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ONSOZ

Son 50 yilda uzaktan algilama ve GPS teknolojisindeki gelismeyle birlikte
Cografik Bilgi Sistemleri (CBS) su {rilinleri bilim dalinda daha yaygin olarak
kullanilmaya baslanmistir. Okyanus ve i¢ sulardaki kirlilik, akuakiiltiir ve balikg¢ilik
faaliyetleri, kiy1 alanlar1 yonetimi gibi konularda CBS kullanicilara genis bir perspektif
sunmaktadir. Bu teknolojinin yapay resif alanlarinda kullanilmaya baglanmas1 ise
1990’11 yillara dayanmaktadir. Ozellikle yapay resif alanlar1 igin yer uygun yer se¢imi
ve resif alanin yOnetim modelinin olusturulmasinda gorsel ve sayisal verilerin
islenmesinde CBS yazilimlar: biiyiik katki saglamaktadir. Ulkemizde ilk kez bir yapay
resif alaninda CBS yazilimlariin kullanildigir bu calismanin ileride yapilacak yapay
resif projelerine ve resif alaninda uygulanacak yonetim modellerine gerekli katkiy1

saglamasini umut ediyoruz.
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OZET

Cografi Bilgi Sistemleri (CBS); konuma dayali gozlemlerle elde edilen grafik ve
grafik-olmayan bilgilerin toplanmasi, saklanmasi, islenmesi ve kullaniciya sunulmasi
gibi islevleri biitiinliik igerisinde gerceklestirebilen bir bilgi sistemidir. Kiy1 alanlari
yonetimi, su Kkirliliginin ve balik¢1 filosunun izlenmesi, akuakiiltiir tesislerinin
planlanmasi gibi konularda yararlanilan CBS teknolojisinin yapay resif alanlarinda
kullaninmina 1990’11 yillarda rastlanilmaktadir. Yapay resif projelerinde uygun alan
belirlenmesi, yonetim modeli olusturulmasi ve paydaslar arasindaki etkilesimin
gosterilmesinde CBS yazilimlarindan faydalanilmaktadir. Bu ¢alismanin amaci, Edremit
Korfezi yapay resif alanindaki resif kiimelerinin cografik konumlarini ve derinliklerini
belirlemek, dogal resif alanlarini, akarsu-¢ay, liman gibi baglica balik¢ilik alanlarini
tespit etmektir. CBS yazilimlar1 araciligiyla toplanan verileri gorsel ve sayisal olarak
karar verici mercilere ve resif alanin1 kullanan paydaslara aktarmakta bu calisma

kapsami igerisinde yer almaktadir.

2015-2017 yillar1 arasinda Ege Denizi’nin kuzeyinde, Edremit Korfezi Yapay
Resif Alani’nda yiiriitiilen bu ¢alismada, yan taramali bir echo-sounder (Humminbird
1199C HD SI-GPS Combo) kullanilmistir. Akustik sérvey yontemi olarak transect
yontemi tercih edilmistir. Veri analizinde QGIS 2.18 Las Palmas ve Google Earth Pro
yazilimlarindan yararlanilmistir. Bolgedeki fiziko-kimyasal parametreler ise YSI 6600
multiprob ile belirlenmistir. 198 adet resif kiimesi tespit edildigi ¢alismada, resif
kiimelerinin bulundugu derinlikler 10,2 — 38,2 m arasinda degisim gosterirken ortalama
derinlik 24,38 + 4,90 m olarak belirlenmistir. Tiirkiye’de yapay resif alaninda ilk kez
CBS teknolojisi kullanilarak gerceklestirilen bu c¢alismanin yapay resif projelerinin

planlanmasi1 ve yonetimine katki saglamasi beklenmektedir.

Anahtar Kelimeler: Yapay Resif, Cografik Bilgi Sistem (CBS), Planlama, Yonetim,
Edremit Korfezi, Ege Denizi



ABSTRACT

Geographic Information Systems (GIS); is an information system that performs
the functions of collecting, storing, processing and presenting non-graphical and non-
graphical information obtained by position-based observations in an integrated manner.
GIS used in areas such as coastal zone management, monitoring of water pollution and
fishing fleet, planning of aquaculture facilities, has been encountered in artificial reef
areas in the 1990s. GIS software’s are used in artificial reef projects for site selection,
design of management models and interactions between stakeholders. The aim of this
research is to determine the geographical locations and depths of the reef clusters in the
Edremit Bay artificial reefs area and to identify the main fishery areas such as natural
reefs, rivers and main fishing ports. This research also includes to transfer data visually

and numerically to decision makers and stakeholders using GIS software.

This study was conducted in 2015-2017 at artificial reef area in Edremit Bay, in
the Northern Aegean Sea. An echo-sounder with a side scan (Humminbird 1199C HD
SI-GPS Combo) has been used and the transect method is preferred as the acoustic
survey method. Physicochemical parameters were measured with YSI 6600 multi-
parameter water quality sonde. QGIS 2.18 Las Palmas and Google Earth Pro software
were used for data analysis. In the study where 198 reef clusters were detected, the
depths of the reef clusters ranged from 10.2 to 38.2 m, with an average depth of 24.38 +
4.90 m. Performed for the first time using GIS technology in the field of artificial reefs
in Turkey this study are expected to contribute to the planning and management of

artificial reefs project.

Keywords: Artificial reefs, Geographic Information System (GIS), Planning,

Management, Edremit Bay, Aegean Sea
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1. GIRIS

Hassas ekosistemlerin korumak, denizel biyo-gesitliligi arttirmak, yasadisi
balik¢iligi engellenmek, dalis turizmini ve sportif balik¢iligr gelistirmek ve kiiclik
Ol¢ekli balik¢iligr desteklemek gibi amaclarla denizlere planl olarak birakilan her tiirlii
yap1 yapay resif olarak tanimlanmaktadir (Seaman, 2007; Pioch et al., 2011). ilk
uygulamalarina yaklasik 1000 yil oncesinde Japonya’da rastlanilan yapay resifler,
1960’11 yillardan itibaren Akdeniz iilkelerinde kullanilmaktadir (Bombace, 1989; Fabi
and Spagnolo, 2011; Ito, 2011).

Tiirkiye denizlerindeki ilk yapay resif uygulamasi 1983 yilinda Ege Universitesi
Hidrobiyoloji Arastirma Merkezi tarafindan Izmir Korfezi - Tas Ada’da, beton
malzemeden kiink sekilli yapay resifler kullnilarak gergeklestirilmistir. Bu uygulamay1
Beykoz Su Uriinleri Endiistri Meslek Lisesi ve Istanbul Sualti Kuliipleri tarafindan
Marmara Denizi’nde, pisirilmis toprak, beton ve lastik gibi maddeler kullnilarak yapilan
projeler takip etmistir (Cirik-Neser, 1999). 1989 yilinda Izmir Kérfezi’ndeki yasadisi
trolleri engellemek ve olta balik¢iligimi gelistirmek amaciyla 10 adet eski troleybiis
kasas1 korfezin degisik bolgelerine atilmigtir. Kiyilarimizda bilimsel amagh ilk yapay
resif calismasi, 1991 yilinda Izmir Korfezi’nde gergeklestirilmistir. Bir doktora tezi
kapsaminda Hekim Adasi’na 9-18 m derinlige 4+1 seklinde iicer kiimeden olusan
toplam 30 adet beton kiibik resif yerlestirilmis ve resif kiimeleri ¢evresindeki balik
komunite yapist incelenmistir (Lok 1995). Bu tarihten itibaren yapay resif projelerine
artan ilgi bir yasal diizenlemeyi gerekli kilmig ve 1999 yilinda o dénemdeki adiyla
Tarim ve Koyisleri Bakanlig1 tarafindan “Yapay Resif Uygulamalarini Projelendirme
Kilavuzu” hazirlanmistir. Bu kilavuz ile yapay resif ¢aligmalari Gida, Tarim ve
Hayvancilik Bakanligi, Koruma ve Kontrol Genel Miidiirliigii’ niin iznine baglanmis ve

basit olsa bir yonetim plani olugturulmustur (Savut 2013).

Tiurkiye’de yapay resiflere olan ilginin kamuoyunda giderek hizla artmasi
sonucunda 2009 yilinda Gida, Tarim ve Hayvanciik Bakanlii, Balik¢ilik ve Su
Uriinleri Genel Miidiirliigii tarafindan Su Uriinleri Kaynaklarimin Yapay Resifler ile
Korunmast ve Gelistirilmesi projesi hazirlanmistir. Bu proje kapsaminda Ulusal Yapay
Resif Master Plan1 hayata gecirilmistir. Tiirkiye kiyilarinda birgok ilde yapay resifler

kullanilarak biyo-gesitliligin korunmasi ve kiiclik 6lgekli balik¢iligin gelistirilmesi



hedeflendigi master plan dahilinde ilk uygulama alan1 olan Edremit Korfezi’nde 2010-
2013 yillar1 arasinda 750 hektarlik alanda Akdeniz’in en biiylik yapay resif alani
olusturulmustur (Lok vd., 2013).

