkaz halindeki arabalar, ugaklar, askeri tanklar, kullanilmis kamyon veya araba lastikleri,
hurda arag, rihtimlar, eski tekneler, balistik fiizeler, hizmet dis1 gemiler ve eski petrol
platformlar1 batirilmis ve yapay resifler olarak belirlenmistir. Yapay resifler birkac yerde,
turistik olarak da hizmet vermektedir. Ornegin, ABD Honolulu'daki denizalt1 yolculugu

insanlara giizel manzaralar sunmaktadir (Lokesha vd., 2013; Farrell, 2021).

Yapay resifler dip troliinii 6nleme, eglence amagli dalis deneyimini gelistirme, kiy1
savunma amaglar1 ve sert atiklarin bertarafi i¢in bir secenek olarak kullanilmistir. Yasadisi
cekilen dip trollerinin deniz zemininde fauna ve floraya verdigi zararlar birgok tilke tarafindan
fark edilmis olup bu zararlar1 6nlemede alinan tedbirlerden birisi de yapay resifler olmustur.
Yapay resifler, birakildiklar1 alanda yasa dis1 kullanilan dip trol aglarina, hasar vererek
kullanilmaz hale getirmektedirler. Bu nedenle, yapay resifler yasadisi trol avcilifinin
engellenmesinde yildan yila artarak daha fazla oranda kullanilir hale gelmis ve glinlimiizde
yasal olmayan trol balik¢iligina yonelik anti-trol resif modelleri tasarlanip uygulanmaya
baslanmistir. Yapay resifler, deniz i¢inde aldiklar1 konuma gore iki gruba ayrilmaktadir: 1)
dip yapay resifleri ve 2) ylizen yapay resifler. Diinyada ve iilkemizde agirlikli olarak dip yapay
resifleri uygulanmaktadir. Lok (2004), donemin en biiylik yapay resif projesinin 2003 yilinda,
Kusadasi, Pamucak sahilinde Selguk Belediyesi ve Ege Universitesi isbirligi ile

gerceklestirildigini  bildirmektedir. Yapilan projede amag, yavru baliklara habitat



olusturularak korunmasi ve iiretiminin devamliliginin saglanmasi oldugudur. Caligmada 475
adet 1.2 x 1.2 x 1.2 m3 kiip blokla iki ayr1 kiime olusturulmustur (822 m3, 710 t). Bu bolgede
resif sonrasi yapilmis izleme ¢alismasi yoktur (Savut, 20013; Komyakova, vd., 2019).

Bu ¢alismada, su lirlinlerine yeni yasam alan1 saglayarak ya da mevcut yasam alanlarini
koruyarak bolgedeki balik tiir ¢esitliligini ve tiir sayisin1 artirmak amaciyla daha 6nceden
denize yerlestirilen yapay resiflerin kiy1 profilindeki (zamanla degisken olan kiy1 topografik
yapisinin akintt kosullarinda sahip oldugu sekil) balik tiir ¢esitliligine olan etkisine
bakilmistir. Tirkiye’nin ikinci biiylik yapay resif ¢alismasi olan Selguk-Pamucak yapay
resiflerinin, ortamda balik tiir ¢esitliligine katkist1 merak konusu olmustur. Caligma alani
olarak Selguk-Pamucak Yapay Resif Alani’nin segilmesinin nedeni, Kiicik Menderes
nehrinin dokiilmesiyle bolgede ki baliklarin beslenme ve tireme gog¢ yollarina yakin olmasidir.
Ayrica Selguk-Pamucak yapay resif alaninda bulunan balik tiirlerinin tespitine, dolayisiyla

etkinliginin belirlenmesine yonelik ilk ve tek ¢alisma 6zelligini tagimasidir.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1. Ekosistem ve Deniz Ekosistemi

Ekosistem, belirli bir alanda canli; tireticiler (bitkiler gibi), tiiketiciler (hayvanlar gibi)
ve ayrigtiricilar (mantar, bakteriler gibi) ile cansiz varliklarin; inorganik (toprak, su, ve
mineraller gibi), organik (hormonlar, enzimler gibi) ve fiziksel kosullarin olusturdugu bir
biitiindiir (Balasubramanian, 2011). Ekosistemlerde bir canli tiirii ile rahatga beslendigi,
barindigi, iredigi ¢evresi arasinda siirekli madde alis verisi olmaktadir. Ekosistemde
biyogesitlilik ile ekolojik denge i¢ igedir ve birbirlerinden ayrilamaz yasam dongiisiidiir.
Birisinde meydana gelen degisim digerlerini de etkilemektedir (Tirkoglu, 2019).
Ekosistemler, insanlara hem mal hem de hizmet saglayan ¢ok cesitli siirecler
gerceklestirmektedir. Ayrica, biliylik yapisal degisiklikler meydana gelmeden oOnce bir
ekosistemin hangi etkileri tolere edebilecegini ve bu degisikliklerin ne kadar geri
dondiiriilebilir oldugunu anlamak da onemli hale gelmektedir. Ekosistemler {izerinde
insanlarin olumsuz etkileri; asir1 avlanmadan 6tiirii hayvanlarin neslinin azalmasi, suyun asiri
kullanimu ile su kitlig1 ve insan kaynakli ¢esitli kirlilik sekilleri vb. sayilabilmektedir. Deniz
ekosistemleri, biyolojik ¢esitlilik ve tiir kompozisyonunda hizli ve yaygin degisiklikler
yasamaktadir. Bu degisikliklerin sonuglari, deniz ekosistemlerini etkin bir sekilde yonetmek
i¢in kritik 6neme sahiptir. Yeryliiziiniin %71°1 sucul ekosistemlerden olugsmaktadir. En biiyiik
sucul ekosistemleri denizler olusturmaktadir (Sekercioglu, 2010). Bir deniz ekosistemi, tortu,
bakteri, fitoplankton, zooplankton, baliklar, memeliler, kuslar vb. dahil olmak {izere yiizlerce
tiir organizma i¢ermektedir. Tiim bu bilesenler, gelisen etkilesimlerle karmasik bir besin ag1
icinde birbirine bagl bulunmaktadir (Cury vd., 2001). Kara ve deniz ekosistemlerinin
birbirine gore ¢ok farkli yasam 6zellikleri bulunmaktadir. Deniz ortaminda yogunlugun daha
fazla olmas1 nedeniyle suda ki canlilar daha az enerjiye ihtiya¢ duymakta ve hareketleri de
daha kolay olmaktadir. Ayrica hem ¢oziicii Ozelligi hem de sicakligin ¢ok degisken
olmayisindan dolay1 deniz ekosistemlerinde su canlilar i¢in yagsamsal 6neme sahiptir. Bununla
beraber bazi bolgelerde giines 151g1n1n sinirli olmasindan veya hi¢ olmamasindan dolay1 deniz

bitkileri sinirli bulunmakta ya da hi¢ bulunmamaktadir. Buda deniz canlilarinin yasamlari ve



sayilar lizerinde etkili olmaktadir. Deniz canlilarinin yagami tamamen veya kismen bitkilere

bagli olmaktadir.

Deniz ekosistemini anlayabilmek i¢in deniz ortaminda yasayan canlilarin yasamlarini
stirdlirdiikleri suyun abiyotik (151k, sicaklik, tuzluluk, basing, su hareketleri, substratum,
oksijen ve karbondioksit, pH, besleyici elementler) ve biyotik (besin ve beslenme,

organizmalar arasi iliskiler) 6l¢iitlerini bilmek gerekmektedir (Kocatas, 1999).

2.2. Yapay Resifler

Yapay resif kavrami, canli deniz kaynaklarinin korunmasi, yenilenmesi, canli ¢esidinin
yogunlastirilmasi1 veya popiilasyonlarinin arttiritlmasi, bolgenin rekreasyonel kullaniminin
lyilestirilmesi amaciyla, dogal kosullar altinda bu yapinin bulunmadigi bir deniz ortanu
alanina kasith olarak yerlestirilen herhangi bir malzeme veya madde olarak tanimlanmaktadir
(Claudet ve Pelletier, 2004). Seaman (2000)’a gore yapay resifler, biyolojik veya fiziksel
siirecleri etkilemek i¢in deniz tabanina bilerek yerlestirilmis yapilar olup, baliklar i¢in habitat
olarak kabul edilmektedir (Powers, 2003). Yapay resifler, deniz canli popiilasyonlar1 i¢in
ozellikle de baliklar1 cekmek i¢in kullanilan, insanlar tarafindan gelistirilmis yapay yapilardir.
Bu yapilar, deniz canlilarin1 korumak, yenilemek ve gelistirebilmek i¢in dogal resif islevlerini
taklit etmeyi amaglayan deniz tabanma yerlestirilen yapay bir barinak olarak da
tamimlanmaktadir.  Ekosistemin  korunmasi, yenilenmesi ve balik¢ilik  veriminin
iyilestirilmesine katki saglama gibi bir amaci olan yapay resifler, deniz ekosistemlerinde

siklikla kullanilmaktadir (Vivier vd., 2021).

Yapay resifler, balikcilik verimini ve resifle iliskili fauna tiretimini arttirmak i¢in deniz
ekosistemlerinde siklikla kullanilmaktadir. Yapay resiflerin, baliklar ve omurgasizlar i¢in
islevsel olarak dogal resiflere benzer bir yasam alani saglamasi gerekmektedir. Bununla
birlikte, yapay resiflerin ekonomik acidan dnemli tiirlere sagladigi islevsel roliin daha fazla
acikliga kavusturulmasina ihtiyac vardir. Yapay resifler, ekonomik 6neme sahip baliklarin
yasam alanlarini olusturmalari ile birlikte yirtict baliklarin beslenme ekolojilerine iliskin
caligsmalara ihtiya¢ bulunmaktadir. Bu tiirlerin habitat1 olarak rollerini daha iyi anlamak i¢in
yapay resiflerde yirtic1 baliklari diyetlerinin ve trofik etkilesimlerin incelenmesi ve birincil

iiretim kaynaklarinin belirlenmesi gereklidir. Bunun i¢in geleneksel bagirsak igerik analizi



caligsmalarina ihtiya¢ bulunmaktadir (Dance vd., 2018).

Jensen (2002) ve Lok (1995), su tirlinlerinin yillarca siirdiiriilen bilingsiz ve kontrolsiiz
avcilik yontemleri ve asirt kirlilikten olumsuz etkilendigini, bunun sonucu olarak da balik
stoklarinin giderek azaldigini, denizlerin saglhiginin her gegen giin daha da bozuldugunu
bildirmislerdir. Bu sorunla miicadelenin en uygun yollarindan birinin kiyisal alanlarda yapay

resif uygulamalarinin gerceklestirilmesi oldugunu belirtmislerdir (Aydin ve Altas, 2015).

