EGE UNIVERSITESI FEN BiLIMLERI ENSTITUSU

(DOKTORA TEZI)

TURKIYE KIYILARINDA UYGULANAN YAPAY
RESIFLERDE YASAYAN KABUKLULARIN TUR
CESITLILIGININ BELIRLENMESI

Unler DUMAN

Tez Damismani : Dog. Dr. Ali ULAS

Su Uriinleri Avlama ve Isleme Teknolojisi Anabilim Dali

Sunus Tarihi: 25.05.2017

Bornova-iZMiR
2017






Unler DUMAN tarafindan Doktora tezi olarak sunulan “Tirkiye Kiyilarinda Uygulanan
Yapay Resiflerde Yasayan Kabuklularm Tiir cesitliliginin Belirlenmesi” baslikli bu calisma
E.U. Lisanstistii Egitim ve Ogretim Yonetmeligi ile E.U. Fen Bilimleri Enstitiisii Egitim ve
Ogretim Yonergesi’nin ilgili hiikiimleri uyarinca tarafimizdan degerlendirilerek savunmaya
deger bulunmus ve 25.05.2017 tarihinde yapilan tez savunma sinavinda aday oybirligi/oy
¢oklugu ile bagarili bulunmustur.

Jiiri I"Jyeleri:

Jiiri Bagkam : Dog. Dr. Ali ULAS......\,{%

Raportir Uye : Do¢. Dr. M. Hakan KAYKAC. /)f P_alilS l"—"
Uye : Dog. Dr. Siikrii YILDIRIM...... 0. ....cocoerernnn...
Uye : Yrd. Doc. Dr. Anil GULSAHIN.,.<7./. ”/"4

Uye : Yrd. Doc. Dr. Gokeen BILGE............ a .







EGE UNIVERSITESI FEN BiLIMLERIi ENSTITUSU
ETiK KURALLARA UYGUNLUK BEYANI

E.U. Lisansiisti Egitim ve Ogretim Yonetmeliginin ilgili hiikiimleri
uyarinca Doktora Tezi olarak sundugum “Tiirkiye Kiyilarinda Uygulanan Yapay
Resiflerde Yasayan Kabuklularin Tiir ¢esitliliginin Belirlenmesi” baslikli bu tezin
kendi caligmam oldugunu, sundugum tiim sonug, dokiiman, bilgi ve belgeleri
bizzat ve bu tez ¢alismasi kapsaminda elde etti§imi, bu tez ¢alismasiyla elde
edilmeyen biitiin bilgi ve yorumlara atif yaptigimi ve bunlar1 kaynaklar listesinde
usuliine uygun olarak verdigimi, tez ¢alismasi ve yazimi sirasinda patent ve telif
haklarini ihlal edici bir davranisimin olmadigini, bu tezin herhangi bir bolimiinii
bu iiniversite veya diger bir iiniversitede baska bir tez calismast i¢inde
sunmadi@imi, bu tezin planlanmasindan yazimina kadar biitiin sathalarda bilimsel
etik kurallarina uygun olarak davrandigimi ve aksinin ortaya ¢ikmasi durumunda

her tiirlii yasal sonucu kabul edecegimi beyan ederim.

25/05/2017

Unler DUMAN






vii
OZET

TURKIYE KIYILARINDA UYGULANAN YAPAY RESIFLERDE
YASAYAN KABUKLULARIN TUR CESITLILiGININ BELIRLENMESI
DUMAN Unler
Doktora Tezi, Su Uriinleri Avlama ve Isleme Teknolojisi Anabilim Dali
Tez Danmismani: Dog. Dr. Ali ULAS

Mayis 2017, 42 sayfa

Bu c¢alisma Temmuz 2013 ile Temmuz 2015.tarihleri arasinda, Iskenderun,
Kusadas1 ve Edremit Korfezinde uygulanan yapay resif alanlarinda ylirtitilmiistiir.
Calismada Tiirkiye kiyilarinda yayginlasan yapay resif uygulamalarinda, yapay
resiflere yerleserek, yapay habitatlar1 tiir ve birey agisindan zenginlestiren
kabuklularin, tiir gesitliliginin belirlenmesini amaclanmistir. Beton materyale
sahip 3 yasindan biiyiik yapay resif alanlarinda gorsel sayim teknigi, telemetri ve
ornek kazinma yontemleri Scuba dalig yapilarak yuriitiilmiistiir. Farkli istasyonlar
arasindaki tiirlerin benzerligi benzerligi bray-curtis benzerlik indeksi ile
incelenmistir.Orneklemeler sonrasi toplam § tiire ait 763 birey drneklenmistir. Bu
tirler yogunluk sirasina gére Ostrea edulis, Anomia epiphyllum, Hiatella arctica,
Ostrea stentina, Spondylus gaederopus, Balanus sp, Anadora inaequalis ve
Chama arctica tiirleri tespit edilmistir. Edremit yapay resif alaninda 4 tiire ait 469
birey, Kusadas1 Korfezinde 2 tiire ait 249 birey, Iskenderun Korfezinde 3 tiire ait
50 birey Orneklenmistir.. Kusadas1 ile Edremit bolgelerinde yilizde 40°lik tiirler
arasinda benzerlik oldugu bu iki bdlge ile Iskenderun Korfezi bolgesi arasinda
tiirler agisindan benzerlik olmadig: tespit edilmistir. Bolgeler arasindaki farkliligin
onemli olup olmadigi kruskal wallis analizi ile test edilmis bolgeler arasinda
belirlenen farkin 6nemli oldugu goériilmiistiir