Glinlimiize kadar Tirkiye kiyilarinda iiniversitelerin bilimsel danismanliginda,
yerel yonetimler (valilikler, kaymakamliklar, belediyeler, vb.), sivil toplum kuruluslar
ve ilgili bakanlik tarafindan 68 yapay projesi gerceklestirilmistir. Bu kapsamda 14592
beton blok, 3000 anfora, 19 gemi, 10 troleybiis, 7 ucak ve 1 tank yapay resif olarak
kullanilmak iizere denize birakilmustir. izni alan projelerin tamamlanmasiyla birlikte

bu sayinin daha da artmasi beklenmektedir (Ozgiil ve Lok 2017).

Yapay resiflerdeki balik komite yapisi, biyogesitlilik, sucul canlilarin davranis ve
hareket modelleri, av yontemleri gibi konularda sualti gérsel sayim, kiiciik 6l¢ekli av
araglar1 (uzatma agi, paragat, olta, sirt1 vb.), sualt1 fotograf-video teknolojisi, markalama
ve telemetri gibi farkli arastirma yoOntemlerinden yararlanilmaktadir (Bortone and
Kimmel, 1991; Bortone et al., 2000; Ulas vd., 2007). Yapay resif alanlarinin balik¢iliga
ve bolge halkina olan katkisi ve etkilesimi sosyo-ekonomik caligmalarla
incelenmektedir (Milon et al., 2000; Tunca et al., 2014). Resif alanlarinin planlamasinda
ve yonetiminde ise son yillarda Cografik Bilgi Sistem (CBS) yazilimlar1 kullanilmaya

baslanmustir.

CBS, konuma dayali gozlemlerle elde edilen grafik ve grafik-olmayan bilgilerin
toplanmasi, saklanmasi, islenmesi ve kullaniciya sunulmasi islevlerini bir biitlinliik
icerisinde gercgeklestirebilen bir bilgi sistemidir (Jankowski, 1995; Kluitenburg and
Redulla, 1999). Su iiriinleri bilim dalinda CBS teknolojisi, istatistiksel bilgilerin
gosteriminde, su kirliliginin ve balik¢1 filosunun izlenmesinde, yapay resif alanlari,
deniz koruma alanlari, ag kafes isletmelerinin planlanmasinda ve yonetiminde yogun
olarak kullanilmaktadir (Meaden and Kapetsky 1991; Gifford et al., 2002; Giineroglu et
al., 2005; Dogan 2008; Dursun vd., 2009; Akbas 2010).

Su {irtinleri bilimdalinda genis kullanim imkani bulunan bu teknolojinin yapay
resif alanlarinda kullanimi son yirmi yilda goriilmektedir (Rubec 1998; Wright et al.,
1998). Glinlimiizde yapay resif projelerinin giderek daha biiyiik hacimli hale gelmesi ve
paydas sayisinin artmasi gibi nedenlerle kapsamli bir planlama ve yonetime gereksinim

duyulmaktadir. Ozellikle resif alanlarinin projelendirilmesinde en onemli konulardan



biri olan yer se¢iminde CBS teknolojisinden siklikla yararlanilmaktadir (Kennish et al.,
2002; Barber et al.,, 2009). Ayrica multi-beam echo-sounderlar yardimiyla resif
bloklarinin cografik konumlari, deniz tabanindaki dagilimlari, bulunduklar1 derinlik
incelenmekte ve CBS teknolojisi yardimiyla ile gorsel hale getirilebilmektedir
(Manoukian et al., 2011; Kang et al., 2012). CBS teknolojsi ile elde edilen materyaller
resif alanim1 kullanan paydaglar bilgi saglarken resif alanini yonetim planinda karar

verici kurumlara katki saglamaktadir.

Bu ¢alismanin amaci, Edremit Korfezi yapay resif alanindaki resif kiimelerinin
cografik konumlarini, bulunduklar1 derinlikleri, dogal resif alanlarini, akarsu-¢ay, liman
gibi baslica balik¢ilik alanlarimi tespit etmek, bu verileri cografik bilgi sistem (CBS)
yazilimlarin1 kullanarak gorsel ve sayisal olarak resif alamini kullanan paydaslara

aktarmaktir.



2. LITERATUR OZETi

Son yillarda su iirtinleri bilim dalinda CBS kullannomina sik¢a rastlanilmakla
birlikte, yapay resifler konusunda bu teknolojiden yararlanilmasinin oldukg¢a sinirh
oldugu goriilmektedir. Yapay resif projelerinin planlanma agamasinda resif bloklarinin

yerlestirilecegi bolgelerin seciminde CBS teknolojisi tercih edilmektedir.

Gordon (1994); ABD’de sucul habitatlarin planlanmasinda biyolojik siireclerin yanisira
kentsel ve bolgesel planlama kavramlarinin kullanilmasini 6nermektedir. Bu kapsamda
Cografi Bilgi Sistemi (CBS) teknolojisinin kullaniminin sucul habitatlarin planlama ve
degerlendirme siireglerindeki genel faydalari tartisilmigtir. Habitat yOnetiminde
degerlendirmeler geleneksel olarak biyolojik dinamiklere dayandirilmakta ve genellikle
site bazinda yiiriitilmektedir. Caligmada, CBS teknolojisinin biyolojik siire¢lerin
yanisira devlet yada bolgesel bazda planlamanin daha basarili bir sekilde yapilmasina

olanak sagladigina vurgu yapilmaktadir.

Rubec (1998); Calismasinda yapay resiflerin yerlestirilmesinde, yonetim modellerinin
gelistirilmesinde ve arastirmalarda CBS teknolojisinin nasil bir ara¢ olarak
kullanilabilecegine dikkat ¢ekmektedir. ABD’de balik¢iligi korumak ve destkelemek
icin kullanilan yapay resif projelerinde, resif alaninin basarili bir sekilde yonetimi kadar
resif bloklarinin uygun alanlara yerlestirilmeside hayati 6neme sahiptir. Bu kapsamda
resifler icin dogru alanlarinin belirlenmesinde CBS teknolojisi oldukca basarilidir. Bu
haritalarin karar verici kurum ve kuruluslarin yanisira arastiricilara da katki sagladigina

vurgu yapilmaktadir.

Wright et al. (1998); Calismada Ingiltere Scotland’ta Moray Firth bdlgesinde yapay
resif alanlarin olusturulmasi ve yonetimi i¢in gelistirilen CBS yazilimi tartisilmaktadir.
Moray Firth bir¢ok farkli sektdriin ayn1 bolgede faaliyet gosterdigi biyolojik yonden
tehdit altindaki bir bolgedir. Yore hakkinda bir ¢ok gorsel ve metinsel veri bulunmakla
birlikte bu verilerin ortak olarak harmanlandigi bir yonetime gereksinim duyulmaktadir.
Bu kapsamda CBS teknolojisi tiim bu verilerin harmanlanmasina olanak saglamaktadir.
Bolgede c¢elik malzemeden iiretilecek yapay resifler icin uygun alanlarin

belirlenmesinde CBS basariyla kullanilmigtir.



Tseng et al. (2001); Calismada Tayvan’da yapay resif projeleri i¢in uygun alan
seciminde kullanilan CBS teknolojisi Orneklerle tartigilmaktadir. Bu kapsamda
Tayvan'daki I-Lan Korfezi'nde yapay resif alani olusturmak i¢in uygun alanlar su
derinligi, deniz taban1 6zellikleri, topografik egim, kiyiya ve balik¢1 limanlarina olan
uzaklik gibi kriterler cografi bilgi sistemi (GIS) yazilimi  kullanilarak
degerlendirilmistir. Arastirma sonucunda yapay resifler yerlestirilmesinde en onemli
kriterin su derinligi oldugu tespit edilmistir. Resif projeleri i¢cin uygun alanlarin
belirlenmesi i¢in CBS teknolojisi kullanilarak hazirlanan tematik haritalar ile geleneksel
yontemler arasinda bir fark bulunmamakla birlikte CBS yontemi en uygun alanin
belirlenmesinde dogruluk ve resif projesinin yonetimine olan katkilar1 ile One

cikmaktadir.

Green and Ray (2002); Calismada yapay resif i¢in alan se¢ciminde CBS teknolojisinin
kullaniminin ¢ok yeni oldugu vurgulanmaktadir. Ypay resif projelerinde yer seciminde
kullanilan geleneksel metotlar ile CBS teknolojisinin avantajlarin tartisilmistir. CBS
teknolojisi kullanilarak olusturulan derinlik ve deniz tabanmi haritalar1 ile yapay resifler
icin uygun alanlarin belirlenmesindeki kolayliklar vurgulanmaktadir. Caligmada ayrica
yapay resif projelerinde yer se¢iminde ve izlenmesinde kullanilacak CBS teknolojine

uygun standartlarda belirtilmistir.

Kennish et al. (2002); Hong Kong’ta balik¢iligi gelistirmek ve denizel biyogesitliligi
korumak i¢in yapay resiflerden yararlanilmaktadir. Caligmada resif projelerinde uygun
alan sec¢imi ig¢in gelistirilen yonetim modeli tartisilmaktadir. CBS teknolojisiyle
hazirlanan tematik haritalar mevcut kullanim alanlari, potansiyel resif alanlarmi ve
gelecekteki faaliyetler arasindaki etkilesimi ortaya koymustur. Arastirmada resif

projelerinin uygulanabilecegi uygun 6 alan belirlenmistir.