Yapay resifler, 1980°1i yillara kadar balik popiilasyonunu arttirmak igin insa edilmistir.
Sonra ki yillarda ise su kalitesini gelistirme, ekosistemi yenileme gibi ¢evreci ve korumaci
konular, yapay resif projelerinin amaglarinin belirlenmesinde oncelik kazanmistir. Japonya
ve Amerika Birlesik Devletleri yapay resif uygulamalarinin en yogun yapildig: iki tilkedir.
Avrupa’daki resif c¢alismalar1 ise son 30 yilda gelismis, yapay resif kullanimi burada ki
tilkelere gore farkli ihtiya¢ ve yaklasimlara gore olmustur. Tiirkiye’de ilk bilimsel yapay resif
projesi 1991°de baslamistir. Bu projede ulasilan basari, resif uygulamalarina olan ilgiyi
cekerek yerel yonetimler, balik¢1 kooperatifleri ve iiniversiteler arasinda ortak projelerin

baslamasina yol agmustir (Lok ve Giil, 2005).

Tiirkiye’de bu tiir pratik uygulamalarin hizla artmasina ragmen, yapay resifler tizerine
yapilan bilimsel caligmalar smirli kalmistir. Halbuki yapay resiflerin balik komiiniteleri
lizerine etkilerinin ve onlarin gilinliik, mevsimsel ve uzun vadeli degisimlerinin belirlenmesi,
canlilarin yasamlarin siirdiirdiikleri habitatlarla ilgili projelerin basarisi i¢in hayati dneme

sahiptir (Relini vd. 1994).

Diinya ¢apindaki mercan resifleri, durumlarini ciddi sekilde kétiilestiren dogal ve insan
kaynakli stresler nedeniyle siirekli olarak tehdit altinda oldugu bildirilmistir. Yapay resiflerin,
resif restorasyonu ve rehabilitasyonu i¢in potansiyel bir ara¢ oldugu one siirilmiistiir. Bentik
omurgasizlarin dogal ve yapay substratlar iizerine yerlesmesini mekéansal yonelim, yapisal
karmagiklik, substrat bilesimi ve dokusu dahil olmak {izere ¢ok ¢esitli yapisal 6zelliklerin
etkiledigi bilinmektedir. Yapay bir resif devreye sokulup, dogal resif olusumlarinin yiikiiniin
hafifletilmesi saglanarak tiir kompozisyonu, bentik omurgasizlarin ve baligin bollugu biiytik

6l¢iide olumlu yone ¢evrilebilir (Perkol-Finkel vd., 2006).

Ulas vd. (2007) Ege Denizi’nin dogusunda, Urkmez ve Giimiildiir beldelerinin kiy1
seridinde olusturulan yapay resif alaninda ytiriittiikleri bir ¢aligmada tahrip eden ve etmeyen

ornekleme yontemlerini kullanarak, bu bolgedeki balik tiir ve sayisinin belirlenmesini



amaglamiglardir. Tahrip edici olmayan ydntem olarak gorsel sayim teknigi kullanilmistir.
Calisma sonunda; 40 balik tiirline ait 2.241 birey tespit edilmistir. Gorsel sayim teknigi ile
yapilan 6rneklemede 27 tiire ait 1.747 birey kaydedilmistir. En fazla birey sayis1 (450 adet)
gorsel sayim teknigi ile belirlenen Chromis chromis (L. 1758) tiirline aittir. Gorsel sayim
yontemi, yapay resif alaninda birey sayisinin belirlenmesinde en verimli yontemdir. Yapay
resiflerin etkinliginin belirlenmesinde kullanilan belli yontemler olmasina ragmen, biyolojik
orneklemede kesin bir yontem yoktur. Dogal habitatlarda balik tiir ve gesitliliginin elde
edilmesinde kullanilan yontemleri tahrip edici ve tahrip edici olmayan seklinde iki gruba
ayirmak miimkiindiir. Yapay resiflerin bulundugu bolgelerde, hassas ekosistemler galisilirken
ornekleme yonteminin, bolgedeki canli popiilasyonunun devamliligina zarar vermeyecek
nitelikte olmasi tercih nedenidir. Ancak 6rnekleme yonteminin 6zelligi ve kullanim amaci,
birka¢ yontemin bir arada kullanilmasini gerekli kilmaktadir. Farkli habitatlarin biyolojik
cesitliliginin belirlenmesi amaciyla degisik yapilara sahip uzatma aglari, el oltas, farkli gorsel
sayim teknikleri, sualti ¢ekim ve fotograf teknikleri, hidroakustik 6rnekleme gibi teknikler
kullanilmistir. Bazi arastiricilar birkag yontemi (uzatma agi ve gorsel sayim) bir arada

kullanmislardir (Ulas vd., 2007).

Glinlimiizde bilimsel amagli yapay resif projeler disinda yeni yapay resif
uygulamalarina 3/1 numarali ticari amach su iirlinleri aveiligini diizenleyen teblig ile izin
verilmemektedir (Hassas ekosistemlerin korunmasi ve balik¢iligin gelistirilmesi amaciyla
kaynaklarin iiretimini arttirmak ve desteklemek icin tasarlanip zemine yerlestirilen sucul
canlilara 6zel yapay barinaklar olan yapay resiflerin, deniz ve i¢ sulara birakilmasi, tesis
edilmesi Bakanlik iznine tabidir). Bu durum mevcut yapay resif alanlarinin daha etkin

degerlendirilmesi ve etkinliginin belirlenmesini 6n plana ¢ikarmaktadir (Anonim, 2012).

Yapay resiflerde ki balik topluluklarinin gerek tiir gerekse sayisal anlamda
farklilasmasina sebep olan fiziksel faktorlerden birisi derinliktir. Derinlik sudaki 1s1k
miktarini, sicakligl, tuzlulugu, basing degisimini ve dolayisiyla bu faktorlerden etkilenen
bircok biyolojik faktorii de etkilemektedir. Derinlik ayrica, su sicakligi, 1s1k siddeti, alg ve
besin yogunlugunu etkilediginden, baliklarin tercihlerinde de 6nemli rol oynamaktadir. Sicak
sular, soguk su katmanlarinin iizerinde yilizerek termoklin tabakalarinin olusmasina neden

olmaktadir. Termoklin tabakasi ise baliklar i¢in yem teskil etmede 6nem tasimaktadir

(Bohnsack vd., 1991).



Son yillarda yapay resif ile ilgili ¢caligmalar, uygulama alani bakimindan, tasarim,
malzeme se¢imi, tespit edilen alana yerlestirme teknikleri, ¢cevresel ve biyolojik sartlara gore
planlama gibi disiplinler arasi siirekli bir gelisim siirecine girmistir. Ozellikle yapay resif
ingas1 oncesi kullanim amacina uygun malzeme se¢imi ve tasarimi 6nemli bir konu haline

gelmistir (Seaman ve Sprague, 1991; Seaman, 2000).

Yapay resifler farkli malzemelerden imal edilse de, agirlikli olarak betondan
olusmaktadir. Sekil olarak ise daha ¢ok kiibik yapilar hakimdir. Yapilan ¢alismalarda deniz
organizmalarinin sabitleme orani ve kolonizasyon hareketi nedeniyle beton malzeme ile
yapay resif etkinligi arasinda 6nemli bir iliski oldugunu gostermektedir (Baine, 2001; Ido ve
Shimrit, 2015). Beton yapay resiflerin ingaati sirasinda en {iist katmana par¢alanmis deniz
kabuklarinin eklenmesi ¢esitli tiirlerin tutulumu agisindan 6nemlidir (Vivier, 2021). Bu
kazanimlarinin yanm1 sira beton yapay resifler, toksik olan ve mikro plastik pargaciklar
olusturan pvc gibi plastiklerden yapilmis yapay resiflere gore daha ¢evre dostu ve daha kolay
uygulanabilir malzemeler oldugu goriilmiistiir. Yapay resif tasarimlarinda dogal kayalar ve
celik de tercih edilen malzemelerdendir (Sekil 2.1.) (Diizbastilar ve Lok, 2004; Giil vd., 2005;
Aydin ve Altas, 2015; Zhang vd., 2020).

Balik¢iligin  gelistirilmesini hedefleyen yapay resif projelerinin baliklar1 ¢ekme
hedeflerine ulagtig1 ger¢egini vurgulamaktadir. Ancak bu tiir yapilarin goriiniirdeki basarist

ekosistem iizerindeki olumsuz etkileri nispeten maskeleyebilmektedir (Vivier vd., 2021).

Sekil 2.1. Japonya’da kullanilan biiyiik hacimli prefabrike beton resif iiniteleri (Diizbastilar
ve Lok, 2004).
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Diinyada yapay resifler ile ilgili ilk aragtirmalar Japonya ve Amerika Birlesik Devletleri
tarafindan yapilmistir. Japonya’da yerel balik¢ilar tarafindan kaya pargalari ve bambu
kullanarak yiizer platformlar yaptiklari, yakin gegmiste ise; dogal malzemelerin yani sira
plastik borulardan da yararlandiklari bilinmektedir. Japonya yerel balikgilar sualtinda kayalari
iist Uiste koyarak, agactan yapilmis tekneleri ve kiigiik ¢apta ki kuliibeleri batirarak ilk yapay
resifleri olusturmuslardir. Daha sonralar1 Hindistan, italya, Portekiz, Ispanya, Ingiltere ve
Almanya gibi iilkeler yapay resiflere ilgi gostermistir (Cakaloz, 2007; Lok ve Ozgiil, 2021).
Yapilan aragtirmalara gore Avrupa'da 69, Asya'da 37, Kuzey Amerika'da 26, Orta Amerika'da
10, Gliney Amerika'da 5, Afrika'da 3, Avustralya'da 11 ve Pasifik Okyanusu'nda yapay resif
sayist 2'dir. Ancak bu rakamlar, yapay resif sayisinin diinyadaki gercek dagilimini temsil

etmemektedir (Vivier vd., 2021).