Yapay resiflerin bir ¢ok canli tiirlii i¢in yeni habitatlar olusturdugu bir
gercektir. Yapay resifler sert tutunma alanlar1 olarak 6zellikle istiridyelerin tercih

ettigi yapilar olarak gdézlenmistir. Baz tiirlerin kiiltiire alinmasinda yapay resiflerin

kullanilabilirligi kanaatine varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Yapay resif, ¢ift kabuklular, istiridye, Ege Denizi






ABSTRACT

DETERMINATION OF SPECIES VARIETY OF SHELLFISHES IN
ARTIFICIAL REEFS APPLIED IN TURKEY COASTS

DUMAN Unler

MSc in Fishing and Processing Technologies
Supervisor: Ass.Prof.Dr.Ali ULAS
May 2017, 42 pages

This study was carried out between July 2013 and July 2015. in artificial reef
areas applied in Iskenderun Bay, Kusadasi Bay and Edremit Gulf. It was aimed to
determine the species diversity of the crustaceans that enriched the artificial
habitats in terms of species and individual by placing them in artificial reefs in
artificial reef applications which became widespread on the Turkish coast. Visual
counting techniques, telemetry and specimen excavation methods were carried out
by scuba diving in artificial reef areas over 3 years old. After the samples, 768
individuals belonging to 8 species were sampled. These species were identified as
Ostrea edulis, Anomia epiphyllum, Hiatella arctica, Ostrea stentina, Spondylus
gaederopus, Balanus sp, Anadora inaequalis and Chama arctica species
according to the order of density. 474 individuals belonging to 4 species in the
Edremit artificial reef area, 249 individuals belonging to 2 species in the Kusadasi
Gulf and 50 individuals belonging to 3 species in the Iskenderun Gulf have been
sampled. The similarity of species between different stations was examined by
bray-curtis similarity index. It is determined that there is no similarity between
these two regions and the Iskenderun Gulf region in terms of species, with
similarity between the 40 percent species in Kusadas1 and Edremit regions. It has
been found that the difference between the regions is significant and the
difference between the regions tested by kruskal wallis analysis is significant. It is
a fact that artificial reefs create new habitats for many living species. Artificial
reefs have been observed as structures favored by the oysters especially as hard
holding areas. Artificial reefs have been deemed useful for the cultivation of some
species.

Keywords: Artificial reef, bivalvia, oyster, Aegean Sea
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1. GIRIS

Insanoglunun daha ilk ¢aglardan bu yana suda yasayan canlilarmn, insan
besini yoniinden en dnemlisi sayilan baliklarla siki bir iligkisi olmustur. Bugiin
hizla artan diinya niifusunun her tiirli yasantisinda etkili olabilecek bir ¢ok
biyolojik kaynagi denizlerin icerdigi herkes tarafindan kabul edilmektedir. Bu
nedenle, denizlere kiyisi olan iilkeler ve biyolojik kaynaklar1 bilimsel yontemlerle
daha iyi tanima, tanitma, koruma ve kullanma konusunda bilim adamlar1 bunlari
kurtarma yoluna giderek yogun ¢alismalara girigsmislerdir (Geldiay. R., Kocatas.
A., 2012).

Su iirlinleri acgisindan tiim diinyada, avciliktan elde edilen iiretim sabit bir
diizeyde seyretmekte ve ana avcilik alanlarinin ¢ogu maksimum potansiyellerine
ulagsmig bulunmaktadir. Bu yilizden, avcilik yolu ile saglanan iiretimin kiiresel
olarak artmakta olan su triinleri talebini karsilamasi beklenmemektedir. Gida
sektorleri icinde en hizli biiyliyen sektdr durumundaki su {riinleri yetistiriciligi,
giiniimiiz diinya balik iiretiminin yaklagik %50’sini saglamaktadir. Artan sucul
gida talebinin karsilanmasinda, yetistiricilik en biiyiikk potansiyel olarak
goriilmektedir. 2010 yili itibariyle diinyada su irilinleri iiretimi toplam
162.881.562 tondur. Bunun 89.836.957 tonu (%55,15) dogal stoklardan avecilik
yoluyla, 73.044.605 tonu (%44,85) ise yetistiricilikten elde edilmektedir ( Cizelge
1.). Gelecek 20 yil iginde niifus artis1 bu giinkii diizeyinde devam ettigi takdirde,
giiniimiiz kisi basina diisen balik tiikketiminin korunmasi i¢in 2030 yilina kadar

iretimin en az 40 milyon ton artmas1 beklenmektedir.

