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Derine Yerlestirilmis (40m) Yapay Resiflerde Balik Toplulugunun Mevsimsel
Degisimi

Bu projede, Ege Denizinde bulunan Giimiildir Korfezinin 40m derinlikte yer
alan yapay resiflerdeki balik topluluklarinin yapisi incelendi. Akdeniz iilkelerinde
bulunan yapay resifler genellikle 10 ile 25m derinlikler arasinda dagilim gostermekte ve
arastirmalar buralarda yiiriitiilmektedir. Bu nedenle daha derin alanlara yerlestirilecek
yapay resifler etrafindaki balik topluluk yapisi bilinmemektedir. Ayrica Tiirkiye’de son
yillarda balik¢ilar tarafindan yapay resifleri daha derine yerlestirme konusunda talepler
gelmektedir. Bu ¢alismada 40m derinlige yerlestirilen yapay resif kiimelerindeki balik
kompozisyonlarinin belirlenmesi amaglandi. Balik tiirlerinin, birey sayilarinin ve boy
tahminlerinin belirlenmesinde sualt1 gorsel sayim teknigi kullanildi. Balik toplulugunun
tiir sayist acisindan mevsimsel farklilik gostermedigi istatistik hesaplamalarla ortaya

konmus, ancak tespit edilen tiirlerin nitel olarak farkli oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Yapay resif, balik kompozisyonu, Ege denizi.



ABSTRACT

Seasonal changes of fish assemblages at the artificial reefs deployed deep water
(40m)

Fish assemblage on artificial reefs at 40m depth in Giimiildiir coast, Aegean Sea was
investigated in this study. Artificial reefs in most of the Mediterranean countries have
been deployed between 10-25m depths mainly. In this reason, fish assemblage is
unknown for deeper artificial reefs. Furthermore, universities and Ministry are receiving
increased request from some of the fishermen in Turkey to deploy artificial reefs to
deeper waters. In this study, main goal is to determine of fish assemblage on artificial
reefs deployed 40m depth. Underwater visual census technique was used to collect data
on fish species richness, abundance and length estimation around artificial reefs. In

result, there is no seasonal variation in species richness, but abundance.

Key words: Artificial reefs, fish assemblage, Aegean Sea.
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1.GIRIS

Deniz canlilar1 i¢in yeni tip habitat yaratmak veya mevcut habitatlar1 korumak ve
gelistirmek amaciyla denize yerlestirilen yapilar olarak tanimlanan (Collins and Jensen,
1996) yapay resifler, pratikteki uygulamalar bakimindan diinya ¢apinda biiyiik oranda
artig gostermistir (Seaman and Spraque, 1991). Yapay resifler, 1980°li yillara kadar
balik iiretimini arttirmak i¢in insa edilmis, ancak son yillarda ise gerek su kalitesini
iyilestirme (Angel and Spanier, 2002) ve gerekse de ekosistemi yenileme (Rilov and
Benayahu, 2000) gibi c¢evre korumaya yonelik konular da yapay resiflerin
olusturulmasinda belirleyici olmaya baslamistir. Yapay resiflerin deniz yasaminin
korunmas: ve yeniden yapilandirilmasinda kullanilabilecek bir arag oldugu
diisiniilmektedir (Einbinder at al., 2006). Yapay resifler kontrollii bir sekilde batirilan
gemilerden, 6zel amaclara gore tasarlanan, liretilen ya da bir araya getirilen, araba
lastiklerinden govdelerine, eski ugaklardan askeri tanklara, beton bloklardan plastik
malzemelere ve hatta sokiimii yapilmis petrol platformlarina kadar ¢ok cesitli
malzemelerin kullanim ile iiretilebilmektedir. Kullanilan malzemeler sayesinde yapay
resife kazandirilan sert yiizeylerde alg ve omurgasizlarin gelismesi saglanarak, bu
bolgelerin balik tiirleri i¢in cazip beslenme alanlari haline gelmesi; ayrica karmasik
yapilar1 sayesinde yapay resiflerin baliklar i¢in korunma ve tireme igin kullanilabilecek

yapay bir habitat olusturabilmesi amaglanir.

Balikgilar yiizlerce veya belki de binlerce y1l dncesinde su igerisinde yiizen ya da
batmis olusumlarin avcilik miktarlarina olumlu etkilerinin farkina varmistir. O
zamanlardan giinimiize kadar yerel balik¢ilar ¢esitli yontemlerle su igerisinde cesitli
yapilar olusturmaya ¢alismislardir. Ornegin Japonya’daki yerel balikgilarin bu islerde
kaya parcalari, bambudan yapilmis ylizer platformlar gibi dogal malzemelerin yan
yakin gegmiste plastik borular da kullanmaya basladiklar1 bilinmektedir. Japonya
sahillerindeki balik¢ilarin sualtinda kayalar1 dizerek, agac tekneleri ve ufak kuliibeleri
batirarak ilk yapay resifleri olusturduklari bilinmektedir. Japonya’da balik¢ilik icin
yapilmis olan bu tiir yapay resiflere “Tsuki Iso” denilmektedir ve yerel dilde kiyida

olusturulmus kaya barinak anlamina gelir.



Yapay Resifler ile ilgili ilk arastirmalar bundan 60 yil kadar 6nce Japonya’da
baslamistir. Yapay resif ¢alismalarinin gerek planlama gerekse de uygulama agamasinda
dogrudan katilimci olan Japon devleti bu 6zelligiyle de Diinyadaki diger iilkelerden
farklidir. Ancak yapay resif ¢alismalari ile ilgili ulusal politikalar da ¢esitli sekillerde
yiiriitiilebilmektedir. Ornegin Amerika Birlesik Devletlerinin ulusal politikasi, projelerin
devlet tarafindan olusturulmasi, bir miktar mali destegin devletten saglanmasi ve/veya
daha sonra bunlara 6zel kurulus ya da kisilerden mali destek aranmasi seklindedir.
Hindistan da ise devlet proje gelistirmeden yapay resifler i¢in fon olusturmakta ve 6zel

kurulus ya da kisilerden projeler talep etmektedir.

Japonya ve Amerika Birlesik Devletleri, Diinyadaki yapay resif ¢alismalarinin
gelisimi konusunda katkida bulunan iki siiriikleyici iilke konumundadir. Her ne kadar
gecmiste her iki tilkedeki resif iiretim teknikleri benzerlik gdsteriyorsa da giliniimiizde
tasarim, yerlesim stratejileri ve iiretimlerinde kullanilan malzemeler agisindan biiyiik
farkliliklar ortaya ¢ikmistir. Japonya’da balik¢ilik dairesinin programinda da yer alan ve
devletin aktif katilimi ile gerceklestirilen bir resif {iretim stratejisi vardir. Balik¢ilik
dairesinin planlama ve rehberliginde gergeklestirilen bu projeler devlet belgeli olma
ozelligine de sahip olacagindan oldukca titizlikle gerceklestirilmektedir. Japon
sisteminin Onemli oOzeliklerinden birisi de resiflerin kim tarafindan {retilip, kim
tarafindan yerlestirilecegi konularmin kanunlarla belirlenmis olmasidir. Bu kanunlar
ayni zamanda olusturulan yapay resiflerin etrafindaki balik¢ilik kaynaklarinin da kimler
tarafindan kullanilabilecegini belirtir. Ancak Amerika Birlesik Devletlerinde ise devlet
tarafindan olusturulacak yapay resifler icin ciizi parasal destekler ve rehberlik hizmeti
sunulmaktadir. ABD de resif ¢alismalar1 miilkiyet kurallarina ve hissedarlarin katilimina
bagl olarak 6zel kurum ya da kisilerin yatirim ve girisimleri ile ger¢eklestirilmektedir

(Stone et al., 1991).