Tiirkiye’de yapay resif ¢aligmalari ilk olarak 1983 yilinda beton ve metal yapilarin [zmir
Korfezi’ne birakilmasi ile Ege Universitesi Hidrobiyoloji Arastirma Merkezi tarafindan
baslatilirken yillar i¢inde diger bolgelerimizin (Karadeniz; “Zonguldak, Ordu, Samsun,
Diizce-Akcakoca, Trabzon, Rize”, Marmara; “Balikesir, Yalova, Canakkale”, Ege; “Izmir,
Mugla, Aydin”, Akdeniz; “Alanya, Antalya, Mersin” vs.) denizlerinde de yayilis gostermistir
(Cizelge 2.1.) (Cakaloz, 2007; Lok ve Ozgiil, 2021).

Cizelge 2.1. Tiirkiye’de Yapay Resifler (Diizbastilar ve Lok 2004).

BOLGE iL BETON | GEMi | UCAK | DIGER| TOPLAM

ZONGULDAK 1 1

~ ORDU 2 2

= SAMSUN 1 1

2 KOCAELI 1 1 2

= DUZCE-AKCAKOCA 1 1 2

> TRABZON 1 1
RiZE 1 1 2

< BALIKESIR 3 1 4

§ YALOVA 1 1

o CANAKKALE 2 1 1 1 5

= BURSA 1 1
izmiRr 14 6 2 22

§ AYDIN 2 1 3
MUGLA 1 4 1 6

% ANTALYA 3 6 3 2 14
L ADANA 2 2

= MERSIN 1 1 2
TOPLAM 35 24 7 5 71
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Yapilan arastirmalara gore Avrupa'da 69, Asya'da 37, Kuzey Amerika'da 26, Orta
Amerika'da 10, Giiney Amerika'da 5, Afrika'da 3, Avustralya'da 11 ve Pasifik Okyanusu'nda
yapay resif sayis1 2'dir. Ancak bu rakamlar, yapay resif sayisinin diinyadaki gercek dagilimini

temsil etmemektedir (Vivier vd., 2021).

2.3. Calismada Genellikle ilk Siralamada Yer Alan Tiirler ve Bazi Ozellikleri

Ulkemiz denizlerinde goriilen Diplodus vulgaris (karagdz), Sparidae familyasina ait
olup amator ve ticari balik¢ilar icin ekonomik degere sahiptir. Karagdz baliginin kuyruk sap1
tizerinde genis siyah band bulunmaktadir. Viicut boyu yiiksekliginin yaklasik 2,5-2,75 katidir.
Boyu yaklasik 40-45 cm’ye agirhigr 1-1,5 kg’a kadar ulasabilmektedir. Renk koyu glimiisi
olup bastan itibaren kuyruga kadar altin sar1 cizgilidir. Ureme ekim-ocak arasinda
goriilmektedir. Beslenmeleri omnivor olup bitkilerin yani sira omurgasiz, kabuklu, solucan
ve yumusakealarla da beslenmektedir. Eti lezzetli ve yaglidir, ekonomik tiirlerdendir (Sekil
2.2.) (Riede, 2004; Uzmay, 2019).

Sekil 2.2. Karagoz (D. vulgaris) baliginin genel goriintiisii (Uzmay, 2019)

Pomacentridae familyasinin bir {iyesi olan ve boyu birka¢ cm olan papaz baliginin
(Chromis chromis) bireyleri parlak mavi renktedir. Geng bireylerin viicudunun yanlarinda ve
ylizgeclerde mavi seritler gézlenmektedir. Ergin bireylerde renk biraz daha koyu tonlardadir
(siyahimsi, kahverengimsi veya grimsi). Pullar genellikle viicudu kaplamaktadir. Cogunlukla
Akdeniz'de yasayan papaz, Tiirkiye'yi c¢evreleyen biitiin sularda goriilmektedir. Kayalik

bolgelerde s1g kiy1 sularinda (2-40 m) rastlanan papaz (C. chromis) gogmen olmayip, ortalama
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13-25 cm boya kadar gelisebilmektedir. Baliklar ¢ogunlukla zooplankton, kabuklular ve
omurgasizlarla beslenmektedir. Eti lezzetsiz ve sert olan bu tiiriin, ekonomik degeri
olmadigindan avcilig1 yapilmamaktadir (Sekil 2.3.) (Tuncay, 2007; Aydin ve Oztiirk, 2021;
Anonim, 2022).

Sekil 2.3. Papaz (C. chromis) baliginin genel goriintiisii (Anonim, 2022)

Melanur (Oblada melanura), Sparidae ailesinin bir iiyesidir. Her yerde bulunmakla
birlikte, kayalik ve Posidonia yataklarinin tizerindeki kiy1 sularinda ve 30 m derinlige kadar
yasamaktadir. Diinyanin her yerine go¢ etmektedirler. Omnivor oldugu bilinen melanur (O.
melanura) kiiciik omurgasizlarla da beslenmektedir. Beslenme stratejileri nedeniyle,
cogunlukla karbonhidrat agirlikli yemleri tercih ettikleri i¢in olta ve parakete ile avciligi
yapilirken hayvansal yemlerle yakalamak zordur. Ortalama boylar1 20-36.6 cm ve agirliklar
525.00 g agirlikli olarak hesaplanmistir. Melanur, kuyruk kokiinde nokta seklindeki siyah
benek ile ayirt edilmektedir. Kuyruk yiizgecleri ¢atallt olup, sirt kisimlari ise koyu kursuni
renktedir. Karin beyaz, yanlar1 mavimsi giimiis renginde ve parlak gri paralel cizgiler
bulunmaktadir. Suda hizli hareket etmektedir. Pullar1 derisinin i¢ine gomiilii olmasindan
dolay1, kolayca ayrilmamaktadir. Ilkbahar ve yaz aylarinda bu baliklar girgir ve solungag
aglari ile yakalanmaktadir. Fakat melanurun avciligi zordur (Sekil 2.4.) (Daban vd., 2020;
Cengiz, 2020).
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Sekil 2.4. Melanur (O. melanura), baliginin genel goriintiisii (Cengiz, 2020)

Izmarit (Spicara smaris), Centracanthidae familyasmin bir iiyesidir ve biitiin
denizlerimizde yayilis gdstermektedir. Bu baliklar genellikle denizlerin gamurlu, Posidonia
ve kayalik bolgelerinde, dip ve dibe yakin bolgelerinde yasamaktadirlar. Baliklarin rengi yas
ilerledik¢e mevsim ve cinsiyete gore farkliliklar ve hermafrodit 6zellikler gostermektedir.
Ulkemiz kiy1 sularinda Spicara smaris genellikle Subat-Mayis aylari arasinda tiremektedir.
Bu baliklarinin biyolojik ozellikleriyle ilgili yeterli sayida ¢alisma yapilmamis oldugu
gozlenmistir. Genellikle sirt kismi kahverengimsi-gri karin ise giimiisi renklidir. Genis ve
enine olan bir¢ok esmer bant viicutta goriilmektedir. Boy genellikle 13,81-33,52 ¢cm ve agirlik
29.40-37,40 g arasindadir. Iliman deniz baliklari olarak bilinen izmarit (S. smaris) genellikle
15 m den 328 m derinlige kadar yayilis gosterebilmektedir. Izmarit Tiirkiye sularinda ticari

oneme sahip bir tiirdiir (Sekil 2.5.) (Yeldan vd., 2003; Ercan vd., 2006; Ilkyaz vd., 2007).

Sekil 2.5. izmarit (Spicara smaris), baliginin genel goriintiisii (Ilkyaz vd., 2007)
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Denemenin Yapildig1 Yer ve Ozellikleri

Izmir 1li Selguk Ilgesine bagl olan Pamucak, Kusadas1 Korfezi’nde bulunmaktadir.
Selguk-Pamucak sahiline 2001 yilinda yerlestirilen beton bloklardan olusan yapay resiflerin
bulundugu bolge caligma alani olarak segilmistir (Cizelge 3.1). Calisma alaniin cografi

konumu ve dalis ekibi Sekil 3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1. Blok atilan sahanin koordinatlar1

Koordinatlar Kuzey (K) Dogu (D)

Kose 1 37°55°47,84”K 27°15°54,59”D
Kose 2 37°57°16,74”K 27°15°14,56”D
Kose 3 37°57°14,64”K 27°14°17,78”D
Kose 4 37°55°44,24”K 27°14°51,58”D

Gorsel olarak gerek fauna ve gerekse flora bakimindan biyogesitlilik yoniinden
zenginligi sebebi ile Kusadasi her zaman su alt1 fotograf¢ilar: tarafindan dalis bolgesi olarak
ilgi odag1 olmustur. Ustelik berrak sulariyla ve gezinti yerlerinin sayisiyla su alt1 rekreasyonel

turizmde de 6nemli bir yere sahiptir.

(Calisma bolgesi Kusadas1 Korfezi’nin dogu kiyisinda kumluk ve camurlu dip yapisina
sahip zemin egimi %2 den azdir. Akint1 hizt Sm/dk dan daha az olup yapay resif yerlesimine
uygun Ozelliktedir. Bolgede balike¢ilik faaliyetleri ¢ok azdir. Genellikle kiiciik tekneler ile
rekreasyonel balik¢ilik yapilmaktadir. Belli donemlerde ag atarak avcilik yapilmaktadir.
Bolgede 1-2 ticari tekne bulunmaktadir. Liman olmadigi i¢cin donemsel gelmektedirler.
Bolgede yalnizca kiiciik bir balik¢t barmagi mevcuttur. Su f{riinleri ve sahil gilivenlik
denetimleri az oldugu i¢in kacak avcilik yapilmaktadir. Sualtinda par¢alanmis genis aglar ve
mermer parcalart goriilmiistiir. Bolge balik¢isina sualtinda bulunan par¢alanmis ag ve mermer
parcgalar1 soruldugunda, kacak avlanan teknelerin geldigi, mermer parcgalari ve patlayiciy1
birlestirerek sualtinda daha kuvveti bir patlama yaptiklarini ve ag ile toparlayip kagtiklarindan

bahsetmistirler.
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Kusadasi Korfezi

Sekil 3.1. Calisma alaninin cografi konumu ve dalis ekibi

3.2. Yapay Resif Alani ve Yapay Resif Bloklar

[zmir Ili Selguk ilgesine bagli Pamucak kiyilarmda 15-20m derinlik araliginda,
1,2x1,2x1,2m boyutunda 480 adet kiibik beton bloktan olusan yapay resif alan1 ve bu alanda
gozlenen tiirler 2001 yilinda baglatilan projenin materyalini olusturmaktadir (Sekil 3.2.).

16



Sekil 3.2. Yapay resif blogu ve imal edilmis yapay resif bloklar1 (Savut, 2013)

Kiibik g¢ergceve seklinde iiretilen 480 adet blok 15-20m derinlik konturunda 25’erli
gruplar olusturulacak sekilde deniz zeminine serbest diisme yontemiyle atilmistir (Sekil 3.3.).
Denize yerlestirilme sirasinda yasadist av araglarinin gegisini Onleyecek mesafeler

gozetilmistir.