Ulkeler Aveilik Yetistiricilik | Toplam
Cin 17.106.547 45.468.960 62.575.507
Endonezya 6.436.715 4.253.896 10.690.611
Hindistan 4.718.821 4.881.019 9.599.840
Vietnam 2.919.200 3.397.064 6.316.264
USA 4.975.947 425.870 5.401.817
Myanmar 4.083.270 962.256 5.045.426
Rusya 4.225.556 161.214 4.386.770
Japonya 3.660.966 657.000 4.317.966
Peru 3.573.371 115.269 3.688.640




Filipinler 2.350.886 788.029 3138.915
Norveg 2.301.609 1.332.497 3.634.106
TURKIYE 302.212 235.133 537.345
TOPLAM 89.836.957 73.044.605 162.881.562

Cizelge 1. Diinya’da en fazla su iriinleri {iretimi yapan 10 iilkenin toplam {iretim

durumu (ton/y1l) (FAO, 2014)

Tiirkiye’de su iirlinleri tiretimi 2014 yilinda bir 6nceki yila gore %11,6

azalarak 537 bin 345 ton olarak gerceklesmistir. Uretimin %43’iinii deniz

baliklari, %6,5’ini diger deniz {irlinleri, %6,7’sini i¢ su Uriinleri ve %43,8’ini

yetistiricilik tirinleri olusturmustur. Avcilik ile yapilan iiretim 302 bin 212 ton

iken, yetistiricilik tiretimi ise 235 bin 133 ton olarak gerceklesmistir(Cizelge 2 ).

Deniz iirlinleri aveiligi bir 6nceki yila gore %21,5 azalirken, i¢ su iriinleri avcilig

%3 artmistir. Yetistiricilik tiretiminin %46’s1 i¢ sularda, %54’ denizlerde

gerceklesmistir. Deniz {irlinleri avciligr ile yapilan iiretimde ilk sirayr %48,6’lik

oran ile Dogu Karadeniz Bolgesi almistir. Bu bolgeyi %22 ile Bati Karadeniz,

%12,6 oranlar1 ile Ege ve Marmara, %4,2 ile Akdeniz Bolgeleri izlemistir (TUIK,

2014)( Cizelge 3).

Cizelge 2. Tiirkiye ‘de yillar itibari ile toplam su iiriinleri {iretimi (ton/y1l) (TUIK,

2014).
Yillar | Avceilik Yetistiricilik TOPLAM
Deniz % fcsu % Miktar | %

2002 522.744 |1 83.0 |43.938 |7 61.165 | 10.0 627.847
2003 463.074 | 79.0 |44.698 |7 79.943 | 14.0 |587.715
2004 504.897 | 78.0 |45585 |7 94.010 |15.0 644.492
2005 380.381 | 70.0 |46.115 |9 118.277 | 21.7 544.773
2006 488.966 | 73.9 |44.082 | 6.7 128.943 | 19.5 661.991
2007 589.129 | 76.3 43321 |6 139.873 | 18.1 772.323
2008 453.113 | 70.1 | 41011 |64 152.186 | 23.5 646.310
2009 425.046 | 68.2 |39.187 |6.3 158.729 | 25.5 622.962
2010 445.680 | 68.2 |40.259 |6.2 167.141 | 25.6 653.080




2011 477.658 | 67.9 37.097 |53 188.790 | 26.8 703.545,2
2012 396 322 | 61,5 36.120 | 5,6 212.410 | 32,9 644.852
2013 339.047 | 55,8 35.074 |58 233.394 | 384 607.515
2014 266.078 | 49,5 36.134 | 6,7 235.133 | 43,8 537.345
2015 431,906 | 56,2 34,136 | 6,7 240,334 | 43,8 672,240

Cizelge 3. Yillar bazinda Tiirkiye’nin su Uriinleri ihracat, ithalat ve kisi basina

tiikketim (TUIK, 2013)

Yillar Thracat (ton) Ithalat (ton) Kisi Basina
tilkketim (kg)
2002 26.860 22.532 6,697
2003 29.937 45.606 6,649
2004 32.804 57.694 7,812
2005 37.655 47.676 7,229
2006 41.973 53.563 8,191
2007 47214 58.022 8,567
2008 54.526 63.222 7,812
2009 56.354 72.686 7,569
2010 55.109 80.726 6,918
2011 66 737,7 65.698,4 6,329
2012 74 006,5 65.384,1 7,081
2013 101 062,8 67.530,2 6,307

Avrupa istiridyesi (Ostrea edulis, L. 1758) ile ilgili yapilan arkeolojik

caligmalarda, magaralarda yenilmis istiridye, midye ve diger c¢ift kabuklulara ait

tiirlerin kabuklarina rastlamlmistir. Elde edilen belgelerle Roma Imparatorlugu

doneminde toplanan istiridyelerin bir kisminin ihra¢ edilmis oldugu, bir kisminin

da tanklarda stoklandigi Ogrenilmistir (Koringa, 1976a; Heral,1990). Bu tiiriin

yetistiriciligi ile ilgili ilk caligmalar 17. yiizyilda baslamistir. Yapilan bu




caligmalar, Atlantik sahilinin tuzlu batakliklar1 ve birikintilerinde, daha sonra da
havuzlarda yapilmistir. Fransa’nin Marrennes-Oleron bolgesinde 1688 yilinda
istiridye yataklarinin var oldugundan bahsedilmistir. Istiridye stoklarinin
degerlendirilmesi ve diizenlenmesine o yillarda baglanmistir (Papy, 1941).