Avrupa genelinde gergeklestirilen yapay resif ¢aligmalari ise gelisim safthasindadir
(6rn; italya, Portekiz, Ispanya, Birlesik Krallik ve Almanya). Bu konudaki arastirma
programlari bazi Avrupa iilkeleri tarafindan siirdiirilemeye devam etmektedir. Bu
konuda atilan somut bir adim ise Avrupa genelindeki resif ¢aligmalarinin yapilacag

bolgelerin belirlenmesini saglayacak olan ve mayis 1995 de kurulan Avrupa Yapay



Resifler Arastirma Agi (EARRNI) olmustur. Bu kurulusa dahil olan 51 iiye iilke
Avrupa bolgesindeki aragtirmalara boylelikle katk1 saglamaktadir (Jensen, 1998).

Tiirkiye’deki arastirmalar ise 1983 yilinda Izmir Korfezi'ne Ege Universitesi
Hidrobiyoloji Arastirma Merkezi tarafindan beton ve metal yapilarin birakilmasi ile
baslamustir. Istanbul Bogazi ve Marmara denizinde benzer uygulamalar Beykoz Su
Uriinleri Endiistri Meslek Lisesi ve Sualti Kuliiplerince atilan beton, pisirilmis toprak ve
lastik malzemelerden olusturulmus yapay resiflerin denize yerlestirilmesiyle devam
etmistir. 1989 yilinda ise Izmir Korfezine yapay resif olusturma amaciyla 10 adet

troleybiis kasasi birakilmistir (Cirik, 1989, Lok 1995).

Bu konudaki ilk bilimsel arastirma 1989-95 yillar1 arasinda Urla, Hekim Adasinda
yiiriitiilmiistiir (Lok, 1995; Lok ve Tokag, 2000). Dokuz Eyliil Universitesi, Deniz
Bilimleri ve Teknolojisi Enstitiisii (DBTE) tarafindan 1994 yilinda Foga’daki 6zel
koruma bolgesinde (Uslu vd., 1998), 1995 yilinda Ege Universitesi, Su Uriinleri
Fakiiltesi (SUFAK) ve Cesme Belediyesi isbirligi ile (Ulas vd., 1997), 1997 yilinda
DBTE ile Izmir Biiyiiksehir Belediyesi tarafindan Izmir Korfezinin orta ve dis
kesimlerinde ¢esitli projeler yiiriitiilmiistiir (Uslu ve ark., 1998). 1997-99 yillar1 arasinda
SUFAK ve Urla Belediyesi isbirligi ile ahtapot resifi ¢alismasi yapilmistir (Ulas vd.,
1999; Ulas, 2000).

2002 yilinda Selguk Pamucak da yine yerel yoOnetimin destegi ile baglatilan
projede 480 adet 1,2 x 1,2 x 1,2 metre boyutlarinda kiibik resif modiilleri kullanilmis ve
bu calismada oncelikli olarak yasak trol aveiliginin engellenmesi amaglanmistir. 2006
yilinda Kusadasi’nda 400 kiibik resif modiilii atim1 ile projelendirilen yapay resif
caligmast i¢in ilk asamada, Nisan ay1 igerisinde Kusadasi sahiline 30 modiil
yerlestirilmistir. 2006 yili Nisan ay1 icerisinde Giimiildiir’de olusturulan yapay
resiflerde ise kiink modiiller kullanilmistir. Bu bolgede olusturulan yapay resiflerde 30
cm capinda 60 adet, 60 cm ¢apinda 90 adet ve 80 cm capinda da 30 adet kiink
kullanilmistir. 2006 yil1 igerisinde gergeklestirilen bir diger proje ise Alanya’dadir. Bu
bolgede olusturulan yapay resifte 25 metre uzunlugunda sac bir gemi, 1200 adet toprak
testi ve 400 adet 1,2 x 1,2 x 1,2 metre boyutlarinda kiibik beton modiil kullanilmastir.
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Yapay resiflerin ekolojik basarisindaki fiziksel etkenlerden biri olan, derinligin
yapay resiflerdeki tiir dagilimi ve sayisi lizerine etkileri konusunda sinirli sayida ¢alisma

yapilmissa da 6zelikle Akdeniz bdlgesinde bu tiir ¢alismalarin sayist oldukga azdir.

Bu calismada, iilkemiz sularinda planli olarak yapilmis en derin yapay resif alani
olan izmir Giimiildiir agiklarinda 40m derinlikte resif kiimelerinde balik toplulugunun
yapisini ortaya koymaya yonelik olarak tiir ¢esitliligi ve bolluk degisimlerinin tespit

edilmesi amag¢lanmustir.

2.ONCEKIi CALISMALAR

Yapay resifler, baliklarin besin kaynagi ihtiyacini1 karsilamasini, barinmalarini,
goc hareketlerinde konaklamalarini ve iireme faaliyetlerini geceklestirmesini saglar.
Yapay resiflerde bulunmayan canli tiirlerinin bolgedeki benzer habitatlarda bulunuyor
olusu ise yapay resifin habitat gelisimi yoniinden bazi eksikliklerinin oldugunu gdsterir.
Bu etkenler iiretim ve planlama hatalarindan kaynaklanabilecegi gibi, dogrudan
biyolojik ve/veya fiziksel kokenli de olabilir. Biyolojik faktorlerin basinda canlilar igin
kritik besin kaynaklarinin olmayisi, heniiz o boélge icin kolonizasyon sansinin
bulunmamis olmasi, canlilarin mevsimsel ya da dongiisel hareketleri dolayisiyla o
donemde bolgenin bos olmasi, yogun g¢evresel stres ve/veya predasyon gelir. Basariy1
etkileyen fiziksel faktorler ise yapay resifin konumu, etrafini cevreleyen substrat,
ortamdan izolasyonu, derinlik, bulundugu enlem, atildigi mevsim, bolgedeki sicaklik

dalgalanmalar1 ve suyun 6zellikleri olarak siralanir (Bohnsack et al., 1991).

Dogal resiflerde gozlenen, dagilim, yeni birey katilimi, miicadele ve predasyon
gibi ekolojik olaylar, insan yapisi olan yapay resiflerde de gézlenir. Teorik olarak yapay
resiflerin ekolojisinin dogal resiflerden farkli olmamasi gerekir. Ancak yapay resif
tasarimlar1 ve/veya bunlarin konumlandirilmast gibi bir takim faktorler bazi
degisikliklerin olugsmasina neden olabilir. Yapay resiflerin tasarim ve yerlestirilme
asamasindaki bolge se¢imleriyse, ancak resifler ile ekolojik ortam arasindaki etkilesimin

degerlendirilmesi ile yapilabilir (Bohnsack et al., 1991).