Sekil 3.3. Yapay resif bloklarinin taginmasi ve suya birakilmasi (Aydin ve Altas, 2015)
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3.3. Calismada Kullamlan Deniz Araci ve Yardime1 EKipmanlar

Yapay resif alanma ulasimda Ege Uniiversitesi Su Uriinleri Fakiiltesi’ne ait 4.60m
boyunda 50 HP motor giiciinde ARGE isimli sisme bot kullanilmigtir (Sekil 3.4.). Yapay
resiflerin denizdeki konumunu belirlemede Garmin 42 DV Chart plotter Echo-sounder
kullanilmustir (Sekil 3.5.).

Sekil 3.4. Calismada kullanilan sisme bot

Chart plotter +Echo sounder uydu sinyalleri ile mevcut konumu belirlerken ayni1 anda
sualtina ses pulst gonderen echo soundder kullanilmigtir. Caligmada kullanilan echo soundder
dip yapisinda yapay resifleri tespit ederek konum noktalama suretiyle her 6rneklemede ayni

resif alaninin 6rneklememizi saglamistir.

echomar 42pv

Sekil 3.5. Yapay resif alaninin tespitinde yararlanilan chart-plotter
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3.4. Yapay Resif Alaninda Gézlenen Balik Tiirleri

Yapay resiflerin ic¢inde, etrafinda ve lizerinde gozlenen balik tiirleri caligmanin

materyalini olugturmaktadir (Sekil 3.6.).

Sekil 3.6. Yapay resif bloklarinda gozlenen baliklar

3.5. Balik Sayim Yontemleri

Sucul canlilarin dogasinda var olan bireysel hareketliligin siirekli olmasi, popiilasyon
miktarinin siirekli degismesini saglamakta buda balik topluluklarinin izlenmesini resif
yonetimindeki en zor gorevlerinden biri olarak kabul edilmektedir. Bu nedenle yapay resif
yonetiminde uygun maliyetli, standart resif veri toplama yontemleri tercih edilmektedir. Sucul
habitatlarda balik tiir ve ¢esitliliginin tespitinde kullanilan yontemleri genel olarak iki gruba

ayirmak miimkiindiir (Cizelge 3.2.).
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Yapay resif ekosistemlerinde oOrnekleme yontemleri segilirken, bdlgedeki canli
popiilasyonuna zarar vermeyecek 0Ozellikte olmasina 6zen gosterilmelidir (Ulas vd,. 2007).
Yapay resif topluluk dinamiklerini tespit etmek ve 6l¢mek, yonetim i¢in 6nemlidir. Periyodik
izleme, mevcut balik¢ilik kaynaklarinin bir kaydini saglamakta ve yapay resif yonetimi ile

ilgili ekosistem siireglerinin anlagilmasini kolaylastirabilmektedir.

Cizelge 3.2. Balik Ornekleme Yé&ntemleri (Ulas vd,. 2007)

Tahrip Edici Yontemler Tahrip Edici Olmayan Yontemler
Balik¢ilik Destekli Gorsel
Igne ve Olta Cizgisel Hat
-Zipkin - Kanca Kare / Noktasal Sayim
-Paragat Rastgele Sayim
-Segirtme Kesisen Hatlar
Ag Toplam Sayim
Aktif Aglar Kombine Sayim
-Trol Sualt1 ¢ekim ve Fotograf Teknigi
-Igrip Denizalt1 ve Kumanda Edilen Araglar
Pasif Aglar Gorsel Olmayan
-Galsama Aglar Hidroakustik
-Fanyali1 Aglar
-Dalyan
-Pinter

Balikgilik Destekli Olmayan
Kimyasal Maddeler
Elektrik ile Avcilik

3.5.1. Gorsel Sayim Yontemi

Yapay resifler ortamdaki biyo-gesitliligi artirmay1 hedefledigi i¢in, genellikle yapay
resif calismalarinda tahribatsiz Ornekleme yontemlerinden gorsel sayim yontemi
kullanilmaktadir. Yapay resiflerin gevre ve balikgilikla olan etkilenme durumlarini, tiire 6zgii
yapilan ¢aligmalari, balik tiir ¢esitliliginin belirlenmesi, hayalet aglarin durumu gibi konulari
iceren arastirmalar cogunlukla sualti gorsel sayim yontemleri (SCUBA dalis ekipmanlari,
uzaktan kumandali araglar kullanilarak) ve uzatma agi, olta vb. av araglar1 kullanilarak
gerceklestirilmektedir (Ayaz vd., 2010; Acarli vd., 2020). Sualt1 gorsel sayim ¢alismalarinda

sualt1 goriis mesafesi en onemli Olgiittiir. Bulaniklik, balik¢ilik ¢alismalarinda kimi zaman
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istenen kimi zaman istenmeyen bir 6zelliktir. Su altinda bulaniklik durumu veya goriis
mesafesi Secchi-disk adi verilen 30 cm ¢apinda beyaz bir dairesel plakanin goriiniirligiiniin
kaybolmasi ile olgiilmektedir (Kocatas, 1999). Dikey ve yatay olarak ayr1 ayr
olgiilebilmektedir. Sualtinda gorsel sayim yapabilmek icin scuba (tiiplii dalig) becerisi ve
yeterliliginin olmasi gerekmektedir. Bu yontemde balik adam bir hat boyunca veya resiflerin
etrafinda belirli hiz ve derinlikte yavasga ylizerek belirli bir hacim igindeki canli tiirlerini,
sayisini ve biiyiikliiglini tahmin ederek sualti yazi bloguna kaydetmektedir. Belirli siirede
gerceklesen bu dalis gozlemi her tekrarda ayni dalicilar tarafindan gergeklestirilmektedir
(Sekil 3.7.). Yaptigimiz ¢aligmada dalislar resifin bir bagindan diger basina kadar ortalama
40-60 dakika arasinda ve yavas bir hizla yapilmistir. Dalis yapilan ortalama derinlik ise 15-

20m arasindadir.

Sekil 3.7. Gorsel sayim yontemi

3.5.2. Sualt1 Video Kayit Yontemi

Bazi balik tiirleri ylizme davranis1 ve boyutlarindan dolay1 gorsel sayim yontemi ile
tespit edilememektedir. Bu durumlarda ikinci bir izleme yontemi sualti goriintiileri
kaydedilerek tiir ve birey sayilart monitor {izerinden kaydedilmektedir. Sualti kayitlarinda

GOOPRO Hero 4 modeli kullanilmistir (Sekil 3.8.).
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Sekil 3.8. Sualt1 video kayit cihazi

3.6. Fiziko-Kimyasal Parametrelerin Belirlenmesi

Suyun fiziko-kimyasal 6zelliklerine ait veriler (pH, tuzluluk ve sicaklik) Cast Away
CTD, ¢oziinmiis oksijen degerleri YSI oksijenmetre cihazi kullanilarak alinmis bolgedeki

degisimler kaydedilmistir (Sekil 3.9.).

LBrucHaT®

Sekil 3.9. Fiziko-kimyasal parametrelerin 6lgtilmesinde kullanilan CTD
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3.7. istatistiksel Analizler

Baliklarin bulunurlugu ve aylik orneklemelerde benzerlik analizi, istatistiki analiz
yontemleriyle test edilmistir. Nitel ve nicel 6rneklemelerden elde edilen tiir listesi sistematik
gruplara gore yerlestirilerek, taksonun varlik yokluk analizi ve frekans katsayilari
hesaplanmistir (Bakus, 2007). Balik tiir 6rneklerinin yer ve zaman i¢indeki tiir kompozisyonu
farkliliklarinin ekometrik agidan belirlenebilmesi i¢in hem nitel hem de nicel 6rneklerde

PRIMER-E istatiksel analiz programi kullanilmistir.

Bray-Curtis metoduna gore drnekler ya da tiirler aras1 benzerlik katsayilari hesaplanarak
benzerlik matrisi olusturulmustur. Cok boyutlu o6lgeklendirme analizi ile sicaklik ve
tiirbitidenin balik dagilimi ve bollugu tizerine yaptig1 baski 6l¢iilmiistiir (Clarke ve Warwick,
2001). Ornekler arasindaki gruplasmalar1 belirlemek igin birlestirici hiyerarsik kiimeleme
analizi kullanilmistir. Birimlerin benzerlikleri esas alinarak belirli diizeylerde birbiri ile
birlestirmeyi amaclayan hiyerarsik kiimeleme analizi yapilirken, baslangi¢ noktasi olarak

Bray-Curtis benzerlik matrisi kullanilmistir.

Sualt1 gorsel sayim ve sualt1 video kayit yontemi ile elde edilen veriler, istatistiki analiz
yontemleriyle test edilmistir. Nitel ve nicel 6rneklemelerden elde edilen tiir listesi sistematik
gruplara gore yerlestirilerek, taksonun varlik yokluk analizi ve frekans katsayilart
hesaplanmistir (Bakus, 2007). Balik tiir 6rneklerinin yer ve zaman igindeki tiir kompozisyonu
farkliliklarinin ekometrik agidan belirlenebilmesi i¢in hem nitel hem de nicel 6rneklerde

PRIMER-E istatiksel analiz programi kullanilmistir.