Bombace ve dig. 1994 de yapay resiflerde yiiriittiikleri ¢calismada yapay resifler
izerine tutunan midyelerin metrekarede 20-55 kg a kadar yerlestigini bildirmistir

(Sekil 1)

Sekil 1. Yapay resiflerde midye yetistiriciligi

Fabi ve Spagnolo 2001°de kayalarin igine yerlesen tag midyelerine yonelik
yaptiklar1 yapay resiflerde 2-3 yil i¢inde tas midyelerinin ekonomik satis boyu
olan 50 mm ye ulastigini bildirmistir (Sekil 2)

Sekil. 2 Yapay bloklarda tas midyesi yetistiriiciligi



Fabi ve dig. 1989 yilinda midye ve istiridye yetistiricili§inde yapay resiflerin
oldukea etkili bir alan olusturdugunu bildirmistir.
Ardizzone ve dig. 1989 yilinda Italya kiyilarinda 12-14m derinlikte uygulanan
220 adet yapay resif blogunda midyelerin tamamen alan1 kapladigini bildirmistir.
Tiirkiye sularinda iki farkli istiridye tiirli bulunmaktadir, bunlar Ostrea
edulis ve Crassostrea gigas dir. Sularimizda yayilim gosterdigi bolgeler Marmara
Denizi, Ege Denizi, Akdeniz ve Karadeniz bélgesinin Istanbul Bogazi ile
birlestigi noktadir. Ticari olarak bakildiginda ostrea edulis etinin daha lezzetli ve
tiiketiciye hos gelmesinden dolay1 daha fazla tercih edilmektedir. Bu neden ile de

Crassostrea gigas’a gore daha pahalidir.

1.2. Tiirkiye’de Kabuklu Tiirleri Ile Ilgili Yapilan Calismalar

Culha, ve dig Sinop yarimadasi (Orta Karadeniz) sert substratumlarinda
yer alan bazi1 mollusk tiirleri {izerine yaptiklar1 ¢alismada Mart 2006 ve Kasim
2006 aylar1 arasinda secilen 4 istasyondan 0,5 - 5 m derinliklerindeki sert (tas,
kaya vb.) biyotoplardan mevsimsel drneklemeler gergeklestirmislerdir. Materyalin
degerlendirilmesi sonucunda, Gastropoda sinifina ait 7 tiir, Bivalvia sinifina ait 5
tiir, Polyplacophora simnifina ait 2 tiir ve bu tiirlere ait toplam 652 birey
saptanmigtir. Bu calismada, sert substratumlarda yer alan toplam 14 mollusk tiirii
tespit edilmistir. Gastropoda clasisine ait Patella caerulea Linnaeus, 1758, Gibbula
adansonii (Payraudeau,1826), Gibbula adriatica (Philippi, 1844), Tricolia pullus
pullus (Linnaeus, 1758), Rissoa labiosa (Montagu, 1803), Rissoa splendida
Eichwald, 1830, Rapana venosa (Valenciennes, 1846) tiirleri, bivalvia classisinde
Mytilus galloprovincialis Lamarck, 1819, Mytilaster lineatus (Gmelin, 1791),
Modiolus barbatus (Linnaeus, 1758), Modiolus adriaticus (Lamarck, 1819),
Ostrea edulis Linnaeus, 1752 tiirleri ve polyplacophora classisine ait
Lepidochitona  caprearum  (Scacchi,1836),  Acanthochitona  fascicularis
(Linnaeus,1767) tiirlerini tespit etmislerdir. Mevsimlere ait tiir ve birey sayilar
incelendiginde, en yiiksek degerin 14 tiir ve 286 birey ile Yaz mevsiminde, en
diisiik degerin ise 7 tiir ve 63 birey ile Kis mevsiminde oldugu saptanmistir.
Istasyonlara ait tiir ve birey sayilar1 degerlendirildiginde ise, en yiiksek degerlerin
12 tiir ve 268 birey ile Karakum (3. ist.) istasyonunda iken, en diisiik degerlerin 5

tiir ve 49 birey ile Orman kampi’nda yer aldig1 goriilmektedir.



Tiirkiye’de Cikarillan Ekonomik Degere Sahip Kabuklu Tiirleri ve Uretim

Miktarlar1 Cizelge 4’ de verilmistir.

Cizelge 4 : Avlanan kabuklu deniz iirtinleri ton.

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
iSTIRIDYE 31,0 31,0 13,0 1,0 59 0,0 11,2 0.1
BEYAZ 483440 47215,0 36896,0 | 24574,0 | 269310 | 301756 | 612254 | 28029,7 | 218276
KUM
MIDYESI
KARA 9234,0 1493,0 342,0 6 261,0 981,0 1806,0 2093,4 887,4 203,8
MIDYESI
KiDONYA 73,0 1,0 11,0 8,0
AKIVADES 1266,0 1334,0 1255,0 68,0 56,0 26,7 14,9 83,4 8.8
TARAK 30,0 4,0 17,8 3,0 0,1

Ulkemizin ii¢ tarafinin denizlerle gevrili olmasma ragmen kabuklu deniz
canlilarin insan gidasi olarak kullanimi pek yaygin degildir. Ege kiyilarinda bir
miktar kara midye tiiketimi vardir. Cok degerli kabuklu su {iriinlerinden istiridye,
akivades ve tarak gibi canlilarin tiiketimi midye tiiketimi kadar yaygin degildir.
Fakat son yillarda akivades, istiridye ve tarak gibi canlilarin ihracat talebinin ¢ok
olmasindan dolay1 bu canlilarin toplanarak pazara sevki yaygilasmistir. Mollusca
filumuna dahil olan Bivalvia ve Gastropoda klasislerine ait tiirler insan gidasi
olarak degerlendirildigi gibi olta balik¢iliginda yem olarak ve kabuklar1 da siis

olarak degerlendirilmektedir.