11



Yapay resifte bulunan toplulugun bir pargasinin dinamigi ve ekolojisi hakkinda
fikir yiirtitebilmek i¢in, 6ncelikle o toplulugun i¢indeki tiir dagilimi, boyut farkliliklari,
yasam sekli ve besin yogunlugu gibi biyolojik bilesenler hakkinda kapsamli bilgiye
sahip olunmalidir. Bu sebeple arastirmalar, arastiricinin ilgi duydugu sahada ya da
uzmanliginda, 6rnegin sadece algler, fouling organizmalar, omurgasizlar ya da sadece
baliklar tizerine gergeklestirilir. Ancak yapay resifteki canli toplulugunu olusturan bir
parcaya ait ekolojik isleyisi anlayabilmek icin Oncelikle toplulugu olusturan diger
parcalar ile ilgili de kapsamli bilgiye gereksinim olacagi unutulmamalidir. Ornegin
fouling organizmalarinin kompozisyonlar1 ve miicadeleleri, bunlar tiiketen baliklarin o
topluluk iizerine baskisi ile dogrudan ilgilidir. Yine ekonomik oneme sahip tiirlerin
miktar1 ve dagilimi da besin miktari, diger tiirlerle miicadele ya da genel habitat
prodiiktivitesi gibi faktorlere baghdir. Dolayisiyla etkilesimli ekolojik arastirmalar
yapmaksizin yapay resif sisteminin 6zelliklerini ortaya ¢ikarabilmek miimkiin degildir
(Bohnsack et al., 1991).

Birgok tiir, hayatlarinin belirli bir bdliimiinde ve belirli bir boyda farkli ekolojik
rollere sahiptir. Ozellikle besin maddelerinin Slgiilerinin ve gesitlerinin degisecegi
diistiniilecek olursa; viicut Olglisiindeki degisim, kaynaklarin kullanim becerisini
etkileyebilir; boyle bir durumda o canli i¢in predasyon riski de azalir. Daha kiigiik
baliklar korunma amaci ile yapay habitatlara yakin dururken, biytdiiklerinde; yani
predasyon degerleri diistiigiinde ise artik habitatlarinda daha az zaman harcadiklari

goriilmektedir (Bohnsack et al., 1991).

Balik toplulugu icerisinde gozlemlenen bir tiire ait birey sayisinin bilgisizce
degerlendirilmesi sonucu hatali Onyargilarin olusmasi olasidir. Eger topluluk
degerlendirmesinde, birey boylari, biyokiitle ve yogunluk gibi degerler incelenmeden,
sadece topluluktaki birey sayisi degerlendirilecek olursa, dogal olarak topluluk i¢indeki
kiiciik bireylerin sayis1 oldukga yiiksek ¢ikacaktir. Ornegin bir calismada Haemulon
aurolineatum tiirti, topluluktaki birey sayisinin %74’inii olustururken, biyokiitle
icindeki orani ise sadece %10 olarak bulunmugstur. Toplam birey sayisina bagli olarak
yogunlugun hesaplanmasi ile meydana gelen bu yanilgi gergeklestirilen caligmalarla

aci1ga ¢ikarilmistir (Bohnsack et al., 1991).
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Ortamdaki besin c¢esitliligi, balik toplulugunu olusturan parcalarda da bir takim
degisikliklerin olusmasina neden olur. Yapay resif sisteminde baslica besinler olan alg,
omurgasiz ve balik tiirleridir; ancak bunlarin yani sira su kiitlesi ile hareket ederken o
bolgeden gecis yapan bazi plankton ve organizmalar da o bdlge i¢in besin kaynagi
olarak mevcut sayilir. Yapay resifteki besin seviyesi, toplulugu olusturan baliklarin yas
ve boy degerlerine gore, baliklarin morfolojik ya da davranig 6zelliklerindeki bir takim
degisiklikler sonucu farklilasabilir. Ornegin Biiyiik agizli levrek baligi (Micropterus
salmonides) yasaminin ilk evresinde zooplankton ile beslenirken, daha sonra littoral
bolgedeki omurgasizlar tercih etmeye ve erginlikten sonra da baliklarla beslenmeye
baslar. Gelisim ve beslenmede meydana gelen bu tip degisimler bir¢ok deniz canlisi
tirti igin benzerlik gosterir. Balik topluluklart her ne kadar farkliliklar gosterse de yapay
resif habitatindaki biyokiitlede karnivor beslenenler baskindir. Havai’deki yapay
resiflerde yalpan bir arastirmada balik biyokiitlesinin karnivor tiirlerle baskin halde
oldugunu (ortalama %70 civari), bu tiirleri de sirasiyla herbivor, planktivor ve omnivor

tirlerinin izledigi goriilmistiir (Bohnsack et al., 1991).

Yapay resiflerin ozelliklerine bagli olarak balik davramiglarinda da bir takim
farkliliklar gozlenebilir. Ornegin biiyiik bir resif olusumunda baliklar yerlesik olarak
yasama gecerken, resiflerin kiigiik oldugu yerlerde ise aynt durumda baliklar ziyaretgi
olarak goriilebilir. Ciinkii bu tip kiiciik resiflerde baliklar icin yeterli besin
depolanamayacak ve/veya barmmalar1t saklanmalar1 icin yeterli kuytu bdlge
olmayacaktir. Ayn1 zamanda eger resif habitatlar1 birbirilerine ¢ok yakin olusturulacak
olursa da bolgedeki balik toplulugu siirekli olarak dolasma egilimi gosterebilmektedir

(Bohnsack et al., 1991).

Cogu tiiriin yapay resiflerdeki varliginda, kritik kaynaklarin orada bulunuyor
olmast belirleyicidir. Ornegin boring organizmalar substrat yapismin onlar i¢in uygun
olmadig1 ¢elik malzemeli yapay resiflerde, ancak resif belirli bir yasa ulasip, ¢elik
dayanimini kaybettiginde yerlesim gdstermeye baslayabilir. Arastirmalarda biiyiik avcl
balik tiirlerinin yapay resiflere yerlesmesinde, bolgedeki kovuk olusumlarmin yeterli
boyutlarda olmasina bagl olarak belirlendigi gozlemlenmistir. Herbivor tiirlerin kiigiik

boyutlu dogal ve yapay resiflerde bulunmayisininsa biiyiik olasilikla ortamda yeterli
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miktarda besin olmayiginin 6nemli bir etken oldugu diistiniilmektedir (Bohnsack et al.,
1991).

Resiflerin biiylikliigil, yiizey alani, karmagik yapisi gibi iiretim ve planlamaya
bagh olarak degisim gosterecek olan gesitli faktorler hedef tiirler igin cazip olabilme
basarisinda belirleyici rol oynar; bdyle bir etki ayni zamanda genel olarak balik

toplulugunun bdlge genelinde gelismesini de saglar (Bohnsack et al., 1991).

Yapay resiflerdeki gelisimi etkileyen fiziksel faktorlerin basinda ise resifin
yerlestirildigi bolge gelmektedir. Yapay resifin cografik konumu, ayn1 zamanda resifin
sahip olacagi ekolojik 6zellikleri de belirleyecek olan belki de en dnemli faktor olarak
ortaya ¢ikar. Cografik konum resifin tasarimindan bile Onemli bir etkiye sahip
olabilmektedir Karsilastirmali olarak yapilan galismalarda ayni bolgedeki resiflerde
benzer balik topluluklarinin yerlestigi goriilmiis, buna karsin farkli bolgelerdeki yapay
resiflere ait balik topluluklarinda ise farkliliklar oldugu ortaya cikarilmistir. Yapay
resiflerdeki balik topluluklarinin kompozisyonu ve popiilasyonlarindaki birey sayisinin

da ¢evresel sartlara gore sinirlandigi goriilmektedir (Bohnsack et al., 1991).