Bray-Curtis metoduna gore ornekler ya da tiirler aras1 benzerlik katsayilar1 hesaplanarak
benzerlik matrisi olusturulmustur. Cok boyutlu o6lgeklendirme analizi ile sicaklik ve
tiirbitidenin balik dagilimi ve bollugu iizerine yaptig1 baski dl¢iilmiistiir. Ornekler arasindaki
gruplagsmalar1 belirlemek i¢in birlestirici hiyerarsik kiimeleme analizi kullanilmistir.
Birimlerin benzerlikleri esas alinarak belirli diizeylerde birbiri ile birlestirmeyi amaglayan
hiyerarsik kiimeleme analizi yapilirken, baslangic noktasi olarak Bray-Curtis benzerlik

matrisi kullanilmistir (Clarke ve Warwick, 2001).
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4. BULGULAR

4.1. Balik Tiir ve Birey Sayilarina Ait Bulgular

12 ay boyunca yapilan, toplam 8 saat 45 dakika dip zaman1 kapsayan SCUBA dalig
sonrasinda 12 familyaya ait 30 balik tiirii, toplamda 4522 birey ile tespit edilmistir. Melanur
balig1 (Oblada melanura) yilin her ayinda yapay resiflerde en ¢ok sayida 2475 adet ile
(%59,73) gdzlenen tiir olarak tespit edilmistir. Ikinci sirada papaz (Choromis chromis) 843
birey (%12,72) ile gézlenirken, tiglincii sirada yapay resiflerin vazgegilmez tiirii karagoz
(Diplodus vulgaris) 319 birey (%7,05) ile gozlenirken, dordiincii sirada izmarit (Spicara
smaris) 237 birey (%5,24) ile gozlenmistir. Calismada gozlenen balik tiir ve sayilarinin aylara

gore dagilimi Cizelge 4.1. de belirtilmistir.
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Cizelge 4.1. Yapay resiflerde gozlenen balik tiirlerinin aylara gore dagilimi (%5’in

altindakiler degerlendirmeye alinmamustir)

Evlil Ekim Kasm Aralik Dcak Subat Mart Nisan Mays Haziran Temmuz Agustos TOPLAM
TilR 2019 2019 2019 2019 020 2020 2020 2020 2020 2020 2020 2020
ADET| % |[ADET| % |ADET| % |[ADET| % |ADET| % |ADET| 3% |[ADET| % |ADET| 3% |[ADET| % |(ADET| % |ADET| % |ADET| % |ADET| %

Dentex Dentex 3 |om 0,00 0,00 opo | 3 |08z 0,00 0,00 000 1 |038 000 000 oo | 7 |05
Scioena umbra 7 |315] 2 |1 ooo| 8 |133 00| 2 |0s7| 3 |04s| 2 |04 op0| 3 | 188 om| 7 |135| 3 |07
Mullus barbatus 3|13 0,00 0,00 000 0,00 000 0,00 0,00 0,00 000 000 0oo | 3 |00
5compaena scrafa ] 1 |08 000 0,00 000 0,00 0,00 0,00 opo | 1 |02 | 2 |03®| 6 |013
Diplodus vulganis 55 |2477( 19 1180 14 | 455 21 | 349 | 35 725 12 (401 14 | 211 15 |3,25| 18 |1006| 40 |2260| 28 (624 | 48 (935 | 319 (705
Diplodus annuloris 1 B |457 | 12 B 1133 &8 |156( & |134| 5 73| 6 | L30( 10 | 358 7 | 385 ( 6 (134 10 153 ( 95 |Z10
semanus cobrilla 3 (13| 3 |18 2 7 |03 opo | 1 |033| 2 |o30| 4 |087 opo | 3 |12 | 2 |oss| 2 (o3| 24 |0=:3
Chromis chromis 80 |3504| 45 [2795| 55 [17,86| 110 (1830 130 |2592| 65 [2174| 40 | 602 | 65 |1813| 50 |27.93| 60 |3320| 77 |1715| 66 |1272| 843 |1B54
Seriola dumeril 18 (1162 000 | 47 |1528 000 000 o0 1 |01s 0,00 000 00 00 00| % |12
Diplodus puntazzo 1 |o4s| 2 |12s| 4 |130| 4 |os7| 2 |os1| 1 |033| 4 |oe0| 2 [o43| 7 (391 2 |113| 3 |og7| 2 |o3e| # (075
5porus ourata 3 (13| 2 (18] 1 |om: 000 000 000 0,00 00| 8 |447| 3 |10 o | 1 |01 | 18 |04
Oblada melanura 1 165 |53,57| 360 [5950| 280 |57.97| 210 |70.23| 460 |59.28| 280 |s0.87| 25 |13.97| 23 |1293| 285 (6347 310 (5973|2475 (5473
Conger conger 1 |04 0,00 ooo| 2 |o33| 2 [om 000 0,00 1 |0%| 1 [0z g | 7 |05
5porisoma crete nse 3|13 000 | 3 3 |os0| 2 |os1| 2 |og7| 2 |o30| 2 |o43| 1 |oss| 3 |1g82| 4 |oss| 5 |o%6| 30 |06
Diplodus sargus 00| 3 |18 000 | 2 | 033 000 | 1 |033| 2 |o030 0,00 0,00 000 | 7 |15 | 4 |o77| 19 |o042
Symphodus mediteranus 00| 1 |08 000 000 000 000 0,00 0,00 000 00 00 oo | 1 |om
Symphodus tinca 0,00 00| 1 (032 0] 1 |021] 1 [033 0| 2 |04 0,00 0,00 000 0| 5 |0l
Mullus surmelotus 0,00 ooo| 2 |ogs| 2 |03 0 000 om| 2 |08 2 |12 oo | 2 |oas| 2 (o3| 12 |07
Epinephelus costoe 000| 2 |ogs| 1 |0 000 0,00 000 ow| 1 |ow@| 4 [o0e
A thering boyeri 0,00 0,00 ooo| 20 | 333 000 000 0,00 0,00 000 00 00 000 | 20 oM
Umbring cirgssa 0,00 0,00 ooo | 58 |ess| 1 |o0x opo| 4 |oso| 5 |02 6 (335 4 |226| 4 |om o | 82 |18
Spicara smaris 0,00 0,00 0,00 000 | 10 |207 000| 85 |1280| 47 |1022| 22 (1229 20 |1130| 29 |646 | 24 |48 | 237 |51
Sondlysoma cantharus 0,00 0,00 000 000 | 2 |om ooo| 2 |o30 0,00 op0| & | 339 om| 2 |o3| 12 o
Pagrus pagrus 0,00 00| 1 |on 000 0,00 00 oo | 1 |oo2
5alpa Salpa 0,00 0,00 000 oo | 6 |124 opo| a0 |60 0,00 0,00 000 00 0o | % |10
Epinephilus aeneus 0,00 000 000 000| 1 |03s 000 oo | 1 |om
Gobius Niger 0,00 0,00 000 000 000 000 ooo| 2z |o43| 3 [188 00 00 oo | 5 [ou
boops boogs 0,00 000 0,00 000 oo0| 23 | 500 5 |1397 000 0,00 0po | 48 | 1,06
Coris julis 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0| 3 |08 om| 2 |13 000 o | 5 [on
lihognathus momryus 0,00 0,00 000 000 000 000 0,00 0,00 000 00 om| 33 |63 | 3 |07
TOPLAM 22 161 308 601 483 ] 664 460 179 1 443 519 4522

Orneklemelerde 5 balik tiirii (karagdz, 1sparoz, papaz, sivriburun, karagdz ve
melanurya) biitiin aylarda gbézlenmis, yine 6 balik tiirii (Barbunya, ¢ir¢ir, glimiis, fangri

mercan, kum lahozu ve mirmir) sadece 1 6rneklemede goézlenmistir.
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Aylik 6rneklemelerde en ¢ok balik yogunlugunun Aralik ve mart aylarinda gozlendigi,
en az balik yogunlugunun Ekim ve Mayis haziran aylarinda gozlendigi tespit edilmistir (Sekil
4.1).

Balik sayisi
700
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Sekil 4.1. Aylara gore gozlenen balik sayilarinin dagilimi

Gorsel sayim yontemi ile tespit edilen tiirlerde Eyliil ay1 verileri incelendiginde, 14 tiire
ait 222 bireyin gozlendigi tespit edilmistir. Bu tiirler i¢inde papaz 80 birey (%36,04) ile ilk
sirada yer almakta 55 birey (%24,77) ile yapay resiflerin devamli sakini olan karag6z ve 48
birey (%21,62) ile yapay resifler etrafinda avlanan ve predator bir tiir olan sarikuyruk baligi
gozlenmistir (Sekil 4.2.).

EYLUL 2019 m Dentex dentex

m Sciana umbra

m Mullus barbatus

m Scorpaena scrofa
m Diplodus vulgaris
m Diplodus annularis
m Serranus cabrilla
m Chromis chromis

w Seriola dumerili

Puntazzo puntaizo
m Sparus aurata
W Oblada melanura

Conger conger

Sekil 4.2. Eyliil ayinda gozlenen balik tiir dagilim
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Ekim ayinda yapay resif alaninda 11 tiire ait 161 birey gozlenmistir. Yapay resif ve
dogal resiflerin baskin tiirii olan melanur 75 adet (%46,58) gozlenirken, ikinci sirada papaz
45 birey (%27,95) ile Giglincii sirada 19 birey ile karagéz (% 11,80) baligi tespit edilmistir
(Sekil 4.3.).

EKIM 2019

m Scorpaena scrofa

m Diplodus vulgaris

m Diplodus annularis

B Serranus cabrilla

246,58 B Chromis chrontis

W Sciana umbra
Puntazze puntazzo

u Sparus aurata
Oblada melanura

W Diplodus sargus

Symphodus mediterranus

Sekil 4.3. Ekim ayinda gozlenen balik tiir dagilim

Kasim ay1 6rneklemesinde 12 balik tiiriine ait 308 birey 6rneklenmistir. Bu tiirler i¢cinde
melanur 165 birey (%53,57) ile en ¢ok gozlenen balik tiirii olmustur. Ikinci sirada papaz 55
birey (%17,86) ile gozlenirken sarikuyruk 47 birey (%15,26) ile {iglincii sirada temsil
edilmistir (Sekil 4.4.).

KASIM 2019

B Dipiodus vulgaris
B Diplodus annularis
B Serranus cabrilla

B Chromis chromis

B Seriola dumerili

B Puntazzo puntazzo
B Sparus aurata

B Oblada melanura

W Epinephelus costae

B Sparisoma cretense
B Mullus Surmuietus

Symphodus tinca

Sekil 4.4. Kasim ayida go6zlenen balik tiir dagilimi
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Aralik ayinda yapay resif alaninda 14 tiire ait 601 birey gézlenmistir. Melanur en baskin

tiir olarak yapay resif alaninda 360 birey (%59,90) ile gozlenirken papaz 110 birey (%18,30)

ile ikinci sirada, minekop ise 58 birey (%9,65) ile ligiincii sirada yer almistir (Sekil 4.5.).

ARALIK 2019

W Diplodus vulgaris
B Diplodus annularis
W Serranus cabrilla
B Chromis chromis
B Sciana umbra
B Puntazzo puntazzo
W Epinephelus costae
B Ovlada melanura
Conger conger
B Sparisoma cretense
W Dipledus sargus
Aterina boyeri
Umbrina cirrosa

Mullus Surmuletus

Sekil 4.5. Aralik ayinda gozlenen balik tiir dagilimi

Ocak ay1 drneklemesinde aralik ay1 6rneklemesinde gozlenen siralama degismemistir.