1.3. Bivalvia Klasisinin Genel Ozellikleri

Ciftkabuklu yumusakgalar hem etlerinin besin olarak tiiketilmesi, hem de
kabuklarin siis esyast yapiminda kullanilmasi1 nedeni ile tarith boyunca ilgi
cekmistir. Uzun yillar sadece dogadan toplama yontemiyle elde edilen birgok
kabuklu tiiri, son yillarda endiistriyel iiretim yontemleri kullanilarak pazara
sunulmaya baslanmistir. Dogal populasyonun giin gectikg¢e tiikenmesi, endiistriyel
iretimin de onemini arttirmistir. Ciftkabuklulardan yetistiricilik yoluyla 6zellikle

midye, istiridye ve akivades gibi tiirlerin iiretimi yapilmaktadir (Gosling, 2003).




Tiirkiye sularinda ekonomik bivalvia tiirlerinin familyalari;; Mytilidae,

Veneridae, Ostreidae, Cardiidae, Arcidae, Pectinidae.

Kingdom Animalia

Phylum Mollusca
Class Bivalvia
Subclass Pteriomorphia
Order Mytiloida
Superfamily Mytiloidea
Family Mytilidae

Mytilus galloprovincialis Lamarck, 1819 (Kara midyesi veya Akdeniz

midyesi)

Mollusca filumunun Bivalvia klasisi igerisinde yer alan Mytilidae
familyas1 genis bir yayilim alanma sahiptir. Bu familyanin en 6nemli tiirleri
Mytilus galloprovincialis (kara midye veya Akdeniz midyesi), Mytilus edulis
(mavi midye veya Avrupa midyesi), Modiolus barbatus (at midyesi) ve Perna sp.,
(Afrika midyesi)’dir. Ulkemiz sularinda ise Mytilidae familyasinda ekonomik
olarak degerlendirilen tiirlerden Mytilus galloprovincialis ve Modiolus barbatus
olmak iizere 2 tiirii bulunmaktadir. Mytilus galloprovincialis Izmir’den Karadeniz
sularina kadar toplanirken Akdeniz’de ¢ok az miktarda bulunmaktadir. Modiolus
barbatus avciligi ise en fazla Ayvalik ve civarindan yapilmaktadir. Bu canli diger
tilkelerde de fazla miktarda {retildiginden dolay1 ihra¢ potansiyeli sinirh
kalmaktadir. Toplanan midyelerin bir kism1 taze veya iglenmis olarak yurtiginde
degerlendirilirken 6nemli bir kismi yurtdisina pazarlanmaktadir(Alpbaz, 1993;
Alpbaz, 1997).



Mytilus galloprovincialis (f) dilatatus
Greece, Lesvos, Kolpos Kallonis, Parakila
NMR 38116. Common size 70 mm

Sekil 3: Mytilus galloprovincialis (Kara midye veya Akdeniz midyesi)

Genel olarak mytilus galloprovincialis’in  kabuklar1  6n(anterior),
arka(posterior), ventral ve dorsal kenar olmak iizere dort kistma ayrilabilir. On
kenar cok kisa olup kabuklar burada birbirlerine baglidir. Ventral kenar bysus
ipliklerinin ¢iktig1 kenardir. Onden arkaya kadar diiz bir yapidadir. Ventralin tam
tersi kenar ise dorsal kenar1 olusturur. Kavisli olmasi dikkat ¢ekicidir. Posterior
kenar ise midye kabuklarinin agildigi u¢ kisma denilmektedir. Anteriordorsal
kenarda kabuklarin birbirine bagli durmasini saglayan boynuza benzeyen ligament
yer alir. Ligament iki kabuk arasinda diiz bir oluk igerisindedir. Ligament
kabuklarin kapama kaslarinin kapama kuvetlerinin tersi yonde bir kuvvete
sahiptir. Olen midyede kaslar kapama kuvvetini kaybettiklerinden ligamentin aksi
yondeki elastikiyetinden dolay1 kabuklar agik Kalir. Kabuklarin {izerinde umbodan
itibaren kiigiik eliptik daireler seklinde baslayan ve kenara paralel olarak devam
eden biiyiime c¢izgileri vardir. Midye uygun olmayan ekolojik sartlara maruz
kaldiginda biiyiime ¢izgilerinde anormal bir siklagsma, yukari dogru kabarma veya
asagiya dogru c¢okme goriiliir. Midyelerin sag kabuklar1 sol kabuklarindan

yaklasik Imm daha yiiksektir (Uysal, 1970).



Boy wuzunluklari  6-8cm,  genisligi 4cm, kalmhigt  3,5cm’ye
ulasabilmektedir. Sudaki tuzluluk ve sicaklik, akim, yasadigi alan ve yiyecek
miktar1 cift kabuklunun seklini ve boyutunu etkilemektedir. Rengi genellikle 151k
sacan cizgiler ile sari-kahverengiden mavi-siyahadir. Kabugun yan kismi ise
mavimsi-beyazdir. Kabuklarin kapandigi zaman midyeler bysus ipliklerinin
yardimi ile kaya ve diger kati objelere diiz sekilde tutunarak yasarlar. Uygun
yasam Yerleri ; dalgalar tarafindan doviilen alanlarin hemen altindaki kayalarin
tizeridir, midyeler yaygin yataklarinda bulunarak biiyiiyebilirler. Onlar deniz
sulariin ¢ekilmesinde deniz sularinin kisa periyotlarina toleranslidir. Planktonlari
ve organik atiklari stizerek beslenirler (Lellak, 1977).