Yapay resifi ¢evreleyen substratin da fiziksel olarak yapay resif ilizerinde yeni
birey katilimina etkileri mevcuttur. Substratin nitel ve nicel 6zellikleri, yapay resifteki
baliklarin besin ihtiyacini da nitel ve nicel agidan etkiledigi goriilmektedir. Arastirmalar,
denizgayirlart yataklarinin ortamda bulunmayisinin yapay resifteki balik biyokiitlesinde
biiyiik bir azalma etkisi gosterebildigi sonucunu ortaya ¢ikarmaktadir. Yapay resifleri
cevreleyen substrat ayn1 zamanda ortama yeni birey katilimi i¢in ara habitat olusturarak
onemli bir dzelligi daha ortaya ¢ikarmaktadir. Ornegin bolge kayalik dzellikte ise algal
gelisim etkilenir ve yapay resiflerin hizla alg gelisimi gdstermesi sonucu buraya yeni
bireylerin besin kaynaklarin1 kullanmak icin yerlesmeye baslamasi da hizlanmis olur

(Bohnsack et al., 1991).

Yapay resifin bulundugu ortamin diger dogal kaynaklardan yalitilmasiysa yeni
birey katilminin gerek tiir gerekse de sayisal anlamda etkilenmesine; ayrica
kolonizasyon oraninin da buna bagli olarak belirlenmesine neden olur. Arastirmalarda

biiyiik boyutlu dogal resiflerin oldugu bolgelerde olusturulan yapay resiflere yeni birey
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katiliminin, gerek predatorlerden kacis ve gerekse de yeni barinma alanlarinin ortaya
¢ikist sonucu hizla gerceklestigi goriilmiistiir. Bir¢ok arastirma benzer bolgelerde, ancak
farkli mesafelerde olusturulan yapay resiflerin ayn1 zamanda farkli balik topluluklarina

sahip olabildigini de gostermektedir (Bohnsack et al., 1991).

Yapay resifin bulundugu enlem, mevsimsel hareketler ve sicaklik dalgalanmasi da
balik topluluklarinin gesitliligi iizerine etki eden onemli fiziksel 6zelliklerdir. Bu ii¢
fiziksel faktor de birbirlerine bagli olarak degisim gostermektedir. Mevsimsel
degisimler ortamda kolonilerin bulunabilirligini etkilerken, bu durum da faouling ve
balik topluluklarinin varhigini etkiler. Birgok balik tiiri de mevsimsel degisimlere
adapte olarak yer degistirerek farkli habitatlara gecer. Tropik sulardaki yapay resiflerle
tliman iklim kusagindaki yapay resifler arasindaki en bariz farklardan biri de ¢ok daha
az sayida tiirin 1liman iklim kusaginda gozleniyor olmasidir. Bir arastirma sonuglarina
gore kutuplara dogru ilerlendikge, yapay resiflerdeki sesil tiirlerin sayilarinda azalma
oldugunu goriilmistir. Ihman kusaklardaki tiirlerin tahminin, tropik kusak
resiflerindekilere gore cok daha kolay yapilabildigi; ¢linkii 1liman kusaklardaki koloni
kurma ihtimaline sahip olan tiir havuzunun c¢ok daha kii¢iik oldugunu belirlenmistir.
Ekolojik teoriye gore, tropikal bolgelerde fiziksel etkiler daha siirliyken, biyolojik
etkilesimler ise baskindir; ancak iliman bolgelerde ise fiziksel etkiler baskin hale

gelmektedir (Bohnsack et al., 1991).

Yapay resifleri olusturan balik topluluklarinin gerek tiir gerekse sayisal anlamda
farklilasmasina sebep olan fiziksel faktorlerden biri olan derinlik, sudaki 1s1k miktarini,
sicakligl, tuzlulugu, basing degisimini ve dolayisiyla bu faktorlerden etkilenen bir¢ok
biyolojik faktorii de etkilemektedir. Derinlik, su sicakligi, 1s1k siddeti, alg ve besin
yogunlugunu etkilediginden, baliklarin tercihlerinde de o6nemli rol oynar. Yapay
resiflerdeki tiir dagilimina ait bariz degisimlerin Tayvan’daki bir g¢alismada 30
metrelerde, Florida’daki bir calismada ise 45 metrelerde gerceklestigi goriilmiistiir.
Sicak sular soguk su katmanlarmin {iizerinde yiizerek termoklin tabakalarinin
olusmasma neden olur. Meydana gelen termoklin tabakasi ise baliklar igin yem

olusturabilecek ¢cogu organizma icin dogal bir sinir 6zelligi tasir. Daha soguk bolgelere
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gecemeyen organizmalar, bu bolgenin ayni zamanda balik topluluklarinca da tercih

edilmeyisine sebep olabilir (Bohnsack et al., 1991).

Rooker et al., (1997) Meksika korfezindeki Flower Garden Banks ulusal deniz
koruma alanindaki dogal ve yapay resiflerin balik topluluklarmin belirlenmesi igin
gorsel sayimi tekniklerini kullanmis, agik deniz petrol platformu Mobil Platform HI-
A389A da yapilan giinlik gozlemelerde 24 metrelik boliimde 43 tiir belirlemislerdir.
Balik topluluklarinin bu bolgedeki dagiliminda giinliikk, mevsimsel ve derinlige bagh
degisimlerin gerceklestigi goriilmiistiir. Yapilan arastirmada yapay resif derinligine gore
tic ayr1 boliimde incelenmis; buna gore iist bolge 1,5 ila 9,0 metre araligi, orta bolge 9,0
ila 16,5 metre araligr ve alt bolge 16,5 ila 24,0 metre aralig1 olarak belirlenmistir.
Inceleme sonuglarina gére gerek balik tiirii gerekse de tiir sayis1 agisindan en fakir

bolgenin iist bolge oldugu ortaya ¢ikmustir.

Sherman et al., (1999) ABD Florida’da olusturulan ufak ¢apli yapay resif alaninda
balik topluluklarinin derinlige bagl degisimlerini ¢calismistir. Bu ¢alismada ar1 kiire
sekilli 1,3 metre capinda ve 1 metre yiiksekliginde beton yapili pargalar kullanan
arastirmacilar, bunlar1 7 ve 21 metre derinliklere yerlestirmistir. Her iki derinlikte
kurulan yapay resif kiimelerinin arasimin 1,6 km oldugu saptanmistir. 19 ay sliren
calismada periyodik olarak aylik 6rnekleme yapilmistir. Orneklemelerde balik sayisi,
tiri ve tahmini toplam boy uzunluklar1 scuba dalis teknigi kullanan gozlemciler
tarafindan yapilmigtir. Calisma sonuglarina gore 21 metre derinlikteki yapay resifte
bariz bir farkla biyokiitle yogunlugu ve biiyiik balik sayisinda artis oldugu goriilmiis, 7
metredeki yapay resif kiimesinde ise kiiglik boylu baliklarin sayisinin daha fazla oldugu

belirlenmistir.