Buitrago et al. (2005); Venezuela Margarita Adasi’nda Crassostrea rhizophorae tirii
istridye yetistiriciligi i¢in uygun alanlarin belirlenmesinde CBS teknolojisinden
yararlanilmistir. Uygun alanin se¢imi icin degiskenler ve faktorleri kapsayan
bibliyografik veri tabani hazirlanmistir. Veri tabanint meydana getiren yirmi degisken,
projeyi etkileme bi¢imine gore gruplandirilmistir. Degiskenler ¢evresel, lojistik ve

sosyoekonomik olarak simiflandirildirilmistir.  Bu  degiskenler CBS teknolojisi



kullanilarak bir tematik harita olusturulmasinda kullanilmistir. Bu harita yardimiyla

istirdye yetistiriiligi i¢in uygun 13 potansiyel alan belirlenmistir.

Riolo (2006); Calismada Amerikan Samoasi'nda paragat balik¢iligl i¢in zamansal ve
mekansal modeller olusturmak igin cografi bilgi sistem yazilimlar1 kullanilmistir.
Geleneksel balik¢ilik verilerinin cografik veriler ile birlikte kullnimina giizel bir 6rnek
olusturmaktadir. Uydudan gelen deniz yiizeyi sicaklig1r ve okyanus rengi gibi ¢evresel
verilerle balik¢ilik iliskin av ve efor tahmini CBS kullanmilarak analiz
edilebilemektedir. Ayrica tiim bu verilerin uzay ve zamandaki degisimi, balik¢1 gemisi
kullanimi, veri kalitesi kontrolii ve 6nemli ekonomik ve tehdit altindaki tiirlerin yeri
hakkinda bilgi verilmektedir. CBS sayesince bolgedeki balik¢ilik sahalar1 ve asir1 av
yoreleri tespit edilmistir. Bolgedeki paragat balik¢iligi icin tiir basina toplam av miktari
analiz edilirek haritalar olusturulmus, igne ve yakalanma yogunlugu haritar kullnilarak
gorsel hale getirilmistir. Av baskisinin yogun oldugu bdlge ve zamanlar, CBS
kullanilarak kayit altina alinmistir. Calismada bu verilerin CBS yazilimlar1 sayesinde

herhangi bir balik¢ilik veritabanina hizli bir sekilde aktarilabildigi de vurgulanmaktadir.

Shariff (2006); Cografi bilgi sistemleri iizerine yaptig1 derleme seklindeki ¢alismada,
CBS bilesenleri olarak a) veri girisi ve dogrulama altsistemi, b) veri depolama ve
veritaban1 yonetimi altsistemi, ¢) veri doniisiimii ve analiz altsistemi d) veri ¢iktis1 ve
sunum altsistemi olmak {izere 4 ana bilesene vurgu yapmistir. Calismada CBS
teknolojisinin tarim alanindaki uygulamalarma ornek verilirken uzaktan algilama
goriintiilerinin 6zellikle balik¢ilik konusunda veri olarak kullanim olanaklarina dikkat
cekilmektedir. Ozellikle uydu goriintiileri kullanilarak yiiksek klorofil-a kontrasyonuna

sahip bolgelerini izlemek yoluyla balik¢ilik sahalar1 belirlenebilmektedir.

Dursun vd. (2009); Calismada, Istanbul’da Bakirkdy ve Kadikdy ilgelerindeki farkli
yas gruplarindaki bireylerin kiyisal alan kullanimi, deniz kirliliginin boyutlar1 ve
sebepleri hakkindaki diisiinceleri anket yontemiyle belirlenmis ve CBS teknolojisiyle
analiz edilmistir. Calisma sonunda bireylerin diisiinceleri bireylerin yas araliklar1 ve

egitim durumlariyla iliskilendirilmistir.

Akbas (2010); Cografi Bilgi Sistemi teknolojisi kullanilarak izmir ili sinirlarinda

faaliyet gosteren denizel su {iriinleri yetistiricilik isletmelerinin mevcut durumlari



incelenmistir. Isletmelerin konumlari, Trix indeksleri, iiretim kapasiteleri ve genel
durumlar1 gibi bilgiler CBS teknolojisi kullanilarak iiretilmistir. Bu veriler ile birlikte
topografya verilerinden elde edilen sayisal altliklarda kullnilarak 3D derinlik modelleri
tretilmistir. Trix indexi sonuglar1 nokta verilerinin interpolasyonu yardimiyla
haritalanmistir. Trix analiz sonuglarina bakildiginda balik ¢iftliklerinin, denizel

ortamdaki besin seviyesine etkilerinin yasal sinirlarin altinda oldugu goriimektedir.

Dogan vd. (2010); GAP Bolgesi'ndeki su {irlinlerinin daha verimli kullanilabilmesine
yonelik  gelistirilecek yOnetim  stratejilerinin  belirlenmesinde  gerekli  verilerin
toplanmasinda cografi bilgi sistemleri (CBS) kullanilmistir. Calismada CBS teknolojisi
kullanilarak, GAP bdlgesindeki onemli su kaynaklari, balik¢1 kooperatifleri ve su

tiriinleri igletmeleri uzaysal veri tabanlar1 hazirlanarak agiklanmistir.

Yucel-Gier et al. (2010); Biitiinlesik kiyr alanlar1 ydnetimi gergevesinde, Izmir
Korfezi’ndeki denizel ag kafes isletmelerinin konumsal analizleri bu ¢alismada CBS
teknolojisi kullamlarak incelenmistir. izmir Korfezi’'nde konumlanan ag kafes
isletmeleri ile diger paydaslar arasindaki alan paylasimi konusundaki sorunlar ve bu
sorunlara ¢6ziim Onerileri getirilmistir. Caligmada farkli karasal ve denizel faaliyetlerin
birbirleriyle nasil etkilesime girdigini ve belirli alanlarin nasil ¢oklu kullanima maruz
kaldigi Cografi Bilgi Sistemleri'ni (CBS) kullanilarak gdsterilmistir. 960,4 km®lik
toplam yiizey alanna sahip izmir Kérfezi'nde en biiyiik paya 850,4 km? ile balik¢ilik
sektorii sahiptir. Korfez’de deniz tasimaciligi i¢in 113,4 km?, askeri bolgeler igin 63,1
km? alan kullanilmaktadir. Bununla birlikte balik yetistiriciligi i¢in ayrilan alan sadece
1,23 km”dir. Bu c¢alisma balik yetistiriciligi sektoriiniin daha genis bir entegre kiy

bolgesi yonetimi gercevesi i¢inde gerceklestirilmesi gerektigini gostermektedir.

Kang et al. (2011); Yapay resif alanlarindaki balik siiriilerini incelenmek ve resif
kiimeleri ile olan iligkileri ortaya koymak i¢in bir Cografik Bilgi Sistemi (CBS) yazilimi
gelistirilmistir. Japonya’da Shimonoseki ve Futaoi Adasi yapay resif alaninda yiirtitiilen
calismada, Simrad EK60 bilimsel echo-sounder (70-200 kHz transducer) ve Edgetech,
272TD side-scan sonarla (100-500 kHz transducer) sorveyler gergeklestirilmistir.
Calisma bolgesindeki fiziko-kimyasal parametreler CTD (JFE AAQ1183) ile tespit

edilmistir. Arastirmada CBS teknolojisinin balik siiriilerinin habitat tercihlerini ve resif



alanlarindaki kosullardan nasil etkilendigi anlamada kullanilabilecegine vurgu

yapilmaktadir.

Manoukian et al. (2011); Italya’da Porto Recanati yapay resif alaninda yiiriitiilen
arastirmada Simrad EM3002 (300 kHz) multibeam echo-sounder kullanilmistir. 1974-
1975 yillart arasinda olusturulan yapay resif alaninin 33 yil sonraki durumunun ortaya
koymay1 hedefleyen calismada, akintilar nedeniyle resif kiimelerinde olusan stabilite
kayiplar1 belirlenmistir. Yapay resif alaninin 33 yil sonra neredeyse ilkgiinkii durumunu
koruduguna dikkat ¢ekilirken sadece bir kiimede devrilme meydana gelmistir. Calisma
da echo-sorveylerle elde edilen verilerin islenmesinde CBS yazimlarinin 6nemi

vurgulanmustir.

Yucel-Gier et al. (2013); Calismada, Tirkiye’nin giineyinde Giillik Korfezi’de
akuakdiltiir i¢in izin verilen bolgeleri ve balik {iretim tesislerinin faaliyetlerini izlemek
icin ¢esitli GIS veri katmanlar1 kullanilarak deniz balik¢ilig1 yetistiricik sektoriiniin
mekansal analizi yapilmistir. Giillikk Korfezi’ndeki akuakiiltiir sektorii disindaki diger
kullanicilar belirlenerek tematik haritaya islenmistir. Korfezin %20,8’1 akuakiiltiir
sektorline ayrilirken 9%0,45 trol balik¢iligl, %34,4 6nemli dogal alanlar ve %35,4 ise
bir¢ok sektoriin birlikte kullandigi alanlar olarak belirlenmistir. Caligmada su kalite
endeks (TRIX) verileri CBS teknolojisi kullanilarak gorsellestirilmis, karasal ve denizel

faaliyetlerin birbirini nasil etkiledigini ortaya koymustur.