Midyeler, kaziklara, dubalara, dubali kopriilere ve suyun altinda bulunan
ahsap her seye yapisirlar ve oralarda salkim salkim dururlar. Bu salkimlarin bir

boliimii toplansa bile geri kalanlar1 hizla onlarin yerlerini doldurmaktadir.

Modiolus barbatus (Linnaeus, 1758) (At midyesi veya Killi midye)

Kara midyeye sekil olarak benzeyen bir canlidir. Ventral kisminin biraz
cukur olmasi nedeni ile kara midyeden ayrilir.

Akdeniz, Atlantik, Mans Deniz’inde yayilim gdsterir. Kabuk mavi-mor ve
kirmizimsi-kahverengi renklerindedir. Kabuklardaki i¢ kisim beyazimsi-menekse
rengindedir. Kabuk ince uzun asimetrik bir yapiya sahiptir. Maksimum boy
uzunlugu 9cm, ortalama ise 4-5Scm’dir. Mytilus galloprovincialis’e gore daha
biiyiiktiir. Yaklasik olarak {i¢ yilda ortalama boy uzunluguna ulasir. Kiy1
bolgelerde bysus iplikleri ile sualtindaki kayalara, kabuklara tutunarak yasamini
stirdiiriir. Derinligin 100m oldugu yerlerde de tespit edilmistir (atif modiolus

barbatus)



10

Modiolus barbatus
Tunisia, Medenine, lle de Jerba
NMR 38048. Common size 45 mm

Sekil 4: Mytilis barbatus

Dire¢ denilen aletler veya dalma yoluyla elle toplanir. Direcin agiz kismi

70- 100 cm, yiiksekligi 40-50 cm, torba derinligi ise 2-3 m dir.

Order Ostreoida
Superfamily Ostreoidea

Family Ostreidae

Ostrea edulis Linnaeus, 1758 (Yassi istiridye veya Avrupa istiridyesi)

O. edulis daha ¢ok Kuzey Avrupa tiirii olup Norveg’ten Fransa’ya kadar
(Ingiltere, Almanya, Hollanda, Irlanda ve diger iilkeler) uzanir, daha da giineyde
Ispanya kiyilari ile Fas’in giiney ucuna kadar bulunur. Akdeniz’de de Fransa,
Italya, Sicilya’dan Karadeniz’e kadar olan alanda yayilim gésterir. O. edulis veya
diger adiyla Avrupa Yassi istiridyesi Ostreidae familyasinin sularimizdaki tek

iiyesidir (FAO, 1987).
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Ostrea edulis (f) lamellosa
Croatia, Istarska, Porec
NMR 37239. Common size 80 mm

Sekil 5: Ostrea edulis (Yassi istiridye veya Avrupa istiridyesi)

Ostrea edulis’in ergin bireyleri, kabaca daire seklinde kalsiyum karbonat
kabuga sahiptir. Kabuk ovalimsi, kalin ve kirtllgan bir yapiya sahiptir. Sag kabuk
yass1, sol kabuk bombelidir. Uzerinde diizgiin olmayan girintiler mevcuttur. Gri-
kahverengi renklere sahiptir. Genellikle ¢aplar1 8-10 cm arasinda olup, boylari
maksimum 20 cm’e kadar ¢ikmaktadir. Adiiktor kas1 kabugun merkezinde yer
alir, kas izi beyaz yada renksizdir. Sahil sularmdaki ¢amurlu, ¢camurlu kumlu,
kayalik, altivyonlu bivalve kabuklar1 ve algler ile ortiilii kati substratlara
kendilerini yapistirarak yasarlar (Geliday ve Kocatas, 1988; Tebble, 1966).

Istiridye midyeden ayiran 6zellik yer degistirmemesi ve bulundugu yerde
sabit kalmasidir, ayrica kabugu daha parlak, ince ve kaygan olmayip kalindir.
Deniz dibinde taglara tutunmus olan alt kabugu bombeli seklinde ve kalin iken, alt

kabuk hemen hemen diiz bir sekildedir.

Order Pectinida
Superfamily Pectinoidea
Family Pectinidae
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Pecten jacobaeus Linnaeus, 1758 (Tarak)

Derin sularda ve sert kumluk alanlarda yasarlar. Kabuklarini agip
kapatarak sicrama hareketi de yapma kabiliyetine sahiptirler. Bireyler ortalama 8-
10 cm, maksimum 15 cm’dir. Sol kabuk rengi kirmizimsi-kahverengi olup, kabuk
iizerinde bazen noktalar bulunmaktadir. Sag kabuk rengi ise beyazdan pembeye
kadar cesitli renklerdedir. Kabuk sekli yelpazeyi andirir ve kabugun iizerinde
boylamasina girintili ¢izgiler bulunur. Kabuklarin birlestigi noktada ligamentin
her iki yanindaki ¢ikintilar esitdir. Bu bireylerin i¢ kisimlar1 da beyaz rentedir
(Hass ve Knorr, 1966).

Ulkemizde Ege ve Akdeniz kiyilarinda az miktarda bulunmaktadir. Bazi

donemlerde az miktarda toplanarak yurtdisina géonderilmistir (SBT 2010 ).