Melanur 280 birey (%57,97)

gozlenmistir. Uciincii sirada karagoz 35 birey (%7,25) ile temsil edilmistir (Sekil 4.6.).

OCAK 2020

W Diplodus vulgaris

W Diplodus annularis

W Dentex dentex

W Chromis chromis

B Pagrus pagrus

B Puntazzo puntazzo

B Sarpa salpa

B Oblada melanura
Conger conger

B Sparisoma cretense

= Spondiysema cantharus
Spicara smaris
Symphodus tinca

Umbrina cirrosa

Sekil 4.6. Ocak ayinda gozlenen balik tiir dagilimi

ile ilk sirada, papaz 130 birey (%26,92) ile ikinci sirada
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Subat ay1 su sicakliginin en diisiik oldugu aylardan birisidir. Subat ay1 gézlemlerinde
de genel tiir yogunlugundaki siralama degismemistir. {1k sirada melanur 210 birey (%70,23)
ile temsil edilirken papaz 65 birey (%21,74) ile ikinci sirada yer almaktadir. Ugiincii sirada

yer alan karagoz, tiim aylara gore en diisiik sayida 12 birey ile temsil edilmistir (Sekil 4.7.).

SUBAT 2020

m Sciana umbra

m Sparisoma cretense
m Diplodus sargus

m Diplodus vuigaris
m Diplodus annularis
m Serranus cabriila
wm Chromis cliromis

w Symphodus tinca

Puntazio puntazio

W Obiada melanura

Sekil 4.7. Subat ayinda gbzlenen balik tiir dagilimi

Mart ay1 en ¢ok birey gozlenen ay olarak kayitlara gegmistir. Toplamda 14 balik tiiriine
ait 664 birey orneklenmistir. Melanur 460 birey (%69,28), izmarit 85 birey ((%12,80) ve
papaz 40 birey (%6,02) ve sarpa 40 birey (%6,02) olarak kaydedilmistir (Sekil 4.8.).

MART 2020 m Diplodus annularis
m Serranus cabrilla
m Chromis chromis
m Seriola dumerili

W Puntazze puntazzo
W Sciana umbra

W Oblada melanura
B Diplodus vulgaris
W Sparisoma crefense

B Diplodus sargus

W Umbrina cirrosa
W Spicara smaris

Spondlysoma cantharus

Sekil 4.8. Mart ayinda gozlenen balik tiir dagilimi

Nisan ay1 orneklemesinde 15 balik tiiriine ait 460 birey gozlenmistir. Bahar aylar1 olan

bu mevsimde tiir ve birey sayilarmin diger mevsimlere gore yiliksek oldugu dikkati
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cekmektedir. Nisan ayinda ilk sirada yapay resiflerin en baskin tiirii olan melanur 280 birey
(%60,87), papaz 65 birey (%14,13), izmarit balig1 47 birey (%10,22) ve kupes 23 birey (%5)
ile temsil edilmistir (Sekil 4.9.).

NISAN 2020

W Sciana umbra

%5 m Diplodus vulgaris
m Diplodus annularis
B Serranus cabrilla
W Chromis cirromis

m Spicara smaris
W Puntazze puntazzo
B Umbrina cirrosa

W Oblada melanura

B Mullus Surmuletus
W Sparisoma cretense
Symphodus tinca

Coris Julis

Gobius Niger

Sekil 4.9. Nisan ayinda gozlenen balik tiir dagilimi

Mayis ayinda 14 balik tiiriine ait 179 birey gozlenmistir. Papaz 50 birey (%27,93),
melanur 25 birey (%13,97), kupes 25 birey (%13,97), izmarit 22 birey (%12,29) ve karagoz
18 birey (%10,06) ile temsil edilmistir. Diger aylarda yapilan 6rneklemenin aksine melanurda

gozle goriiliir bir azalma tespit edilmistir (Sekil 4.10.).

MAYIS 2020 B Diplodus annularis
W Chromis chromis

m Dentex dentex

%13,97

W Puntazzo puntazzo
W Sparus aurata

W Oblada melanura

W Diplodus vulgaris

W Sparisoma crefense
W Spicara smaris

B Muilus Surmuletus

B Umbrina cirrosa

Epinephelus aeneus
Gobius Niger

Boops boops

Sekil 4.10. Mayis ayinda gozlenen balik tiir dagilimi
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Haziran ay1 orneklemesinde 14 tiire ait 177 birey gozlenmistir. En ¢ok gdzlenen tiir
papaz 60 birey (%33,90) ile birinci sirada yer almistir. Karagdz 40 birey (%22,60) ile ikinci,
23 birey (%12,99) ile melanur ti¢iincti, 20 bireyle (%11,30) izmarit dordiincii sirada olarak
gbzlenmistir (Sekil 4.11.).

HAZIRAN 2020 w Coris Julis
m Scorpaena scrofa

m Diplodus vulgaris

211,30 ® Diplodus annularis

B Serranus cabrilla

W Chromis chromis

W Sciana umbra

B Puntazzo puntazzo

= Sparus aurata

B Oblada melanura

W Conger conger

[ Sparisoma cretense
Umbrina cirrosa
Spicara smaris

Spondlysoma cantharus

Sekil 4.11. Haziran ayinda gozlenen balik tiir dagilimi

Temmuz ay1 drneklemesinde 13 balik tiiriine ait 449 birey drneklenmistir. 11k sirada
melanur balig1 285 birey (%63,47) ile temsil edilirken, papaz 77 birey (%17,15) ile ikinci
sirada yer almaktadir. Ugiincii sirada izmarit balig1 29 birey (%6,46) ve dordiincii sirada ise

karagoz 28 birey (%6,24) olarak tespit edilmistir (Sekil 4.12.).

TEMMUZ 2020

m Scorpaena scrofa

m Diplodus vulgaris

206,46

m Diplodus annularis
m Serraniis cabrilla
m Chromis cirromis

wm Mullus Surmuletus
m Puntazzo puntazzo
m Umbrina cirrosa

w Oblada melanura
m Conger conger

| Sparisoma cretense

W Diplodus sargus

Spicara smaris

Sekil 4.12. Temmuz ayinda gozlenen balik tiir dagilimi
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Agustos ay1 drneklemesinde 15 tiire ait toplam 517 birey 6rneklenmistir. Melanur baligi
cok yogun siiriiler halinde gdzlenmis ve 310 birey (%59,73) tespit edilmistir. Ikinci sirada
papaz 66 birey (%12,72) ile temsil edilirken, karag6z balig1 48 birey (%9,25) olarak tiglincii
sirada gozlenmistir. Mirmur ilk olarak Agustos ayinda 33 birey (%6,36) ile gozlenmistir
(Sekil 4.13.).

AGUSTOS 2020 m Diplodus vulgaris

m Diplodus annularis

m Serranus cabrilla

m Chromis chromis

m Lithognathus mormryus

m Puntazze puntazzo

W Sparus aurata

W Oblada melanura
Sciana umbra

M Sparisoma cretense

W Diplodus sargus

Spicara smaris
Spondlysoma cantharus
Mullus Surmuletus

Epinephelus costae

Sekil 4.13. Agustos ayinda gozlenen balik tiir dagilimi

4.2. Su Parametrelerine Ait Bulgular

Su parametrelerinde; sicaklik, sualti goriis mesafesi, ¢oziinmiis oksijen, tuzluluk ve

pH’a bakilmstir.

4.2.1. Su Sicakhigina Ait Bulgular

Resif alaninda (yaklagik 15-20m derinlikte) aylik su sicaklik degisimine bakildiginda,
su sicakligl en yiiksek agustos ayinda 26 C°, en diisiik sicaklik mart ayinda 14,9 C° olarak
kaydedilmistir (Sekil 4.14.).
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sicaklik c°

) \-——\ﬁ /

10

Sekil 4.14. Su sicakliginin aylara gore dagilimi

4.2.2. Sualt1 Goriis Mesafesine Ait Bulgular

Yapay resiflerin lizerinde her ay 6l¢iilen secchi-disk degerlerinde goriis mesafesinin en
yiiksek goriis mesafesi Agustos ayinda 17 m, en diisiik goriis mesafesi Ekim ayinda 2,5m

olarak ol¢tilmiistiir (Sekil 4.15.).

Gorus mesafesi(m)

. ?
14 A /
I A\ /S \/
. \\ f/ N / YV

Sekil 4.15. Aylara gore degisen sualt1 goriis mesafesi
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4.2.3. Coziinmiis Oksijene Ait Bulgular

Maksimum c¢oziinmiis oksijen degeri 8,18mg/L degeri ile Nisan ayinda, en diisiik

oksijen degeri 7,10mg/L ile Ekim ayinda 6l¢tilmustiir (Sekil 4.16.).

Cozunmis Oksijen mg/L

8,40
8,20 /\_

£.00 \

7.80

7 ~
7,40 /

7.20 7‘\?,_/

7,00
6,80
6,60
6,40 T T
S & & 3> N 2 & & = S o’
X S o < & O & & > S & S
< < @ B () o - - - %’b“f é\ ?‘.@)

Sekil 4.16. Aylara gore degisen ¢oziinmiis oksijen degisimi

4.2.4. Tuzluluk ile ilgili Bulgular

Minimum tuzluluk Ocak ayimnda %037,19 mg/L, en yiiksek tuzluluk %039,91 mg/L ile
Haziran ayinda 6l¢tilmistiir (Sekil 4.17.).
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Tuzluluk Yoo

40,5 T
40 -+
39,5 +
39 1
38,5 1
38 1
37,5 1
37
36,5 1
36 +
35,5 4

Sekil 4.17. Aylara bagli tuzluluk degisimi

4.2.5. pH ile ilgili Bulgular

Resif alaninda aylik pH degisimine bakildiginda (ortalama pH: 7,85 e yakin degerler
Olciilmiistiir), ¢ok farkli degisiklik olmadigi i¢in grafiklerde yer verilmemistir.