Rilov ve Benayahu (2000) arastirmalarinda Israil’in Eilat (Kizildeniz’in kuzey
bolgesi) bolgesinde yer alan petrol iskelelerindeki balik topluluklarini, yine o bdlgede
yere alan ti¢ farkli dogal resifle karsilastirmali olarak incelemistir. Dogal resiflerden
ikisi, biri derin ve biri s1g olmak tlizere dogal olarak korunakli bir bolgede yer alirken,
liciinclisti  ise sehre yakin bir bolgede yer almaktadir. Arastirma sonuglarim

degerlendiren arastirmacilar; 1. Petrol iskelelerinde daha yiiksek ¢ikan tiir ¢esitliliginin
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iskele bacaklarinin karmasik yapisina ve bu yapilar sayesinde olusan, gerek derin
gerekse de s1g boliimdeki bir ¢ok korunakli cepte siginabilen resif tiirlerine; 2. Dogal
resiflerdeki korunaklt ceplerin insan aktivitelerine bagli olarak azalmasina
baglamaktadir. Aragtirma sonuglarina gére dikey olusumlu yapilarin baliklar i¢in yatay
olusumlara kiyasla daha cazip geldigi ifade edilmistir. Yine arastirmada dogal resifler
arasinda yiiksek benzerlik oldugu (% 51-56) ortaya ¢ikarken, iskeleler ile dogal resifler

arasindaki benzerligin ise diisiik oldugu (%27-37) goriilmiistiir.

Santos et al., (2002) Portekiz’in giineyindeki Agrave bolgesinin kiyisinda yer alan
yapay resiflerde gorsel sayim teknigini kullanarak gece giindiiz evrelerindeki balik
toplulugu ve tiir dagilimi degisimini incelemistir. Her bir parcasi 2,7m° olan 735 kiigiik
modiilden olusan yapay resifler 21 gruptan olugmaktadir. Sayimlar 1995 yilinin Agustos
ayindan, giiniin belirli saatlerinde (7:00, 8:30, 10:00, 11:30, 14:30, 19:00, 20:30 ve
23:00) scuba dalicilar tarafindan yapilmistir. Sayimlarda c¢ogunlugu Sparidae
familyasina ait 18 tiir kayitlanmistir. Tiirlerin yapay resiflerdeki bulunma dénemlerinin
cesitlilik gosterdigi, tiir sayisinin gece doneminde minimuma diistiigii, giin ortasinda ise
maksimuma ulagtig1 goriilmiistiir. Bu sonuglara gore arastirmada ¢ogu tiiriin giinliik bir
aktivite gosterdigi anlasilmis, tiirlerin %61’inin yerlesik, %33 {inlinse beslenmek

ve/veya barinmak icin oraya geldigi kanisina ulagilmistir.

Relini et al., (2002) Italya’nin kuzeybat: sahillerindeki Loano yapay resifinde
gorsel sayim teknigi ile aylik olarak incelemesi yapilan ve 10 yil siiren arastirmanin
sonucunda toplam 44 tiir belirlemislerdir. Gegen 10 yil siiresinde gerek gozlemlerde
gerekse de Shannon-Wiener ¢esitlilik endeksine gore bolgedeki tiir sayisi giderek
artmistir. Bolgedeki canliligin giderek artmasi sayesinde yeni tiirler de (Phycis physic,
Epinephelus marginatus, Muraena helena, Parablennius gattorugine) goriilmeye
baslamis ve buna bagli olarak bazilart da (Gobius crentatus) gézden kaybolmustur.
Apogon imberbis, Scorpaena notata, Serranus cabrilla gibi sert substrata 6zgii bazi
tiirler de resiflerin olusturulmasindan sonra gecen 13 yilda biiyiik miktarlarda artmis ve
bolgede yogun hale gelmistir. Arastirima sonuglarina gore bolgedeki komiinite yapisinin

yavas ve uzun siirecte denge durumuna gelme egilimi gosterdigi anlagiimustir.
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Moreno (2002) aragtirmasinda bati Akdeniz’in Giineydogusundaki Ibiza adasinda
yapay resiflerle, onlarin bulunduklar1 substrattaki balik topluluklarini incelemistir.
Arastirmada 2 yil siireyle Posidonia gayirlar1 ya da kumluk bolgeler olmak tizere iki
farkli substrata yer alan yapay resif kiimelerindeki balik topluluklar1 gorsel sayim
teknigi kullanilarak gozlemlenmistir. Balik toplulugundaki tiir ve birey zenginliginin
yani sira boy kompozisyonu da belirlenmistir. Balik toplulugundaki tiirlerin biiyiik bir
kismi Labridae familyasina ait oldugundan, denizgayirlarinin bulundugu bolgedeki
yapay resiflerde tiir zenginligi yiiksek ¢ikmistir. Arastirma sonuclar1 bolgedeki ¢ogu
tiriin habitata 0zgiin oldugunu gostermistir. Ayni bolgedeki resiflerle arastirma
sonuglari kiyaslandigi zaman da Posidonia g¢ayirlarinin resif kolonizasyonundaki etkisi

daha iyi sekilde anlasilmistir.

Charbonnel et al., (2002) 1985 yilindan itibaren Fransa sahillerine yerlestirilmis
olan toplam 40,000 m® hacmin %38’ini olusturan ve her biri 158 m® olan LARU yapay
resifler kiimelerinden biri tizerine yaptiklari ¢alismada, 1991 yilindaki saha ¢aligmasi ile
bir LARU kiimesinin hacmini 37 m® liik malzemeleri igerisine rasgele yerlestirerek daha
karmagik bir habitat haline getirmislerdir. Hacmin arttirnllmasindan 6nceki ve
sonrasindaki siiregte balik faunasindaki degisimler gorsel sayim teknigi ile gézlenmistir.
Arastirma i¢in degisime ugratilarak incelemeye alinan kiimedeki veriler normal kiimlere
kiyasla artig gdstermistir. Buna gore, toplam tiir sayis1 2 kat, her gézlemde rastlanan tiir
sayist 3 kat, yogunluk 10 kat ve biyokiitle ise 40 kat artig gostermistir. Ozellikle
Sparidler gibi ticari degere sahip olan tiirlerde biiyiik bir artis oldugu gézlenmistir. Ayni
donemde kontrol kiimesi olarak gozlemine devam edilen standart LARU yapay
resiflerinde ise tlir zenginligine dair kayda deger bir degisim gdzlenmemisse de
yogunluk ve biyokiitle orta diizeyde bir artig, biiyiik olasilikla resifin olgunlagmasiyla
birlikte goriilmistiir. Bu sonuglara gore arastirmacilar gerek yapay resiflerin yapisal
ozelliklerinin gerekse de bunlarin karmasik yapilarinin saglayacagi habitatin balik
topluluklarindaki cesitlilige ve miktarina etkisinin goriilmesi agisindan énemli oldugu

sonucuna varmiglardir.

Lok ve Giil (2005) tarafindan izmir korfezi Hekim adasindaki deneysel amach
yapay resiflerde balik faunasindaki degerlendirme arastirmasinda resif dncesi ve sonrasi

balik faunasi incelenmistir. Ayrica 9 ve 18 metrelerdeki yapay resif gruplar1 arasinda
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balik faunasindaki farklar degerlendirilmistir. Balik tiir zenginligi ve bollugunu tespit
etmek icin sualti gorsel sayim teknigi kullanilmistir. Calisma sonuglarina gore resif
sonrasi tlir zenginliginde ve bollugundaki artis 6nemli bulunurken, derinlikler arasindaki
fark ise onemli bulunmamistir. Ayrica bu ¢alisma sonuglarina gore mevsimlerin resif

etrafindaki balik kompozisyonu iistiinde 6nemli etkisi oldugu goriilmiistiir.