Sekil 6: Pecten jacobaeus

Chlamys glabra Flexopecten glaber (Linnaeus, 1758)

Onceden Proteopecten glaber, Pecten glaber, Chlamys glaber ve Chlamys
glabraolarak adlandirilirdi. Pectinidae familyasina ait olan bu tiir Perrier (1930)
tarafindan Flexopecten glaber (Linnaeus, 1758) olarak kabul edildi ve sadece
Akdeniz’de dagilim gosterdigi bildirildi. Daha sonra Rombouts (1991)
Kuzeydogu Atlantik bolgesinde de bulundugunu yazdi. 8,5cm yiikseklige ve
yaklagik olarak 1-1,3cm genisliktedir (Lykakis & Kalathakis, 1991). Kabuk rengi
beyazimsi-kahverengidir. Flexopecten glaber ile ilgili ¢ok fazla c¢aligma

bulunumamustir.
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Flexopecten glaber
Italy, Messina
NMR 38911. Common size 50 mm

Sekil 7: Flexopecten glaber

Subclass Heterodonti
Order Veneroida
Superfamily Veneroidea

Family Veneridae

Tapes (Ruditapes) decussatus (Linnaeus, 1758) (Akivades)

Bir ¢ok Avrupa iilkesinde ticari degeri olan akivades, Britanya adasinda
giiney ve bat1 sahilinden Akdeniz’e ve Atlantik kiyisinda Norveg’den Senegal’e
kadar bulunmaktadir (Tebble, 1966; Breber, 1985). ispanya, Portekiz, Fransa,
Yunanistan ve Italya kabuklu su canlilari tiiketimi agisindan basta gelen
ulkelerdir.

Akivades Ege, Akdeniz ve Karadeniz kiyilarinda yayilim gosterir. Su
rtinleri yetistiriciligi i¢in uygun ciftkabuklu canlilar grubunda olup, benzer
sekilde Akdeniz lagiinlerinde de bulunur (Chessa et al., 2005). Ozellikle Izmir

korfezinde bol miktarda bulunmaktadir.
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Ruditapes decussatus
France, Morbihan, Le Po
NMR 67985. Common size 50 mm

Sekil 8: Ruditapes decussatus (Akivades)

Viicutlar bileteral simetrili olan bu tiir yana yassilagsmig sag ve sol olmak
iizere iki esit kabuktan olusmustur. Anterior bdlgesi kisa ve yuvarlaklasmis,
posterior kistm daha uzun u¢ kisminda biraz kiitlesmistir. Dis biikey olan
kabuklarin {izerinde degisik renk ve desende esit sekilde kabartilar vardir.

Kabuklarin dis1 kahverengi sarimst, i¢i beyaz ve krem renktedir ( Parache, 1982).

Venus chamelea gallina Linnaeus, 1758 (Kum midyesi veya cikcik)

Chamelea gallina nispeten yavas biiyiir. Bir yilda yaklasik olarak 1,6 —
1,8cm boyuna gelir, iki yilda da 2,5cm ticari olgunluguna ulasir (De Zwaan et al.,
1991). Kabuklar krem — beyazimsi veya kahverengi olup ickismi beyaz veya
sarimtirak ve menekse renginde lekeler vardir. Kabugun iist kisminda belirgin
enine ¢izgiler mevcuttur. Sm de kumlu zeminlerde yasarlar. Akdeniz, Atlantik,
Mans Deniz’i ve Kuzey Deniz’inde dagilim gosterirler (Haas ve Knorr, 1966).
Ulkemizde en yaygin olarak Marmara ve Karadeniz’de toplanmakta olup, tiim
sularimizda bulunmaktadir (Lok, A,. Serdar, S,. Yolkolu S,. Tiirkiyede bulunan

ekonomik kabuklu (bivalvia ve gastropoda) tiirleri ve 6zellikleri )



Sekil 9: Chamelea gallina

Venus verrucosa Linnaeus, 1758 (Kidonya)

[zmir Korfez'inde yogun olarak akivades ile birlikte toplanmaktadir.
Karadeniz hari¢ tim kiyilarimizda bulunur (sbttttt serpil hocanin ). Akivadese
gore daha yumusak zeminlerde bulunur. Akivades balgiks1 ¢amurlu zeminlerde
bulunurken, kidonya daha kumlu zeminleri tercih eder. izmir kiyilarinda
toplanarak ~ yabancilara  hizmet eden  bazi1  liikks  restaurantlarda
pazarlanabilmektedir. Toplanmalart zordur. Ucu tirmik seklinde capalar ile dalma
sureti ile kazilarak toplanmaktadir. Akivades toplayanlarca az miktarda kidonya
toplamaktadir. Ticari dneminin az ve ihra¢ miktarinin sinirli olmasindan dolay1

toplanan miktar ¢ok azdir (Alpbaz; 1993).
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Sekil 10: Venus verrucosa

Kumluk alanlarda sig sulardan derinlere kadar yayilim gostermektedir.
Ucu tirmik seklinde g¢apalar ile kazilarak dalma yontemiyle toplanir. Bu yiizden
toplanmalar1 zordur. Uzunlugu ortalama 3,5-5 cm, maksimum 7 cm olmaktadir.
Kabuk sarimsi1 beyaz ve kahverengidir. Kabuk iizerinde enine ¢izgiler tirtikli

yapidadir (Hass ve Knorr, 1966).