4.3. Istatistiki Analizlere iliskin Bulgular

Tiirlerin ¢ok boyutlu dl¢timlendirme analizi incelendigin merkezden uzak olan tiirlerin
nadiren gozlendigi, merkeze yakin ve tiir isimleri i¢ ice gegmis tiirlerin her 6rneklemede tespit
edildigi goriilmektedir. Ornegin Mirmir ve Barbun baligi yil buyunca sadece bir defa

gbzlendigi icin merkezden uzak gerceveye yakin sembolize edilmektedir (Sekil 4.18.).
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Tarler MDS

Transform: Fourth root
Resemblance: $17 Bray Curtis similarity

Boops boops

Epinephel&gﬁﬁe%er

Sarpa salpa
p%en@x dentex

Pagrus pagrus

Lithognathus mormryus

Mullus surmuletugpinephemﬁqeﬁw@boyeri

__Oblada melanura
SpicgiAGERS chromis

Coris julis Ummmsamus
Symphodus tinca
Spondiysoma catRr§sAurata

Conger conger
Scorpaergefielafaumerili

Symphodus mediterranus

Mullus barbatus

2D Stress: 0,17

Sekil 4.18. Tiirlere gore multi dimensional scalling (MDS) analizi

Aylara gore ¢cok boyutlu dlgtimlendirme analiz sonuglari incelendiginde Mayis ve Eyliil

aylarinin diger aylara gore genel dagilimindan uzak bir kompozisyon sergiledigi

gozlenmektedir (Sekil 4.19. ve Sekil 4.20.).

Aylar MDS
Transform: Fourth root
Resemblance: S17 Bray Curtis similarity
2D Stress: 0,16
Mayis
Eylul
Nisan
Haziran Kasim
Temmuz
Ocak s
Agustos Subat B
Mart
Aralik

Sekil 4.19. Aylara gore Multi Dimensional scalling (MDS) analizi
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Kimiilatif baskiniik

100 W A Eyll
. +P¥ XV w Ekim

%‘“ A v GV Kasim

ol it v & Aralik

v ® Ocak

P + Subat

% Mart

%k Nisan

Mayis
7 Haziran

O Temmuz
¢ Afustos

®+

Cumulative Dominance%

40+

20+, t + + —————— t + t ——————|
1 10 100
Species rank

Sekil 4.20. Kiimiilatif baskinlik dagilin

Bray-curtis benzerlik analizi incelendiginde, sonbahar ve kis aylari ile ilkbahar ve yaz
aylarinin grup olarak benzerlikleri %60 oraninda belirlenirken, mevsimler i¢inde yer alan

aylardaki 6rneklemelerin sayisal benzerliginin %75 ile % 80 arasinda oldugu tespit edilmistir

(Sekil 4.21.).

Aylar sayisal benzerlik
Group average

Transform: Fourth root
Resemblance: $17 Bray Curtis similarity

60 -
=
g 80+
i)
m
90—+~
- @ x = © @ x N =] E E ]
3 z 9 = 2 @ ® E & o & 5
z = o 8 2 < £ < @
T < i
Aylar

Sekil 4.21. Aylik 6rneklemelerin sayisal benzerlik analizi
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Tiirlerin 6rneklemelerinde benzerlik oranlari incelendiginde, melanur, papaz ve karag6z
baliklarinin neredeyse her ay birbirleri ile yiiksek benzerlik oraninda 6rneklendigi tespit

edilmistir (Sekil 4.22.).

Ttirler sayisal benzerlik
Group average

Transform: Fourth root
Resemblance: 517 Bray Curtis similarity
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Sekil 4.22. Tiirlerin kendi aralarinda gézlenmesine bagl benzerlik analizi
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5. TARTISMA VE SONUC

Izmir Ili Selguk Ilgesine bagli olan Pamucak yapay resif alan1 Tiirkiye kiyilarinda
uygulanan en biiyiik hacimli birinci yapay resif uygulamasi olan Balikesir Altinoluk’tan sonra
ikinci sirada yer almaktadir (Savut, 20013). Calisilan yapay resif alanina yakin olan (45,5 km)
Urkmez-Giimiildiir yapay resif alaninda bircok bilimsel ¢alisma yiiriitiilmiistiir. Bu nedenle
bu bolgede daha oOnce yiriitilen ¢alismalar Pamucak yapay resif alam ile
karsilagtirilabilmektedir. Pamucak yapay resif alaninda 6rnekleme boyunca 12 familyanin 30

tiir ile temsil edildigi belirlenmistir.

Yapay resifler, yaygin olarak kiy1 sularinda sert dipli habitat kaybin1 azaltmak, resife
bagimli omurgasizlarin ve baliklarin iiretimini artirmak, dalis faaliyetleri ve balik¢ilik i¢in
firsatlar yaratmak gibi calismalar olmak iizere c¢esitli amaclarla kullanilmaktadir. Yapay
resifler, habitatla siirli sabit omurgasizlar ve algler i¢in tutunma substrati saglamaktadir.
Sonucunda omurgasizlar1 ve balik tiirlerini ¢cekerek bolgede biyokiitleyi artiran dinamik bir

ortam yaratmaktadir (Kline ve Shipley, 2015).

Gorsel sayim yontemleri, balik topluluklari hakkinda dogru bilgi sagladiklari igin yapay
resif balik topluluklarinin yapisini karakterize etmek igin yaygin olarak kullanilmaktadir
(Bortone, 2006). Tespit edilen baz1 balik tiirlerinin ortalama sayisi, Akdeniz’deki diger yapay
resif alanlarinda gorsel sayim metodu kullanilarak yapilan g¢aligmalarda tespit edilen
sayilardan az bulunmustur. Relini vd., (2002) calismasinda, Italya’nin Akdeniz kiyisindaki
Laona yapay resif alaninda, 10 yildir yiiriittiigii izleme ¢aligmasinda 16 familyaya ait 44 balik
tiirQi tespit ettigini ve bunun, Akdeniz’deki diger resif alanlarinda yiiriitiilen ¢alismalarda elde
edilen tiir sayilarindan daha fazla oldugunu belirtmektedir. Diger bazi arastirmalarda, ¢alisma
alan1 ve tiir sayilari; Tabarca, Ispanya 21 tiir (Bayle-Sempere vd., 1994), Marsilya, Fransa 23
tiir (Bregliano ve Ody, 1985), Roquebrune, Fransa 35 tiir (Charbonel, 1990), Fregene, italya
10 tiir (Ardizzone vd., 1997), Golfe Juan, Fransa 46 tiir (Charbonell vd., 2002) ve izmir-Urla
29 tir (Lok ve Giil, 2005) olarak tespit edilmistir. Bu ¢alismalar ile bizim c¢alismamiz
arasinda, tiir sayilarinda bu kadar farkin olmasi, ¢alisma periyodunun siiresi, yapay resif
bloklarinin tasarimi, ¢evre habitatlar (Coll vd., 1998; Bohnsack vd., 1991), resifin yast

(Bohnsack vd., 1991) ve fiziko-kimyasal parametrelerin farkliligi gibi nedenlerden
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kaynaklanabilir. Ornegin Lok ve Giil (2005) tarafindan Hekim Adasi’nda gorsel sayim teknigi
kullanilarak yiiriitiillen yapay resif alaninda balik tiir sayisi ve ¢oklugu agisindan 6nemli
farkliliklar goriilmemistir. Mevsimsel degisimin balik tiir sayis1 ve ¢oklugunu degistirdigi
ifade edilmistir. Caligmalarinin sonunda 27 balik ve 2 kafadanbacakli tiirii kayitlara
gecilmistir. Buradaki deniz alani eutrofik 6zelliktedir. Ayrica deniz trafiginin ve kiigiik 6lgekli
balik¢iligin yogun oldugu bir bélgedir. Bu 6zellikler, diisiik tiir sayisinin baslica nedenleri

arasinda sayilabilmektedir.

Yapay resiflerdeki balik komiinitesi i¢cinde Sparidae, Labridae ve Serranidae baskin
familyalar olarak goriilmektedir. Bu durum Akdeniz’deki yapay resiflerde (Charbonnel vd.,
2000; Relini vd., 2002; Lok ve Giil, 2005) ve dogal kayalik alanlarda (Lipej vd., 2003;
Guidett, 2004) yaygin bir durumdur. Bu ¢alismada resif alanlarindaki sayisal olarak en baskin
tirler olan C. chromis ve D. vulgaris, Akdeniz’de yiiriitilen pek ¢ok calismada da
(Charbonnel vd., 2000; Relini vd., 2002; Lok ve Giil, 2005) baskin tiirler olarak belirlenmistir.
Kusadas1 korfezinde ¢ogunlukla melanur (Oblada melanura), papaz (Choromis chromis),
karagoz (Diplodus vulgaris), izmarit (Spicara smaris), minekop (Umbrina cirrosa), isparoz
(Diplodus annularis) ve sarikuyruk (Seriola dumerili) gibi balik tiirleri goriilmektedir (Akyol
ve Kara, 2003). Urkmez Giimiildiir yapay resif alaninda Giil ve digerleri (2005) tarafindan
yapilan ¢alismada camur zemindeki resifler iizerinde 12 familyaya ait 32 balik tiirii tespit
edilmistir. Resiflerin yerlesiminden 6 y1l sonra yapilan bu ¢alismada ortaya konan tiir ve birey
sayisi ile bu calismada elde edilen sayilar olduk¢a benzerdir. Siiksesyonun baslamasindan
itibaren yapilan gozlemler yaklagitk 2 yilda resiflerin siiksesyonu Onemli Olgiide
tamamladigin1 gostermektedir. Bohnsack vd., (1991), yapay resiflerdeki kolonizasyonun resif
attmindan hemen sonra basladig1 ve resiflerdeki canli yerlesiminin tamamlanmasi i¢in birkag
yil siireye ihtiya¢ oldugunu yaptigi arastirmalarla ortaya koymustur. Relini vd., (2007) Loana
yapay resiflerinde 15 yil boyunca degisik zamanlarda yapilan gézlemleri bir araya getirerek
bolgedeki balik toplulugu hakkinda bilgi vermislerdir. Buna gore, gorsel sayim ile tespit
ettikleri 56 balik tiiriiniin bu bolgede tespit edilen tiirlerle biiylik benzerlik gosterdigi

goriilmektedir.