Moura et al., (2006) Portekiz’in Algrave boélgesindeki Faro/Ancdo resifinde
gergeklestirdikleri arastirmada, dogal resifin 16 ve 20 metrelerine boyutlar1 15 x 15 x
15 cm olan beton kiibik pargalari ¢esitli sekillerde yerlestirmis ve bunlar1 yiizeylerindeki
makrobentik biyokiitle gelisimini incelemistir. Arastirma sonuglarina goére her iki
derinlikte yer alan bloklarda da Balanus amphitrite (Darwin, 1854) tiirliniin baskin
oldugu, ancak 6zellikle 16 metrede yer alan bloklarda Bugula neritina (Linnaeus, 1758)
tiirlintin, Ozellikle bloklarin {ist kisminda yogunlastigi, 20 metredeki bloklarda ise
Anomia ephippium (Linneaeus, 1758) tiiriiniin, 6zellikle bloklarin alt kisimlarinda
yogunlastigr gorlilmiistiir. Ayrica iki derinlikte de bloklarin yatay yiizeylerindeki
biyokiitle yogunlugunun ist boélgede, alt bolgeden daha yogun oldugu ve yatay

yiizeylerde ise her iki derinlik i¢in de dagilimin benzer oldugu belirlenmistir.

3.GEREC VE YONTEM

3.1. Calismada Kullanilan Resif Modiilii

Yapay resif modiilii olarak calismada beton kiinkler kullanilmistir. Kiinkler,
uzunlugu 105 cm, genis agizlar1 51 cm ve dar agizlari ise 38 cm ¢apinda silindirik beton
boru sekillidir (Sekil 3.2). Resif kiimeleri atim dncesinde EGESUF arastirma gemisinin
giivertesinde st iiste yerlestirilmis ve halatlar ile kiimelerin dagilmadan bir arada
kalmasi saglanmistir (Sekil 3.1). Her bir kiimede alt siraya 3, orta sirasinda 2 ve iistiinde
de 1 adet kiink yerlestirilmistir. Olusturulan kiimelerin ortalama yiikseklikleri 150 cm ve
taban genislikleri de ortalama 150 cm’dir (Sekil 3.3). Her bir kiimenin kapladigi hacim

ortalama 0,8 m®’tiir.
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Sekil 3.1. Yapay resif kiimeleri.

94 cm

98 cm

105 cm

37 cm

51 cm

Sekil 3.2. Beton Kiink Olgiileri.
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Sekil 3.3. Yapay resif kiimesi. a) Perspektif goriiniis, b) On goriiniis

3.2. Calisma Sahasi ve Yerlestirme Plani

Yapay resif kiimeleri, Nisan 2006 tarihinde EGESUF arastirma gemisiyle
Gumiildiir agiklarina yerlestirildi. 40 metre derinlikte {i¢ kiime olusturacak sekilde
yerlestirilen resifler camur zemin iizerine oturtuldu. Resif kiimeleri arasindaki mesafe

yaklagik 25-30m olacak sekilde ayarlandi.

3.3. Ornekleme

Gozlemler Agustos 2006 ile Nisan 2008 arasinda aylik olarak gerceklestirildi.
Yapay resif kiimeleri dogaya zarar vermeyen yontemlerden olan gorsel sayim yontemi
ile scuba dalig teknigi kullanilarak, hava ve deniz sartlarinin miisait oldugu giinlerde
gerceklestirildi. Dalis gilivenligi acisindan biitiin dalislarda, iki daliciya sualtinda
konusma imkani veren Tam Yiiz Maskesi (Full-face Mask) ve konusma sistemi
kullanildi. Gozlemciler, SUUNTO RGBM doku modellemesini kullanan SUUNTO
Stinger model dalis bilgisayarii kullanarak, 40 metre derinlikteki dekompresyonsuz
dalig siiresi kurallarmma uygun bir sekilde sualtinda 15 dakikalik go6zlemlerle
gerceklestirildi. Arastirma siiresince gerceklestirilen tiim gorsel sayimlar hata oranim
azaltmak amaciyla ayn1 dalicilar tarafindan ve giliniin aynmi saatlerinde (10:00-12:00)

yapildi.
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Sualti sayiminda tespit edilen her bir balik tiirii tanimlandi ve birey sayilari ile
bireylerin boy tahminleri sualti yazi bloguna not edildi. Balik tiirlerinin yani sira,
ekolojik degere sahip olduklarindan ahtapot gibi kafadanbacaklilar da kaydedildi.
Calisma siiresince video ve fotograf ¢ekimleri icin OLYMPUS u720 ve SEA & SEA
DX5000G dijital fotograf makineleri ile sualt1 kiliflar1 kullanilda.

3.4. Veri Analizi

Sualti gozlemlerinde yazi tahtasina gecirilen veriler daha sonra familya ve
tiirlerine gore diizenlendi. Her tiirlin gézlemlerdeki bulunma oranlart hesaplandi. Birey
sayillar1 Harmelin — Vivien ve dig. (1995) tarafindan tanimlanan balik bollugu
kategorilerine gore siniflandirildi. Biyokiitle degerlerinin hesaplanmasinda Giil (2008)
tarafindan ayn1 bolgedeki diger resif kiimeleri iizerinde kullanilan tahmini boy*birey
bolluk degeri*agirhik iliskisine dayanan yontem kullanildi. Sayimla elde edilen tiir
sayisi, birey sayisi ve biyokiitle degerleri normal dagilim gostermediginden once logio
tabaninda cevrildi ve daha sonra SPSS 11.0 kullanilarak tek yonliit ANOVA yontemi ve

Kruskal Wallis testi ile mevsimsel farkliligi ortaya koymak amaciyla karsilagtirildi.

Balik toplulugu aymi zamanda balik tiirlerinin bulunma oranlarina gore de
siiflandirildi. Bohnsack ve dig. (1991)’nin tanimladigi bu siiflandirma tiirler yerli,
ziyaretc¢i ve gecici olarak ayrilir. Yerli tiirler, resif alanina yerlesen ve uzun siireli bu
alan1 kullanan tiirlerdir. Yerlesik olmalarindan dolay1r da gbézlenme oranlari oldukg¢a
yiiksektir. Ziyaretgi tiirler, resif alanin1 daha kisa siireli donemlerle, genellikle birkag ay
veya bir mevsim boyunca kullanan tiirlerdir. Resif etrafinda tespit edilme oranlar1 daha
diisiiktiir. Gegici tiirler ise, resif iizerinde yerlesim gostermeyen, ancak kisa siire bu
alanda bulunan tiirlerdir. Gozlemlerde kaydedilme oranlar1 diisiiktiir. Yapilan tiim
gozlemlerde % 1-32 tespit edilme oranina sahip olan tiirler gecici, % 33 -57 arasi

gozlenenler ziyaretei, % 58 - 100 aras1 kaydedilenler ise yerli tiir olarak siniflandirildi.
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4 BULGULAR

Calisma boyunca olgiilen su sicakliklar1 40 metrede en diisiik 19 °C, en yiiksek

21°C olarak kay1t edilmistir.