3. MATERYAL VE YONTEM
3.1 Calisma Sahasi

Calisma, 2015 - 2017 yillar1 arasinda, Edremit Korfezi Yapay Resif Alani’nda
gergeklestirilmistir. Yapay resif alani, 2010-2013 yillar1 arasinda Gida, Tarim ve
Hayvancilik Bakanligi, Balik¢ilik ve Su Uriinleri Genel Miidiirliigii tarafindan Ulusal
Yapay Resif Master Plan’1 kapsaminda olusturulmustur. Ulkemizde giiniimiize kadar
gerceklestirilen en biiyilk hacimli resif projesi olan bu proje kapsaminda biyo-
cesitliligin  korumak ve bolgedeki kiigiik  Olgekli  balikg¢iligi  gelistirmek
hedeflenmektedir. Yapay resif alanindaki balik¢ilik Gida, Tarim ve Hayvancilik
Bakanlig1 tarafindan diizenlenmektedir. Bu kapsamda 4 yapay resif alaninda (yesil
renkle ile boyall) sadece kiiclik 6l¢ekli balik¢iliga izin verilirken, 3 tanesinde (kirmizi

renkle boyali) ise her tiirlii balik¢ilik aktivitesi tamamen yasaklanmistir (Sekil.1).
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Sekil.1 Calisma Bolgesi; Edremit Korfezi Yapay Resif Alani

Edremit Korfezi yapay resif alaninda, iiretim ve koruma amacli olmak iizere iki
farkl1 resif tasarrmindan yararlanilmistir. Uretim amagh resifler, kiibik yapida olup
dairesel pencerelere sahiptirler. Bu resif initesi, yarattigr karanlik alanlar ve diiz
ylizeyler ile birlikte, baliklar ve diger sucul canlilar i¢cin uygun yasam ortami
olusturmaktadir (Lok et al.,, 2011). Uretim amach bu resif iinitelerinden 30 adedi,
serbest diisme yontemiyle dnceden belirlenmis noktalarda denize birakilarak yapay resif

kiimeleri meydana getirilmistir (Sekil.2).
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Sekil.2 Uretim Yapay Resif Uniteleri (Ozgiil vd., 2016)

Yapay resif alaninda iiretim amacl resif kiimelerini yasadist balikgiliktan
korumak amaciyla literatiirde anti-trol olarak isimlendirilen resif fiinitelerinde de
yararlanilmistir. Koruma amagli bu resif tasarimlari, Posidonia oceanica gibi hassas
ekosistemleri veya iiretim amagcli resif alanlarini yasadist avcilik faaliyetlerinden

korumak i¢in kullanilmaktadir (Sekil.3).

Sekil.3 Koruma Amaglh Yapay Resif Uniteleri (Ozgiil vd., 2016)

Edremit Korfezi yapay resif alaninda hazirlanan master plan dogrultusunda, 6700
adet tiretim amacgli ve 240 adet koruma amagli olmak {izere yaklasik 7000 adet beton
malzemeden tiretilmis resif blogu kullanilmistir. Yapay resif bloklar1 herbirinde 30 adet
iretim amacli resif blogu olacak sekilde, 3’lii kiimeler halinde deniz tabanina

yerlestirilmis ve koruma amach resif bloklariyla ¢evrelenmistir (Sekil.4).
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Sekil.4 Yapay Resif Alanin Tasarimi ve Yerlestirme Plan1 (Ozgiil vd., 2016)

3.2 Yontem

Iki yil siiresince Edremit Korfezi yapay resif alaninda siirdiiriilen sorvey
calismalar ile yapay resif kiimelerinin cografik konumlarini, bulunduklar1 derinlikler,
dogal resif alanlarini, akarsu-gay, liman gibi baslica balik¢ilik alanlari tespit edilmistir.
Bu kapsamda taginabilir 6zellikte, GPS ile biitiinlesik caligan, yan taramali bir echo-

sounder kullanilmustir.

Arastirmada kullanilan echo-sounder (Humminbird 1199C HD SI-GPS Combo)
LED arka aydinlatmali 10,4 inch LCD ekrana sahiptir. Cihaz 900 m mesafeye kadar
derinlik gosterirken yan tarama 45 m derinlige kadar izin vermektedir. Echo-sounder
200/83/455/800 kHz olmak tizere farkli 6zelliklerdeki transducerlara (ayna) sahiptir.
GPS, 16 kanalli olup echo-sounder ile biitiinlesik olarak calismaktadir. Echo-sounder

icin gerekli enerji arastirma gemisinin akiisiinden saglanmistir (Sekil.5).
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Ekran: 10,4 inch, : 65.000 Renk TFT, 600V x 800H
LSS HD Side Imaging : 45 m
Nty | HD Down Imaging: 45 m
Sonar 455-900 m
Sonar Frekansi : 200/83/455/800 kHz
Sonar Kapsamu : 20°, 60° 86° 55° @ -10db
HD Side Imaging®, HD Down Imaging®
DualBeam PLUS™ o¢zellikleri.
Gps : Dahili Ref. Noktas1 : 2500
Rota : 45 / Yol: 50/ 20.000 nokta
Gii¢ :1000 Watt (RMS)- 8000 Watt (PtP)
Calisma Voltaj Araligi : 10-20V DC

Sekil.5 Calismada Kullanilan Echo-sounder ve Genel Ozellikleri

Deniz ¢alismalarinda, Ege Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi’ne ait RESIF (6,9 m
boy, 80 BG, polyester) isimli arastirma gemisi kullanilmistir Echo-sounder aynasinin
aragtirma gemisine baglanabilmesi i¢in takilip-sokiilebilir bir sistem gelistirilmistir

(Sekil.6).

Sekil.6 Deniz ¢alismalarinda kullanilan aragtirma gemisi “Resif”

Edremit Korfezi yapay resif alaninin tiimiinde Resif isimli aragtirma gemisiyle,

transect yontemi kullanilarak akustik sorveyler gergeklestirilmistir. Bu yontemde

12



aragtirma gemisiyle yapay resif alanina dik, paralel hatlar boyunca seyir yapilarak veri
toplanmistir. Her bir sorvey hatti, 50 m derinlikten baslayarak kiyiya dogru 10 m
derinlige kadar devam etmistir. Transectlerin olusturulmas: ve takibinde echo-

sounder’in navigasyon ekipmanindan yararlanilmistir (Sekil.7).
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Sekil.7 Yapay Resif Alaninda Kullanilan Sérvey Yontemi (Transect)

Deniz calismalar1 sirasinda, echo-sounder goriintiilerinin dogrulanmasi ve bazi
yapay resif kiimelerinden goriintii alinmasi i¢in aletli dalis yontemiyle resif kiimelerine

dalislar gerceklestirilmistir (Sekil.8).
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Sekil.8 Yapay Resif Alaninda Gergeklestirilen Aletli Daliglar

Fiziko-Kimyasal Parametrelerin Belirlenmesi: Yapay resif alaninda YSI-6600 V2
multi-prob (CTD) kullanilarak zeminden yiizeye kadar tiim su kolonunda sicaklik (°C),
¢oziinmiis oksijen (mg/l), tuzluluk (ppt) ve pH dl¢timleri yapilmistir.

3.3 Veri Analizi

Calismada echo-sounder kullanilarak gerceklestirilen hidro-akustik sorveyler
sonucunda elde edilen veriler QGIS 2.18 Las Palmas CBS yazilim1 ve Google Earth
Pro programi kullanilarak degerlendirilmistir. CBS’de veriler bilgisayara veri girisi,
verinin  cografi  koordinatlara tasinmasi (Georeferencing), sayisallastirilmasi
(vectorization), veritabaninin olusturulmasi, verilerin analiz edilmesi gibi asamalardan
olugmaktadir. Bu kapsamda yapay resif kiimelerinin cografik konumlari, derinlikleri,
bolgedeki dogal resif alanlar1 ve balik¢ilik alanlari analiz edilerek tematik haritalar
olusturulmustur. Calismada kullanilan gorsel materyallerin hazirlanmasinda Corel Draw

X8, Adobe Photoshop CS6 ve MS Office paket programlarindan yararlanilmigtir.
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4. BULGULAR

Calismada yapay resif alaninda echo-sounder ile sorveyler gerceklestirilmis ve
yapay resif kiimelerinin konumlari, derinlikleri, bolgede bulunan dogal resif alanlari
belirlenmistir. Sorveylerde tespit edilen resif kiimelerine aletli dalig yapilarak resif
kiimelerinin konumlar1 ve derinlikleri teyit edilmistir. Ayrica ydredeki baslica balik¢i
barinaklari, dere, liman gibi olusumlarda veri olarak kullanilmistir. Elde edilen veriler

CBS yazilimlar1 kullanilarak haritalandirilmistir.