Haziran ay1 yapay resif alani orneklemelerinde 15 balik tiiriine ait 178 birey
orneklenmistir. Tiir sayis1 artis géstermesine ragmen, birey sayisi oldukga diisiik gézlenmistir.
Bu durum yaz doneminde bolgede artan balikgilik faaliyetlerinin yapay resifler {izerinde baski

olusturmasi ile agiklanabilir. Kiimiilatif baskinlik aylar bazinda incelendiginde, subat ayinin
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kiimiilatif baskinlikta yiiksek, may1s ayinda elde edilen verilerin ise en diisiik diizeyde oldugu
belirlenmistir. Kiy1 balik¢iliginda ekonomik degere sahip balik popiilasyonlarinin yer almasi
bolge balik¢iligi igin ¢ok dnemlidir. Bununla birlikte avlanma déneminde kullanilan aglar ve
ag goz acikligi ile donam sekli de avlanilacak miktar ve boya etkili olmaktadir. Ekonomik
boydan kiiciik baliklar avlanildiginda tekrar denize dokiildiigiinden neredeyse avlanilan
baligin yaris1 ziyan olmaktadir. Bu asir1 avlanma baskisinin 6niine gecmek i¢in yapay resifler
birgok tilkede kullanilmaktadir (Vivier vd., 2021). Kusadas1 Korfezi Selguk-Pamucak
sahilinde yapilan dalislarda bolgesinde goriilen ag pargalari yasak avciliin (girgir veya trol
gibi bliylik gemilerin sahilde avlanmasi) bolgede zaman zaman gergeklestigini
gostermektedir. Kullanilan bu av araclari, canlilarin beslenme, iireme, barmma gibi
davranislarini olumsuz etkilerken sucul habitatlarin zaman i¢inde yok olmasina da neden
olabilmektedir. Patlayici Ile avcilik yontemleri de sucul hayati yakindan etkilemektedir.
Avlanmada patlayicilar kullanildiginda (dinamit vs.) balik siiriilerini sersemlettigi veya
Oldiirdigli icin popiilasyon Tlizerinde yikici bir etkiye sahiptir. Ciinkii patlamalar sik
yapildiginda baligin yasam ortami olan habitatlar1 ( mercan resifleri gibi) yok etmektedir.
Yasa dis1 aveilik ekosistemlerle birlikte biyogesitliligi de olumsuz etkileyecek niteliktedir
Genellikle sucul canlilarin en az bir kere dol verdikten sonra avlanabilir olmasi1 bu nedenden
dolay1 onemlidir. Patlamadan kaynakli sok dalgalar baliklar1 sersemletmekte ve yiiziicii
keselerinin pargalanmasina neden olmakta ve habitatlar1 tahrip etmektedir (Balasubramanian,
2011). Tiirkiye’de 1380 sayili Su Uriinleri Kanunu geregince, patlayict ve zararli maddeler
kullanma yasag1 bulunmaktadir. Bomba, dinamit, kapsiil vs. patlayict maddelerin su {iriinleri
avciliginda kullanilmasi yasaktir (Anonim, 2012). Bahsedilen patlayict kullanilarak yapilan
yasak avlanma sekli dalis yapilan Kusadasi Korfezi Selguk-Pamucak sahilinde de

goriilmiistlir. Yapay resiflerin etrafinda bulunan mermer parcalar1 buna isaret etmektedir.

Balik topluluguna etkiyen en onemli faktorlerden biri sicakliktir (Bohnsack, 1991).
Ozelikle derin bolgedeki yapay resiflerde termoklin tabakasinin olusturdugu bir katman
yliziinden besin ve canli gog¢ii sinirlanabilir. Ancak verilerimize gore derinlik farkliligina
ragmen ¢alisma boyunca su sicakliginin yakin degerlere sahip oldugu goriilmektedir. Deniz
ortaminda ¢oziinmiis oksijen canlilarin dagilimini etkileyen en 6nemli parametrelerin basinda
gelmektedir. I¢ sular ve kapali havzalarda oliimciil olabilen ¢oziinmiis oksijen deniz
ortaminda derinlige bagli degisimler gosterebilmektedir. Tuzluluk agik denizde g¢ok ani

degisim gostermemekle birlikte kiyisal bolgelerde akarsu desarj1 ve yagmur sularinin denize
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karigmasiyla ¢ok keskin degisimler gosterebilmektedir. Pamucak yapay resif alanina 1000m
uzakliktaki Kii¢iilk Menderes nehri zaman zaman Yapay resif alanindaki tuzlulugu katmansal
olarak etkilemektedir. Son yillarda yagisin az olmasi sebebiyle 6rnekleme déoneminde ¢ok ani

bir tuzluluk degisimi tespit edilmemistir.

Genel olarak, toplulugu olusturan bazi tiirlerin gecici bulunma 6zelligi gosterdigi
goriilmektedir. Bunun nedeni, resiflerin yeni atilmis olmasi imkan dahilindedir. Bununla
birlikte, karnivor beslenme 6zelligindeki bir¢ok tiiriin yapay resif ortamlarinin beslenme
amagcli kullandigi, bu nedenle stirekli gézlenmedikleri yapilan bir¢ok arastirmada da ortaya
konmustur (Bohnsack, 1991; Ulas vd., 2007; Savut, 2013; Dance vd., 2018). Guidetti (2000),
ozellikle kiigiik baliklarin resif ortaminda biiyiik baliklar i¢in besin anlamina geldigini ve bu
ylizden karnivor beslenme zincirinin yukarilara dogru ¢iktigini ifade etmistir. Bu ¢alismada
cikan sonuglar ayni zamanda, karnivorlarin baskinlik diizeyinin bu kadar yiiksek olmasi
Bohnsack vd. (1991) ’nin bir¢ok ¢alismanin sonucu olarak ortaya attig1 “yapay habitatlarda

karnivor beslenen tiirler baskin olma egilimi gosterirler” ifadesi ile ortiismektedir.

Dalislarimizda aylik 6rneklemelerin bazilarinda baliklarin sayica azaldigi goriilmiistiir.

Bunun sebepleri olarak;

* Bolgede goriilen bulanikligin baligin avlanmasini zorlayacagindan balik daha derin

bolgelere kagabilir,

» Siddetli akintinin oldugu donemlerde, yemler koylarda toplanacagi i¢in balik resiften

uzaklagabilir,

» Tiirlere gore baliklarin tercihleri donemsel veya yapay resifte sabit olabilir, seklinde

siralanabilir.

Mayis ay1 icerisinde balik miktarinin asir1 diisiisti ve yerdeki 6lii balik kemikleri nedeni

ile kacak avcilik yapildig1 diistiniilm{istiir.

Relini vd. (1994), 18 metre derinlikte bulunan Loana yapay resiflerinde 10 yil boyunca
yaptiklari ¢alismada bir resifin fiziksel varligi, Posidonia yataklart gibi deniz biyosenozunu
trol avciligindan korudugunu ve boylece kiyr balik¢iligina da balik popiilasyonunun
artmasina yardimindan dolay1 katkida bulundugunu bildirmislerdir. Resifler ayrica yetiskin
deniz hayvanlarina bariak ve koruma saglamaktadir. Yapilan ¢aligma ile canli toplulugunun
resifler lizerinde yerlesiminin ilk zamanlarda zayif ve baslangic asamasinda oldugu da g6z

ardi edilmemelidir. Bununla birlikte derinlik de tiir ve birey sayisi agisindan farklilik
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yaratarak dolayl1 yoldan biyogesitlilik {izerinde etkin bir rol oynadigr ileri siiriilmektedir. Yine
sportif balik¢ilik, sportif dalis aktiviteleri i¢in ilgi ¢ekici alanlardir.

Calismamizda istatistiksel karsilastirmalar, genel olarak topluluklar {izerinde
mevsimlerin 6nemli bir etkiye sahip olmadigini ortaya koysa da, nicelik agisindan
bakildiginda mevsimlere gore tiirlerin ve tiirlere ait birey sayilarinin degistigi belirlenmistir.
Ancak bu durumun daha dogru bir sekilde ortaya konmasi i¢in toplulugun yapisini etkileyen
siiksesyon gelisiminin tamamlanmas1 gerekmektedir. iki 6nemli etkenin varligi, sonuglarin

da ¢akismasina neden olabilmektedir.

Sonug¢ olarak yapay resifler, dogal ekolojik sistemi bir model halinde tasiyarak,
balik¢ilik ve idare konularinda bilinmeyen birgok konuyu da arastirabilmeyi olanakli
kilmaktadir. Yapay resifler yavru ve gen¢ baliklarin hayatta kalma sanslarini artirarak
biyokiitle iiretimini tesvik etmek i¢in kullanilacak bir yasam alani olma 6zelligini korudugu
goriilmiistiir. Bununla birlikte yapay resifler yasadisi avciligi bu bolgelere ¢cekerek daha fazla
baligin dliimiine de sebep olabilecegi goriilmiistiir. Bu ylizden yapay resif alanlar1 en azindan
zaman zaman Ozel koruma alanlari olarak belirlendiginde asil amag¢ olan canli
popiilasyonunun artis1 gerceklesecektir. Orneklemeler sirasinda karsilasilan yapay resiflere
takilmis ag parcalari, Pamucak yapay resif alaninin yasadis1 balik¢ilik faaliyetlerine engel
olabildigini gostermektedir. Baliklarin biyolojisi, davranisi, tiir dagiliminin ve bunlara
derinligin etkisinin bilinmesi hem balik¢iligin dengeli gelisimini, hem de balik stoklarinin
bilingli kontroliinli saglamakta faydali olacaktir. Akdeniz’de kaydedilen bazi yabanci tiirler
(Lagocephalus sceleratus, Pterois miles vs) cevresel sorunlar olarak karsimizda ¢ikmakta;
makro ve mikro deniz canlilart tizerinde kurduklari beslenme baskisindan 6tiirii yapay
resifleri de tehdit ederek sucul biyogesitlilik iizerinde en biiyiik tehditlerden birini

olusturmaktadir.

Kiyisal ve rekreasyonel balikeilik iiretimi, dalis1 ve turizmini gelistirmek, bu alanlardaki
sularda biyokiitle artigini slirdiirmek, izlemek ve iyilestirmek i¢in Yapay Resif potansiyeline
yonelik ¢alismalar artirilmali ve takibi saglanmalidir. Ticari 6neme sahip tiirler i¢in yapay
resif alanlarinda yonetim Onlemlerinin belirlenmesi gerekir. Ayrica, yapay resiflerin uzun
donemli biyogesitlilik potansiyelinin belirlenmesi ve balik topluluklarinin refahi igin

resiflerin boyut bilgisi de 6nem arz etmektedir.
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T.C.
AYDIN ADNAN MENDERES UNIiVERSITESI

FEN BILIMLERI ENSTITUSU

BIiLIMSEL ETIiK BEYANI

“KUSADASI KORFEZI PAMUCAK YAPAY RESIF ALANINDA BALIK TUR
CESITLILIGININ IZLENMESI” bashkli Yiiksek Lisans tezimdeki biitiin bilgileri etik
davranis ve akademik kurallar ¢ergevesinde elde ettigimi, tez yazim kurallarina uygun olarak
hazirlanan bu calismada, bana ait olmayan her tiirlii ifade ve bilginin kaynagina eksiz atif
yaptigimi bildiririm. Ifade ettiklerimin aksi ortaya ¢iktiginda ise her tiirlii yasal sonucu kabul

ettigimi beyan ederim.
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