Gozlemler boyunca toplam 6 familyaya ait 13 tiir balik tespit edildi. Topluluk

yapisi i¢inde Sparidae familyasinin 5, Serranidae familyasinin 3 tiir ile baskin familyalar

oldugu belirlendi. En yiiksek birey sayisina sahip tiiriin Pagellus acarne oldugu

gbzlendi.

Cizelge 4.1. Yapay resif kiimelerinde tespit edilen balik tiirleri ve farkli derinliklerdeki bulunma

durumlar (*= ekonomik tiir)

Familya ve Tirler Beslenme | Bulunma
Rejimi Durumu | BAHAR | YAZ | SONBAHAR | KIS

Congridae
Conger conger Karnivor | Gegici X
Serranidae
Serranus cabrilla Karnivor | Yerli X X X X
Serranus scriba Karnivor | Gegici X
Epinephelus costae* Karnivor | Gegici X
Apogonidae
Apogon imberbis Karnivor | Gegici X X
Carangidae
Seriola dumerili* Karnivor | Gegici X X
Trachurus Karnivor | Gegici X
mediterraneus
Sparidae
Diplodus annularis* Karnivor | Gegici X
Diplodus vulgaris* Karnivor | Gegici X
Pagellus erythrinus Karnivor | Gegici X
Pagellus acarne* Karnivor | Ziyaretgi X X X
Boops boops* Omnivor | Gegici X
Blennidae
Parablennius rouxi Herbivor | Gegici X X X

Tirlerinin hemen hemen tamaminin karnivor beslenme rejimine sahip oldugu

belirlendi. Serranus cabrilla tim gozlemlerde tespit edildiginden yerli tiir olarak

kaydedilirken, toplulugun biiyiik ¢ogunlugu gegici bulunma 6zelligi gosteren tiirlerden

olusmaktadir.
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Gozlemlerin, resif atiminin hemen ardindan baslamis olmasi ayni1 zamanda canlt
hayatin gelisimini de incelemeye olanak sagladi. Balik toplulugunun tiir, birey sayis1 ve

biyokiitle acisindan siirekli bir gelisim i¢inde oldugu goriildii.

4 -

ORTALAMA TUR SAYISI
[N

2006 YAZ GUZ KIS 2007 YAZ GUz KIS 2008

. BAHAR . BAHAR
ORNEKLEME DONEMLERI

Sekil 4.1. Ornekleme dénemleri boyunca ortalama tiir sayisinin degisimi

Kiink resiflerin suya indirilmesi ile balik tiirleri derhal bu noktaya gelmis ve resif
kiimeleri etrafinda dolagsmaya baslamistir. Tiir sayisinin mevsim ortalamalarinin iki
yillik siirecteki degisimi Sekil 4.1 de gorilmektedir. Yumusak c¢amur zemine
yerlestirilen resiflerde tiir sayisinin artma egiliminde oldugu belirlenmistir. Tiir
sayilarinin kig aylarinda arttig1 belirlenmistir. En yiiksek tiir sayisina (4 tiir) 2008 bahar
aylarinda rastlanmistir. Resif kiimelerine ilk yerlesen tiir S. cabrilla’dir ve galisma

boyunca diisiik sayida birey sayisi ile, ancak devamli olarak gozlenmistir.

Mevsimsel ortalama birey sayilar1 gostermistir ki, en yiiksek deger, 2007 kisinda,
kaydedilmistir (Sekil 4.2.). Ozellikle yogun siirii olusturan Pagellus acarne tiiriine ait
geng bireylerin bu sonucu olusturdugu belirlendi. Ozellikle kis ve bahar aylarinda sayica
yiiksek bireye sahip olan bu tiiriin, bolgeyi bahar sonu - yaz baginda terk ettigi tespit
edildi. Bu donemin takip eden giiz aylarinda bolgede sadece S. cabrilla ve P. rouxi

tirleri goriildii ve az sayida bireyle temsil edildikleri anlasildu.
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Sekil 4.2. Ornekleme dénemleri boyunca ortalama birey sayisinin degisimi

Tahmini biyokiitle hesaplamalarina bakildiginda, degisimin ortalama birey
sayilar1 ile benzer oldugu goriilmektedir. (Sekil 4.3.). Yiksek degerlerin, siiriilerin
varlik gosterdigi donemlerde ortaya ¢iktigi belirlendi. Bolgede yogun siirii olusturan P.

acarne bireylerinin boy ortalamalar1 10 cm ve tistii olarak kaydedildi.
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Sekil 4.3 Ornekleme donemleri boyunca ortalama biyokiitle degerlerinin degisimi

Biyogesitlilik agisindan 40 metredeki resif kiimeleri tizerinde hesaplama
yapilamadi. Tiir sayisinin ¢ok diisiik olmasi ve bazi donemlerde herhangi bir tiire ait

birey sayisinin ¢ok yiiksek olmasi, biyogesitlilik hesaplamalarini1 imkansiz kildi.
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40 metrede ise tiir ve biyokiitle degerlerinin mevsimlere goére énemli bir farkliliga
sahip olmadig1 (p>0,05), ancak birey sayilarindaki degisimin 6nemli oldugu goriildii
(p<0,05).Tiir sayilar1 1 ve 10, birey sayilar1 1 ve 562, biyokiitle degerleri 0,3gr — 12,8kg

arasinda oynamaktadir.

5. TARTISMA, SONUC ve ONERILER

Ornekleme boyunca 6 familyanm 13 tiir ile temsil edildigi belirlendi. Ayni
bolgede, Giil ve digerleri (2005) tarafindan ¢amur zemine yerlestirilmis resifler tizerinde
benzer bir ¢calisma yliriitiilmiistiir. O ¢calismada, gézlemler resifler atildiktan 6 yil sonra
yapilmis ve resifler {izerinde 12 familyaya ait 32 balik tiiri tespit edilmistir. Resif
attiminin hemen ardindan baslayan bu c¢alismada elde edilen sonuglara bakildiginda,
siiksesyonun yaklasik 2 yilda onemli 6l¢iide tamamladigi goriilmektedir. Bohnsack ve
dig. (1991), yapay resiflerdeki kolonizasyonun resif atimindan hemen sonra basladigi ve
resiflerdeki canli yerlesiminin tamamlanmasi i¢in birkag yil siireye ihtiya¢ oldugunu
yaptig arastirmalarla ortaya koymustur. Relini ve dig. (2007) Loana yapay resiflerinde
15 yil boyunca degisik zamanlarda yapilan gozlemleri bir araya getirerek bolgedeki
balik toplulugu hakkinda bilgi vermislerdir. Buna gore, gorsel sayim ile tespit ettikleri
56 balik tiirlinlin bu bolgede tespit edilen tiirlerle biiylik benzerlik gosterdigi
goriilmektedir. Ileri ki zamanlarda gozlemlerin tekrarlanmasi ile farkli derinliklerdeki

kiimelerin tiir sayilarinda da artis olacagi ongorilebilir.