Iki yil siiren arazi galismalari sonucunda yapay resif alaninda 198 adet resif
kiimesi tespit edilmistir. Yapay resif kiimelerinin bulundugu derinlikler 10,2 — 38,2 m
arasinda degisim gosterirken ortalama derinlik 24,38 + 4,90 m olarak belirlenmistir.
Yapay resif alan1 batidan doguya dogru Narli, Ayvali Burun, Altinoluk, Sahinderesi,
Adacik, Tek¢cam ve Giire olmak tizere 7 farkli bolgeden meydana gelmistir. (Sekil.9).
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Sekil.9 Edremit Korfezi Yapay Resif Alani
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4.1 Narh Yapay Resif Bolgesine iliskin Bulgular

Bu bolge Edremit Korfezi Yapay Resif Alani’nin en batisindadir. Proje
kapsaminda bu bolgede 24 adet resif kiimesi belirlenmistir. Resif kiimeleri bulundugu
derinlik ortalama 22,01 + 3,34 m olarak belirlenirken en derin resif kiimesi 27,2 m; en
s1g resif kiimesi 17,3 m tespit edilmistir (Tablo.1). Deniz ¢aligmalart sirasinda resif
kiimelerinin 150-170 m giiney-dogusunda bir dogal resif alan1 bulunmustur (Sekil.10).
Toplam yiizélgiimii 400 741,31 m” olarak belirlenen yapay resif alani, Gida, Tarim ve
Hayvancilik Bakanlig: tarafindan her tiirlii balik¢ilik faaliyetine kapatilmasina ragmen

resif alaninin 6zellikle Kiiciikkuyu balik¢ilar: tarafindan kullanildig1 gézlemlenmistir.

Tablo.1 Narl Bolgesindeki Yapay Resif Kiimelerinin Ozellikleri

No Name Derinlik (m) Enlem (Latitude) Boylam (Longitude)
1 #165 24,1 39,55346 N 26,67944 E
2 #163 23,2 39,55369 N 26,68014 E
3 #164 22,0 39,55389 N 26,67963 E
4 #161 20,2 39,55424 N 26,68126 E
5 #162 17,4 39,55467 N 26,68123 E
6 #172 20,6 39,55437 N 26,68066 E
7 #157 20,9 39,55388 N 26,68245 E
8 #156 19,0 39,55346 N 26,68310 E
9 #158 21,7 39,55338 N 26,68235 E
10 #159 26,0 39,55250 N 26,68182 E
11 #160 27,2 39,55220 N 26,68126 E
12 #166 25,5 39,55264 N 26,68126 E
13 #082 25,4 39,55249 N 26,68336 E
14 #154 26,0 39,55223 N 26,68406 E
15 #155 27,0 39,55191 N 26,68317E
16 #084 21,1 39,55308 N 26,68457 E
17 #107 18,0 39,55326 N 26,68530 E
18 #083 17,3 39,55353 N 26,68493 E
19 #123 19,0 39,55274 N 26,68492 E
20 #167 17,6 39,55328 N 26,68730 E
21 #168 17,4 39,55274 N 26,68711 E
22 #087 22,0 39,55206 N 26,68633 E
23 #088 24,1 39,55228 N 26,68576 E
24 #089 25,6 39,55184 N 26,68557 E
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Sekil.10 Narli Bolgesinde Tespit Edilen Yapay Resif Kiimeleri
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4.2 Ayvah Burun Yapay Resif Bolgesine iliskin Bulgular

Ayvali Burun yapay resif bolgesi Altinoluk’un batisinda, Elif Otel’in 6niinde yer
almaktir. Calismada bu bolgede 24 adet resif kiimesi belirlenmistir. Resif kiimeleri
ortalama 19,51 + 4,73 m derinlikte yer almaktadir. En derin resif kiimesi 25,5 m; en s18
resif kiimesi 10,2 m tespit edilmistir (Tablo.2). Yapay resif kiimelerinin 20-40 m
batisinda bir dogal resif alan1 yer almaktadir (Sekil.11). Toplam yiizolgiimii 338 484,52
m’ olarak belirlenen yapay resif alaninda Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanlig:

tarafindan her tiirlii balik¢ilik faaliyeti sinirlandirilmistir.

Tablo.2 Ayvali Burun Bélgesindeki Yapay Resif Kiimelerinin Ozellikleri

No Name Derinlik (m) Enlem (Latitude) Boylam (Longitude)
1 #028 16,4 39,55670 N 26,70289 E
2 #037 13,2 39,55712 N 26,70290 E
3 #029 17,4 39,55687 N 26,70350 E
4 #006 21,5 39,55622 N 26,70402 E
5 #038 22,6 39,55573 N 26,70391 E
6 #039 254 39,55592 N 26,70448 E
7 #171 25,1 39,55632 N 26,70607 E
8 #066 23,2 39,55670 N 26,70656 E
9 #030 21,0 39,55684 N 26,70596 E
10 #169 17,4 39,55766 N 26,70579 E
11 #047 17,6 39,55743 N 26,70534 E
12 #027 15,4 39,55780 N 26,70533 E
13 #036 17,1 39,55818 N 26,70733 E
14 #035 17,2 39,55850 N 26,70774 E
15 #046 14,7 39,55869 N 26,70714 E
16 #026 23,2 39,55768 N 26,70805 E
17 #031 25,5 39,55732 N 26,70821 E
18 #048 24,5 39,55758 N 26,70879 E
19 #025 12,5 39,55905 N 26,71055 E
20 #054 10,2 39,55919 N 26,71016 E
21 #173 14,3 39,55880 N 26,71017 E
22 #061 24,0 39,55786 N 26,71050 E
23 #034 23,6 39,55839 N 26,71056 E
24 #060 25,2 39,55818 N 26,71107 E
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4.3 Altinoluk Yapay Resif Bolgesine iliskin Bulgular

Altinoluk yapay resif bolgesi Altmoluk’un limanin hemen batisinda yer
almaktadir. Toplam yiizélgiimii 572 938,83 m” olarak belirlenen yapay resif alaninda
sadece kiiciik o6lgekli av araglar ile balikgilik faaliyetine izin verilmektedir. Bu resif
alan1 gerek ticari gerekse amator balikgilar tarafindan yogun olarak kullanildigi
goriilmiistiir (Sekil.12). Ayrica yoredeki tek dalis merkezi olan Antandros dalis merkezi

bu bolgedeki yapay resif kiimelerinde faaliyet gostermektedir.

Calismada bu bolgede, 30 adet resif kiimesi belirlenmistir. Resif kiimeleri
ortalama 25,80 + 5,02 m derinlikte yer almaktadir. En derin resif kiimesi 37,4 m; en s1g
resif kiimesi 17,8 m tespit edilmistir (Tablo.3). Yapay resif kiimelerinin 50-70 m
batisinda Beyza Otelin 6niinde bir dogal resif alan1 da bulunmaktadir (Sekil.13).

Sekil.12 Altinoluk’ta Yapay Resif Alaninda Avcilik Yapan Amator Balikgilar
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Tablo.3 Altmoluk Bolgesindeki Yapay Resif Kiimelerinin Ozellikleri

No Name Derinlik (m) Enlem (Latitude) Boylam (Longitude)
1 #022 31,0 39,561622 N 26,732883 E
2 #050 28,7 39,562084 N 26,733022 E
3 #045 29,8 39,561916 N 26,733408 E
4 #007 23,7 39,563588 N 26,732686 E
5 #008 25,4 39,563323 N 26,731997 E
6 #010 22,7 39,563845 N 26,732248 E
7 #042 24,5 39,563073 N 26,730477 E
8 #049 23,0 39,562975 N 26,729698 E
9 #032 22,8 39,563402 N 26,730098 E
10 #021 31,2 39,561270 N 26,730518 E
11 #044 28,4 39,561626 N 26,730867 E
12 #040 29,8 39,561434 N 26,731495 E
13 #051 23,5 39,562759 N 26,727959 E
14 #043 22,4 39,563082 N 26,727291 E
15 #024 23,1 39,562728 N 26,727138 E
16 #056 26,0 39,561554 N 26,728269 E
17 #052 27,5 39,560973 N 26,728118 E
18 #020 26,8 39,561291 N 26,729047 E
19 #058 21,5 39,562111 N 26,725288 E

20 #009 20,8 39,562612 N 26,725504 E

21 #015 22,9 39,562297 N 26,726091 E

22 #016 18,4 39,561984 N 26,723704 E
23 #014 17,8 39,562042 N 26,723022 E
24 #017 18,2 39,561657 N 26,722987 E
25 #059 36,5 39,559255 N 26,727141 E
26 #055 35,1 39,559582 N 26,727527 E
27 #066 37,4 39,559164 N 26,727906 E
28 #005 23,8 39,560717 N 26,723995 E
29 #015 248 39,560165 N 26,723694 E
30 #025 26,5 39,560183 N 26,724684 E
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Sekil.13 Altinouk Bolgesinde Tespit Edilen Yapay Resif Kiimeleri
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4.4 Sahinderesi Yapay Resif Bolgesine iliskin Bulgular

Sahinderesi yapay resif bolgesi Altinoluk’un limanin hemen dogusunda
Sahinderesi’nin denize dokiildiigii bolgede yer almaktadir. Toplam yiizol¢imi 413
268,32 m” olarak belirlenen yapay resif alaninda, sadece kiiciik dlgekli av araglari ile
balik¢ilik faaliyetine izin verilmektedir. Sahinderesi yapay resif alaninda basta
Altimoluk’lu balik¢ilar olmak tizere kis mevsiminde yogun olarak liifer (Pomatamus
saltatrix) avciligi yapilmaktadir (Sekil.14). Amator balik¢ilarda bu resif alanina 4

mevsim boyunca ilgi gostermektedir.