Balik topluluguna etkileyen en onemli faktorlerden biri sicakliktir (Bohnsack,
1991). Ozelikle derin bolgedeki yapay resiflerde termoklin tabakasimin olusturdugu bir
katman yiiziinden besin ve canli go¢ii siirlanabilir. Ancak verilerimiz yil boyunca
resiflerin bulundugu derinlikte su sicakliginin 6nemli bir degisim gdstermedigini ortaya

koymustur.

Yapay resif kiinklerinin yerlestirildigi bolge tamamen ¢camur ile kaplidir. Bélgenin

kiyiya yakin kesimlerinde Posidonia ¢ayirlari olmasina ragmen, kiinklere uzakligi 1 mil

26



kadardir. Posidonia cayirlari iizerindeki resiflerde yogun olarak tespit edilen Labridae
familyast iiyelerinin (Giil, 2008), bu alanda hi¢ goriilmemesinin nedeni derinlik

degisiminin yani sira zemin yapisi ile de alakal1 olabilir.

Genel olarak, toplulugu olusturan tiirlerin gecici bulunma o6zelligi gosterdigi
goriilmektedir. Bunun nedeni, hem resiflerin yeni atilmis olmasi olabilir. Bununla
birlikte, karnivor beslenme 6zelligindeki birgok tiirlin yapay resif ortamlarinin beslenme
amacli kullandigi, bu nedenle siirekli gézlenmedikleri yapilan birgok arastirmada da
ortaya konmustur. Guidetti (2000), ozellikle kiiciik baliklarin resif ortaminda biiyiik
baliklar i¢in besin anlamina geldigini ve bu yiizden karnivor beslenme zincirinin
yukarilara dogru ¢iktigini ifade etmistir. Bu c¢alismada ¢ikan sonuglar ayni zamanda,
karnivorlarin baskinlik diizeyinin bu kadar yiiksek olmasi Bohnsack’in (1991) bir¢ok
calismanin sonucu olarak ortaya attig1 “yapay habitatlarda karnivor beslenen tiirler

baskin olma egilimi gosterirler” ifadesi ile ortiismektedir.

Resiflerin nispeten derin suda olmasi, giines 1s1gmin bu derinlige ulagsma oraninin
diisiik olmasi, 6rneklemelerin resif atiminin hemen ardindan baslamis olmasi gibi
sebepler, balik tiir sayisinin diisiik tespit edilmesine yol agmistir. Bunula birlikte, zemin
camur oldugundan, dipteki su hareketleri ile ¢cok kolay bir sekilde karigsmakta ve goriisii
olumsuz etkilemekte idi. Bu durum, P. rouxi gibi kii¢iik ve saklanan tiirlerin resif
kiinkleri arasinda tespitini zorlastirmistir. Bu durum ortam kosullarindan kaynaklanan

sapma olarak degerlendirilebilir.

[statistiksel karsilastirmalar, mevsimlerin balik toplulugu iizerinde onemli bir
etkiye sahip olmadigini ortaya koysa da, nicelik agisindan bakildiginda mevsimlere gore
tirlerin ve tiirlere ait birey sayilarinin degistigi belirlendi. Ancak bu durumun daha
dogru bir sekilde ortaya konmasi i¢in toplulugun yapisimi etkileyen canli yasam

gelisiminin tamamlanmasi1 gerekmektedir.

Yapay resifler, dogal ekolojik sistemi bir model halinde tasiyarak, balik¢ilik ve
idare konularinda bilinmeyen bir¢ok konuyu da arastirabilmeyi olanakli kilmaktadir.
Ulkemizde genellikle 20m — 30m civar1 derinliklere yerlestirilen yapay resif

kiimelerinin balik ekolojisini destekleme ve verimli av sahasi yaratma amaciyla
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kullanim1 yaygindir. Bununla birlikte derinligin resiflerdeki balik topluluklarina etkisi
konusu ise arastirilmay1r beklemektedir. Baliklarinin biyolojisinin, davraniginin, tiir
dagiliminin ve bunlara derinligin etkisinin bilinmesi hem balik¢iligin dengeli gelisimini,

hem de balik stoklarinin bilingli kontroliinii saglamakta faydali olacaktir.

Derinlik baliklarin fizyolojileri, biyolojileri ve davranislari iizerinde etkilidir.
Beslenme aligkanliklarina, gelisim slireclerine ve goc¢ hareketlerine dogrudan ya da
dolayli olarak etki gdsterir. Ayrica her bdlge i¢in derinligin baliklar {izerindeki etkisi
benzer olmayabilir. Baz1 bolgelerde bulaniklik, akint1 ve hava sartlarindaki degisimler
dolayistyla derinlige bagli olarak degisim gosteren fiziksel 6zellikler de farklilasabilir.
Ornegin bir bolgede sualt1 goriis mesafesi, su sicaklig derinlikle birlikte hizla diiserken,
diger bir bolge icin degisim daha siirl olabilmektedir. Iste baliklar iizerinde gesitli
etkiler yaratabilen bu gibi derinlige bagl degiskenlerin belirlenebilmesi, anlasilabilmesi

icin yapay resifler bir model olarak kullanilabilir.

Diinya iizerinde bu konuda yapilmis arastirma sayisi sinirlidir ve 6zellikle Avrupa
bolgesinde ise yok denilecek kadar azdir. Bu tiir ¢aligmalarin yapilmamasindaki en
onemli etkenlerden biri de derin suda Scuba dalis donanimi ile gorsel sayim tekniginin
gerceklestirilmesindeki zorluktur. Kullanilan hava karistmi yliziinden derin sudaki
giivenli dalig siiresi oldukca siirlanmakta ve bunun icin yapilmasi gereken dalig
planlamas1 hesaplamalar1 giderek karmasik hale gelmektedir. Sinirl sayidaki gézlemci
ile derin suda caligmalar1 yapabilmek ise daha da zordur. Ciinkii gézlemcinin her dalis
sonrasinda viicudunda biriken fazla nitrojeni atmasi i¢in gereken en kisa siireyi ylizeyde
gecirmesi  gerekir. Bu da  Orneklemelerin  giinlik  olarak  yapilmasim
zorlastirabilmektedir. Iste bu gibi nedenlerden dolay1 derin sudaki yapay resifler iizerine

arastirmalar sinirli kalmistir.

Bu konuda yapilacak calismalar icin, gorsel sayimi gerceklestirecek bilimsel
dalicilarin nitroks dalis sistemleri gibi 6zel dalis tekniklerinden faydalanmasi gerekir.
Bu sayede giivenli dalis siireleri uzatilabilir ve ylizeyde bekleme stireleri de nispeten
kisaltilabilir. Boylelikle giin igerisinde derin suda daha saglikli orneklemeler de
yapilabilir. Ayrica gorsel sayim teknigi konusunda da ekipteki arastirmacilarin

kendilerini gelistirmesi 6nemlidir. Bunun i¢in miimkiin oldugunca pratik yapilmali,
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tirlerin ozellikleri ve kullanilacak 6rnekleme teknigi konusunda detayli ¢alismalarin

yapilmasi gerekir.

Scuba daliginin siirlarin1 agan 40m den derin sularda da yapay resif ekolojisinin
belirlenebilmesi i¢in, sualti robotlar1 ve uzaktan kontrollii sualt1 goriintii alma sistemleri
kullanilmaktadir. Bu tekniklerle yapilacak, daha derin sulardaki yapay resiflerin

incelenmesi ¢alismalar1 gelecek aragtirmalar i¢in hedeflenebilir.
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