30 adet yapay resif kiimesinin tespit edildigi bu alanda, resif kiimelerinin ortalama
derinligi 24,55 + 3,47 metredir. En derin resif kiimesi 31,1 m; en s1§ resif kiimesi 17,4
m bulunmaktadir (Tablo.4). Yapay resif kiimelerinin liman ve Sahinderesi’ne yakin

olmasi balik¢ilar tarafindan tercih edilmesine sebep olmaktadir (Sekil.15).

Sekil.14 Sahinderesi Yapay Resif Alaninda Zokayla Liifer Avlayan Balikg¢ilar
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Tablo.4 Sahinderesi Bolgesindeki Yapay Resif Kiimelerinin Ozellikleri

No Name Derinlik (m) Enlem (Latitude) Boylam (Longitude)
1 #003 17,4 39,56337 N 26,74862 E
2 #041 19,1 39,56288 N 26,748697 E
3 #004 22,1 39,56310 N 26,74941 E
4 #002 25,2 39,56267 N 26,75079 E
5 #065 19,4 39,56304 N 26,75122 E
6 #064 22,5 39,56263 N 26,75155E
7 #068 24,0 39,56228 N 26,75294 E
8 #063 23,5 39,56267 N 26,75314 E
9 #062 23,8 39,56227 N 26,75355E
10 #069 26,1 39,56193 N 26,75592 E
11 #095 22,1 39,56236 N 26,75598 E
12 #135 23,5 39,56211 N 26,75525 E
13 #132 19,1 39,56269 N 26,75768 E
14 #070 21,8 39,56222 N 26,75796 E
15 #136 20,8 39,56223 N 26,75733 E
16 #090 25,8 39,56149 N 26,74936 E
17 #091 23,7 39,56185 N 26,74937 E
18 #092 24,0 39,56154 N 26,74980 E
19 #122 26,0 39,56125 N 26,75079 E
20 #011 25,1 39,56158 N 26,75100 E
21 #089 26,2 39,56122 N 26,75137E
22 #121 26,1 39,56070 N 26,75318 E
23 #108 25,8 39,56111 N 26,75288 E
24 #117 26,6 39,56069 N 26,75256 E
25 #119 31,1 39,56024 N 26,75533 E
26 #109 28,2 39,56076 N 26,75507 E
27 #120 29,4 39,56040 N 26,75471 E
28 #118 30,5 39,56017 N 26,75791 E
29 #067 28,4 39,56052 N 26,75802 E
30 #22 29,4 39,56020 N 26,75733 E
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4.5 Adacik Yapay Resif Bolgesine Iliskin Bulgular

Adacik yapay resif bolgesi Altinoluk’un dogusunda Tekcam olarak isimlendirilen
bolgenin batisinda yer almaktadir. Sorvey calismalarinda bu bolgede, 30 adet yapay
resif kiimesi tespit edilmis, resif kiimeleri bulundugu ortalama derinlik ise 24,81 + 2,27
m olarak belirlenmistir. En derin resif kiimesi 29,1 m; en si1g resif kiimesi 17,9 m

bulunmustur (Tablo.5).

Deniz ¢alismalart sirasinda resif kiimelerinin 200-250 m giliney-dogusunda bir
dogal resif alani da tespit edilmistir (Sekil.16). Toplam yiizdlgimii 425 310,95 m®
olarak belirlenen yapay resif alaninda, Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanlig1 tarafindan

her tiirlii balik¢ilik faaliyeti yasaklanmasina ragmen 6zellikle Altinoluklu balik¢ilarin bu

bolgede paragat ve uzatma aglar ile avcilik yaptiklar1 gézlemlenmistir (Sekil.17).

Sekil.16 Adacik Bolgesinde, Yapay Resif Alan1 Yakinindaki Dogal Resifler
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Tablo.5 Adacik Bélgesindeki Yapay Resif Kiimelerinin Ozellikleri

No Name Derinlik (m) Enlem (Latitude) Boylam (Longitude)
1 #131 20,1 39,56516 N 26,76711 E
2 #103 17,9 39,56546 N 26,76766 E
3 #099 22,1 39,56500 N 26,76798 E
4 #096 23,4 39,56539 N 26,76914 E
5 #097 242 39,56500 N 26,76972 E
6 #088 24,1 39,56499 N 26,76896 E
7 #106 25,2 39,56546 N 26,77132 E
8 #100 25,0 39,56506 N 26,77094 E
9 #111 25,9 39,56501 N 26,77170 E
10 #112 24,0 39,56615 N 26,77383 E
11 #113 243 39,56585 N 26,77442 E
12 #114 24,6 39,56559 N 26,77379 E
13 #151 22,0 39,56694 N 26,77564 E
14 #152 22,9 39,56651 N 26,77543 E
15 #094 24,0 39,56656 N 26,77629 E
16 #129 26,1 39,56540 N 26,77681 E
17 #137 26,8 39,56542 N 26,77753 E
18 #138 25,1 39,56568 N 26,77721 E
19 #128 25,4 39,56482 N 26,77623 E
20 #104 27,1 39,56437 N 26,77572 E
21 #080 25,0 39,56488 N 26,77542 E
22 #116 25,5 39,56418 N 26,77368 E
23 #57 25,9 39,56401 N 26,77426 E
24 #007 249 39,56380 N 26,77337E
25 #127 26,0 39,56321 N 26,77157E
26 #098 26,7 39,56294 N 26,77090 E
27 #102 25,7 39,56344 N 26,77109 E
28 #091 28,2 39,56220 N 26,76912 E
29 #092 29,1 39,56227 N 26,76980 E
30 #093 27,2 39,56277 N 26,76939 E
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4.6 Tekcam Yapay Resif Bolgesine iliskin Bulgular

Yapay resif bolgesi, Altinoluk’un dogusunda Tek¢am mevkinde yer almaktadir.
Resif alanin hemen karsisinda Atandros 6ren yeri bulunmaktadir. Edremit yapay resif

alanin en derin yapay resif kiimeleri bu bolgede bulunmaktadir (Sekil.18).

30 adet yapay resif kiimesinin tespit edildigi bu alanda, resif kiimelerinin ortalama
derinligi 30,20 + 5,04 metredir. En derin resif kiimesi 38,2 m; en s1§ resif kiimesi 24,1
m bulundugu belirlenmistir (Tablo.6). Toplam yiizdlgiimii 445 192,32 m® olarak
belirlenen yapay resif alaninda, sadece kiiglik 6l¢ekli av araglari ile balikgilik faaliyetine

izin verilmektedir (Sekil.19).

Sekil. 18 Tek¢am Bolgesindeki Yapay Resif Kiimelerinden Bir Goriintii
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Tablo.6 Tek¢am Bolgesindeki Yapay Resif Kiimelerinin Ozellikleri

No Name Derinlik (m) Enlem (Latitude) Boylam (Longitude)
1 #148 24,8 39,56715 N 26,78672 E
2 #121 26,0 39,56693 N 26,78614 E
3 #113 242 39,56733 N 26,78629 E
4 #124 24,1 39,56695 N 26,78850 E
5 #125 248 39,56693 N 26,78920 E
6 #096 25,3 39,56665 N 26,78880 E
7 #078 25,2 39,56652 N 26,79125 E
8 #126 25,9 39,56611 N 26,79140 E
9 #115 26,5 39,56627 N 26,79090 E
10 #112 25,9 39,56615 N 26,79283 E
11 #113 26,5 39,56573 N 26,79349 E
12 #044 26,7 39,56568 N 26,79274 E
13 #097 26,1 39,56554 N 26,79539 E
14 #098 25,8 39,56580 N 26,79604 E
15 #114 249 39,56601 N 26,79559 E
16 #111 36,4 39,56571 N 26,78585 E
17 #122 36,9 39,56545 N 26,78520 E
18 #123 35,4 39,56585 N 26,78526 E
19 #124 34,2 39,56538 N 26,78700 E
20 #103 33,5 39,56578 N 26,78700 E
21 #130 33,1 39,56555 N 26,78759 E
22 #110 34,5 39,56508 N 26,78914 E
23 #054 35,2 39,56486 N 26,78977 E
24 #055 36,5 39,56475 N 26,78893 E
25 #147 37,6 39,56405 N 26,79206 E
26 #079 36,6 39,56444 N 26,79153 E
27 #149 38,2 39,56409 N 26,79120 E
28 #133 32,8 39,56374 N 26,79413 E
29 #134 32,1 39,56389 N 26,79471 E
30 #135 30,5 39,56423 N 26,79427 E
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4.7 Giire Yapay Resif Bolgesine iliskin Bulgular

Glire yapay resif bolgesi Edremit Yapay Resif Alanin en dogusunda hemen Giire
Limanin oniinde yer almaktadir. Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanligi tarafindan
Edremit Korfezi yapay resif alaninin planlama asamasinda bulunmayan bu bdlge, yore
halkindan gelen talep dogrultusunda Edremit Korfezi yapay resif alanina dabhil
edilmistir. Bolge Edremit Korfezi’nin daha i¢c béliimiinde oldugundan 6zellikle

sualtindaki goriis mesafesi olduk¢a sinirlidir (Sekil.20).

Bu bolgede gerceklestirlen sorvey c¢alismalart sonusunda 30 adet resif kiimesi
tespit edilmistir. Resif kiimeleri ortalama olarak 22,35 + 1,65 m derinlikte yer alirlar. En

derin resif kiimesi 24,9 m; en s1g resif kiimesi 18,8 m bulunmustur (Tablo.7). Toplam

2

ylizolglimii 625 121,98 m” olarak belirlenen bu bélgede, sadece kiiciik dlgekli av

araglari ile balik¢ilik faaliyetine izin verilmektedir (Sekil.21).

Sekil.20 Giire Bolgesindeki Yapay Resif Kiimeleri
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Tablo.7 Giire Bélgesindeki Yapay Resif Kiimelerinin Ozellikleri

No Name Derinlik (m) Enlem (Latitude) Boylam (Longitude)
1 #074 18,8 39,57568 N 26,89115E
2 #073 19,1 39,57549 N 26,89200 E
3 #070 19,9 39,57502 N 26,89147 E
4 #071 20,2 39,57512 N 26,89510 E
5 #076 20,4 39,57523 N 26,89393 E
6 #102 21,2 39,57462 N 26,89424 E
7 #077 22,1 39,57415 N 26,89734 E
8 #138 21,0 39,57475 N 26,89721 E
9 #119 21,2 39,57458 N 26,89807 E
10 #140 21,0 39,57425 N 26,90018 E
11 #120 21,5 39,57407 N 26,90103 E
12 #121 22,1 39,57373 N 26,90039 E
13 #141 22,0 39,57371 N 26,90349 E
14 #130 22,4 39,57338 N 26,90424 E
15 #131 22,6 39,57321 N 26,90348 E
16 #142 24,5 39,57192 N 26,90404 E
17 #124 22,1 39,57225 N 26,90448 E
18 #125 22,8 39,57232 N 26,90377 E
19 #143 24,6 39,57222 N 26,90065 E
20 #144 24,0 39,57261 N 26,90122 E
21 #133 23,5 39,57269 N 26,90044 E
22 #145 24,9 39,57271 N 26,89771 E
23 #146 24,0 39,57309 N 26,89746 E
24 #155 23,8 39,57298 N 26,89830 E
25 #099 24,0 39,57327 N 26,89419 E
26 #100 23,8 39,57365 N 26,89499 E
27 #101 23,7 39,57378 N 26,89387 E
28 #139 23,0 39,57404 N 26,89214 E
29 #116 22,7 39,57417 N 26,89139 E
30 #117 23,7 39,57372 N 26,89171 E
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4.8 Yapay Resif Alanindaki Fiziko-Kimyasal Parametreler

Yapay resif alanindaki fiziko-kimyasal parametrelerden sicaklik (°C), ¢oziinmiis
oksijen (mg/L), ve tuzluluk (ppt) degerlerinin belirlenmesi i¢in farkli derinliklerde (1 m,

5m, 10 m, 20 m, 30 m, 40 m) YSI-6000 multiprobe CTD ile dSlgiimler yapilmistir.

Yaz mevsiminde yapay resif alaninda sicaklik maksimum 23,96°C, ortalama %o

37,50, ¢ozlinmiis oksijen degerleri 7,00-8,07 mg/L arasinda degismistir (Tablo.8).

Tablo.8 Yapay Resif Alaninda Yaz Mevsiminde Fiziko-kimyasal Parametreler

o Coz. Oksijen
Sicaklik (°C Tuzluluk (%
Yaz 0 (%0) (mg/L)

Min Mak Ort Min Mak Ort Min Mak Ort Min Mak Ort

pH

Temmuz 17,75 23,96 20,21 37,52 37,67 37,58 6,36 7,60 7,11 893 9,05 8,98
Agustos 17,20 23,70 20,54 37,10 37,40 37,30 7,00 7,60 7,33 890 9,00 9,01

Eyliil 22,00 23,30 23,00 37,80 37,90 37,87 6,30 6,90 6,62 8,70 890 8,81

Sonbahar mevsiminde su sicakliinin Aralik ayinda en disiik degerler
Olclilmiistiir. Bu mevsimde ¢oziinmiis oksijen degerleri 6,80 - 7,20 mg/L; pH degerleri

ise 8,00-8,90 arasinda degismistir (Tablo.9).

Tablo.9 Yapay Resif Alaninda Sonbahar Mevsiminde Fiziko-kimyasal Parametreler

o Coz. Oksijen
Sicaklik (°C Tuzluluk (% H
Sonbahar ) = (o) (mg/L) P

Min Mak Ort Min Mak Ort Min Mak Ort Min Mak Ort

Ekim 19,50 20,04 19,84 37,60 37,80 37,66 6,80 7,20 6,98 8,70 8,90 8,44
Kasim 17,80 17,90 17,90 37,60 37,80 37,70 7,10 8,10 7,40 8,00 8,60 8,40

Aralik 17,30 17,50 17,36 37,30 37,40 37,34 7,10 7,20 7,17 8,60 8,80 8,73
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Kis mevsiminde ¢oziinmiis oksijen degerleri 7,60 — 7,90 mg/L arasinda, sicaklik

ise 13,70 — 14,40 °C arasinda degisim gostermistir. Kis mevsiminde yiizey ve dip sulari

neredeyse benzerdir. Yapay resif alaninda en diisiik sicaklik degerleri bu mevsimde

kaydeilmistir. Sularin sogumasiyla birlikte ¢o6ziinmiis oksijen degerlerinde artis

goriilmektedir. Tuzluluk bu mevsimde azalmistir (Tablo.10).

Tablo.10 Yapay Resif Alaninda Kis Mevsiminde Fiziko-kimyasal Parametreler

Coz. Oksijen
Sicaklik (°C Tuzluluk (%
Kls ( ) ( 00) (mg/L)

Min Mak Ort Min Mak Ort Min Mak Ort

Min

pH

Mak Ort

Ocak 13,90 14,40 14,17 37,50 37,70 37,58 7,60 7,90 7,77
Subat 13,70 14,20 13,83 37,30 37,40 37,38 7,80 7,90 7,84

Mart 14,30 14,40 14,32 37,30 37,40 37,38 7,90 7,90 7,90

8,10
7,80

7,90

8,50 8,32
8,50 8,27

8,60 8,34

[lkbahar mevsiminde su sicakligi haziran aymda 23,60 °C maksimum degerine

ulagmistir. Bu mevsimde ortalama tuzluluk %o 37,34; ¢6zlinmiis oksijen 7,54 mg/L ve

pH 8,73 olarak 6l¢iilmiistiir. Yapay resif alaninda ilkbahar mevsiminde su sicakliginda

artis goriilmektedir. Haziran ayindan itibaren yiizey ve dip sular1 arasinda sicaklik farki

olusmaya baglamistir. Sularin 1smmasiyla birlikte ¢ozliinmiis oksijen degerlerinde

azalma meydana gelmis, tuzluluk derinlie baghh olarak c¢ok fazla degisiklik

gostermemistir (Tablo.11).

Tablo.11 Yapay Resif Alaninda ilkbahar Mevsiminde Fiziko-kimyasal Parametreler

Coz. Oksijen

ilkbahar Sicaklik (°C) Tuzluluk (%o) (mg/L) pH

Nisan 14,80 16,00 15,08 36,7 37,3 37,08 8,00 8,10 803 870 8,80 8,76
Mayis 16,10 17,80 17,35 37,5 37,3 37,40 740 7,60 748 8,30 8,80 8,66
Haziran 17,50 23,60 20,35 37,5 37,7 37,54 6,80 7,40 7,13 8,50 8,90 8,77
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5. TARTISMA ve SONUC

Ulkemizde genellikle karasal ortamda kullanilan CBS teknolojisinin denizel
ortamda kullanimi olduk¢a yenidir. CBS yazilimlar1 kullanilarak kiyilarimizdaki su
kirliligi (Dursun vd., 2009), akuakiiltiir tesisleri (Giineroglu et al., 2005; Akbag 2010),
balike1 filosunun izlenmesi (Dogan 2008) gibi konularda galigmalar gergeklestirilmistir.
Bununla birlikte, CBS yazilimlarinin yapay resif alanlarinda kullanimina iligkin bir
calismaya rastlanilmamistir. Bir¢cok bilim dalinda yaygin kullanima sahip Cografi Bilgi
Sistemlerinin (CBS) ilk kez yararlanildig1 bu ¢aligmada, Akdeniz’in ve Tiirkiye’ nin en

biiylik yapay resif alanindaki resif kiimelerinin durumlari incelenmistir.

Ilgili literatiir incelendiginde, yapay resif alanlarinda CBS yazilimlarinin daha ¢ok
planlama agamasinda kullanildig1 goriilmektedir. Resif projeleri planlanirken en 6nemli
konulardan biri olan yer se¢iminde, CBS yazilimlar1 kullanilarak hazirlanan haritalar
oldukg¢a fayda saglamaktadir (Wright et al., 1998; Tseng et al., 2001; Kennish et al.,
2002). Bu haritalarda yapay resif alam1 olusturulmasi planlanan bolgedeki askeri
bolgeler, arkeolojik sit alanlari, demirleme bdlgeleri gibi yasak alanlar, geleneksel
balikgilik sahalari, resif yerlestirmek icin uygun zemin, derinlik ve egim gibi
degiskenler kolaylikla gorsel ve sayisal olarak ifade edilebilmektedir. Ayrica CBS
yazilimlari, yapay resif alanimmin yonetimi i¢in karar verici kurumlar tarafindan
gelistirilen yonetim modellerinde resif alanin1 kullanan paydaslar arasindaki etkilesimi
ortaya koymak icin de yararlanilmaktadir (Gordon 1994; Rubec 1998; Barber et al.,
1999).

Edremit Korfezi yapay resif alan1 batidan doguya Narli, AyvaliBurun, Altinoluk,
SahinDeresi, Adacik, Tekcam ve Gilire olmak {lizere 7 farkli bolgeden olusmaktadir.
Calisma kapsaminda herbir bdlgede echo-sorveyler gergeklestirilerek yapay resif
kiimelerinin cografik konumlari, bulunduklari derinlikler, resif bdlgelerin sinirlari,
cevredeki dogal resif alanlar1 ve baslica balik¢1 barinaklar1 belirlenmistir. Sorveyler ile
elde edilen birincil veriler ve ilgili literatiir ¢alismasi sonucunda elde edilen ikincil
veriler QGIS CBS yazilimi ve Google Earth Pro programlar1 kullanilarak analiz edilerek

tematik haritalar hazirlanmistir.
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Yapay resifleri konu alan bilimsel ¢alismalarda sualti gorsel sayim teknigi, kiigiik
Olcekli av araglari, sualt1 fotograf-video teknikleri, uzaktan kumandali araglar (ROV) ve
akustik telemetri gibi farkli yontemlerden yararlanilmaktadir (Francour et al., 1999;
Bortone et al., 2000; Gannon et al., 1985; Kelch et al., 1999; Ulas ve dig. 2007; Ozgiil
vd., 2016). Ayrica resif alanindaki paydaslar arasindaki etkilesimi ve resif alanin
ekonomik yonden etkinligini inceleyen sosyo-ekonomik ¢alismalarda siirdiiriilmektedir
(Milon et al., 2000; Tunca et al., 2014). Farkli disiplinlerden bilim dallarindan elde
edilen verilerin birarada degerlendirilmesi oldukc¢a giigtiir. Yapay resif alaninda
olusturulacak yonetim modelinde paydaslar arasindaki etkilesimin yanisira resif
alanindaki biyolojik siireclerin izlenmesi ve planlanmasinda CBS yazilimlar1 tiim

verilerin biraraya getirilmesinde ¢ok basarili sonuglar vermektedir.

Balik¢ilik yonetimi acisindan yapay resif alanindaki baliklarin  dagilimlari
(derinlik-resif kiimesine uzaklik), giin icerindeki hareket modelleri kadar resif
kiimelerinin konumlar1 da resif alanindaki balik¢iligin arttirilmasi i¢in oldukga
Oonemlidir. Bu alanlarda balik¢ilik icin kullanilan olta, paragat veya uzatma aglarinin av
basarisi, resif kiimelerinin konumlarini balik¢ilar tarafindan dogru bilinmesiyle
dogrudan iliskilidir. Yapay resif alanindaki av operasyonlarinda, balik¢ilar tarafindan
echo-sounder’t yanlis kullanilmasi yada kullanilmamasi veya akinti-deniz sartlari
nedeniyle av araclar1 yapay resif kiimelerine takilabilmektedir (Erzini et al., 1997;
Matsuoka et., 2005; Akiyama et al., 2007). Literatiirde hayalet avcilik olarak
isimlendirilen bu durum ekonomik yonden balik¢iya zarar verirken ekolojik yondende
resif alanindaki biyo-gesitliligi olumsuz yonde etkilemektedir (Matsuoka et., 2005;
Ayaz et al., 2006; NOAA, 2015). Proje de Edremit Korfezi yapay resif alanindaki, resif
kiimelerinin cografik konumlar1 ve derinlikleri belirlenmis ve 7 adet yapay resif
bolgesinin de smirlart da ¢izilmistir. Bu veriler, balik¢ilarin resif kiimelerinin dogru
olarak tespit edilmesine imkan saglayacaktir. S6z konusu av araglarinin resif bloklarina
takilmalarinin engellenmesi maddi kayiplar azaltilacak ve olas1 hayalet avcilik

problemlerinin de dniine gecilecektir.

Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanligi tarafindan 2010-2013 yillar1 rasindan
olusturulan Edremit Korfezi yapay resif alaninda resif bolgelerinin  sinirlari,
samandralarla belirlenmistir (Lok vd. 2013). Fakat zaman ig¢erinde bu samandralarinin

bir ¢ogu, olumsuz hava-deniz sartlar1 ve yerlestirme asamasindaki yanligliklar
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sonucunda kopmustur. Bu durum, teknesinde balik bulucu yada GPS’i bulunmayan
amator ve ticari balikgilarin  yapay resif kiimelerinden etkin bir sekilde
yararlanamamasina neden olamktadir. S6z konusu bu samandralar amator ve kiiclik
Olcekli balikgilarin yapay resif bolgelerini bulmalarina yardimeir olmasinin yanisira
Sahil Giivenlik ve Koruma - Kontrol birimlerinin avcilia yasak ve serbest alanlari
denetlemesine yardimci olmaktadir. Fakat samandralarin kopmasi resif alanlarinin
siirlarinin tam olarak bilinememesine ve Sahil Giivenlik ve koruma konrol birimleriyle
balik¢ilar arasinda siirekli olarak tartigmalara neden olmaktadir. Proje kapsaminda resif
bolgelerinin siirlart belirlenmis ve CBS yazilimlari ile olusturulan tematik haritalarda
belirtilmistir. Yapay resif alaninda gerceklestirilecek yoresel bazda bir proje ile bu
samandaralar tekrar yerlestirilebilir. Bu sekilde gerek koruma — kontrol anlaminda resif
alaniin denetlenmesinde gerekse balik¢ilarin resif kiimelerinden daha etkin bir sekilde

yararlanmasi saglanabilir.

Calismada yapay resif alanindaki resif kiimelerinin cografik konum ve
derinliklerinin belirlenmesinde GPS ile biitiinlesik ¢alisan yan taramali echo-sounder
kullanilmigtir. Cihaz GPS ile biitlinlesik c¢alistigi icin echo-sounder ile tespit edilen
kiimlerin konumlar1 kolaylikla belirlenebilmistir. Yapay resif kiimelerinin deniz
tabanindaki konumlari, bloklarin yerlestirilme planina uygunlugu ve zaman igerisinde
resif kiimelerinde meydana gelen stabilite problemleri benzer yontemlerle
incelenektedir (Su et al., 2008; Kang et al. 2011; Manoukian et al., 2011; Kang et al.,
2012; Kang 2014). Ozellikle side-scan echo-sounderlardaki ilerleme ve verilerin CBS
(Cografik Bilgi Sistem) uygulamalari1 ile analiz edilebilmesi yapay resif alanlarinin

detayl1 haritalarinin hazirlanmasina olanak saglamaktadir.

Akdeniz ve Tiirkiye'nin en biiyiik yapay resif alaninda yiiriitilen bu caligsma,
bilimsel literatiire bolgeye iliskin degerli veriler sunmaktadir. Calisma sonuglarinin
ileride yapilacak yapay resif projelerinin planlama asamasina katki saglamasi
beklenmektedir. Resif projelerinde yer secimi agsamasinda (uygun derinlik, egim, deniz
dip yapisi, askeri ve arkeolojik alanlarin varlig1), yapay resif alanini kullanan paydaglar
(amatdr balikcilar, dalis okullari, kiigiik dlgekli balikgilar vb) ve diger faaliyetlerin
(liman, deniz trafigi, boru hatti, yetistiricilik vb.) olasi ¢atisma yada etkilesimini tespit
etmede CBS yazilimlart kullanilarak tematik haritalarin olusturulmasina olanak

saglamaktadir.
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CBS teknolojisi ve yazilimlari bir¢ok bilim dalinda destekleyici analiz ve gelecek
projeksiyonu yapilmasinda kullanilmaktadir. Bu ¢alisma ile elde edilen verilerin CBS
ortaminda kayit altina alinmast ve veri tabani olusturularak verilerin stirekli
giincellenmesiyle ihtiya¢ duyuldugunda gerekli bilgilere saglikli ve ¢abuk ulasilmasi ve
teknik kararlarin alinmasinda fayda saglayacaktir. Calismanin ilgili kurumlar tarafindan
dikkate alinarak Ulusal Yapay Resif Master Plani’na ve yapay resif projelerinin
planlamasinda kullamilan Yapay Resif Tasarim Kilavuzu'na katki saglamasi

beklenmektedir.
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