2. YAPAY RESIFLER

Sucul canlilara yeni yagsama alanlar1 olusturmak, ekosistemi gelistirmek ve
korumak, balik popiilasyonunu artirmak i¢in uygun sekilde tasarlanarak deniz
zeminine yerlestirilen beton bloklara kisaca yapay resif demekteyiz. Tanim yapay
resifin amaglarin1 da kapsamaktadir. Bunlar denizel habitatlar1 en basta Posidonia
oceanica ile kapl alanlart korumak, yavru baliklarin gelismelerini saglamak
onlara beslenme ve barinma icin uygun alanlar yaratmak, dalis turizmini
canlandirmak, sportif balik¢iligi daha aktif hale getirmek, yasadisi balikgilik
faaliyetlerini engellemek, yetistiricilik alanina katki saglamak gibi bir ¢cok amaci
vardir. En 6nemli amaglarindan birisi de yuva bagimli tiirlere uygun yasama
alanlar1 saglamaktadir. Bunlar ahtapot, 1stakoz gibi canlilardir. Bir ¢ok arastirmaci

tarafindan yapay resifin tanimi yapilmistir.
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Yapay resif deniz canlilarinin gelismelerine yardimci olmak igin, yeni
habitat yaratmak veya mevcut habitatlar1 korumak amaciyla denize yerlestirilen
yapilar olarak tanimlanmistir (Colins ve Jensen,1996).

Ulkemizde yapay resif uygulamalarini baglatan (Lok, 1998) ise, yapay resifler,
karmagik yapilari nedeni ile ¢ok ¢esitli canli gruplar i¢in uygun habitat saglar.
Ornegin bir yapay resif modiilii, vertikal ve horizontal duvarlar, giiney ve kuzeye
bakan farkh yiizeyler, 151kl1 ve golgeli alanlar, ¢esitli akint1 modelleri yaratarak,
farkli kosullar tizerinde bulundurabilir. Bu nedenle pek ¢ok canli tiirline ev

sahipligi yapar seklinde tanimlanir. Yapay resif uygulamalarinin tarihgesine géz

attigimizda

1655 Japonya Yeni Balik¢ilik alanlarinin olusturulmasi

1720 Japonya Deniz bitkileri kiiltiirii

1795 Japonya Balike¢ilik amagli batiklari kullanilmasi

1830 Amerika Yapay resif teknolojisinin Japonya dan transferi
1957 Tayvan [k yapay Resif projesi

1960 Avrupa (Monaco)  Ilk yapay Resif Projesi

1970 Fransa Atlantik ve Akdeniz kiyilarinda yapay resif
1970 italya Yapay Resif Projesi

1980 Ispanya Ispanya yapay resif projesi

1980 yilinda sonra Portekiz (Sekil 11), Iskogya, Avusturalya, Brezilya, Kanada,
Sili, Cin, Kiiba, Ingiltere, Finlandiya, Almanya, Yunanistan, Hindistan, Israil,
Kore Malezya, Meksika, Hollanda, Yeni zellanda, Nijerya, Filipinler, Polonya,

Rusya, Tayland ve Tiirkiye de yapay resif uygulamalar1 baglamistir.

Sekil 11 Portekizde uygulanan yapay resif modelleri
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Sekil 12 Italyada uygulanan yapay resif uygulamalar

Diinyadaki yapay resif uygulamalarini inceledigimizde kargimiza ii¢ ekol
¢ikmaktadir. Ik ekol konumunun lideri Japonya’y1 gosterebiliriz. En eski ve en
kapsamli projelere sahip yapay resif uygulamalar1 bu iilkede yapilmis olup,
balik¢ilik sahalarini iyilestirmek ve iiretimi artirmaya yoneliktir. Ikinci biiyiik ekol
ABD’dir. Bu iilkedeki yapay resif uygulamalari dalig turizmi ve sportif olta
balik¢iligina yonelik olmustur. Diger ekollerden en biiytik farki, yapay resif olarak
kullanilan malzemede sinir tanimamasidir. Tuvalet klozetlerinden, eski ugak
govdelerine, buzdolaplarindan, petrol platformlarina kadar her tiirli malzemeyi,
belirli islemler gecirdikten sonra yapay resif olarak kullanmaktadirlar (Lok ve
dig., 2000). Ugiincii ekol ise i¢inde Tiirkiye’nin de i¢inde bulundugu ekol olan
Akdeniz ekoliidiir. 1970’lerden itibaren Italya ve daha sonra Fransa ve Israil’in
baglatmis oldugu yapay resif projeleri, yasadisi galisan trolleri engellemek
(Ramos-Espala ve dig., 2000), Posidonia oceanica (deniz g¢ayir1) yataklarini
korumak (Guille’n ve dig., 1994), tiirlerin populasyonunu arttirmaya yoneliktir.
Avrupa sularina 30 yili askin siiredir yapay resifler yerlestirilmektedir. Yapay
resifler 1960’larin sonuna dogru ilk olarak Monako Prensligi’nde dogay1 koruma
amaci ile uygulanmistir. Avrupa’daki yapay resifler, cogunlukla ekosistem igin
son derece onemli Akdeniz’e 6zgii floray: trolden koruma rolii oynamaktadirlar.
Nispeten yakin zamana kadar yapay resiflerin yapimi ile denize birakilmalari,
milli veya uluslararasi bir isbirligi olmaksizin yerel diizeyde yapilmistir. Avrupa
Birlig'ne iiye 8 iilke (Finlandiya, Fransa, Yunanistan, Italya, Portekiz, ispanya,

Hollanda ve Ingiltere) tarafindan yapay resif arastirma programlari
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gerceklestirilmistir. Bu durum 1991 yilindan itibaren degismeye basglamuistir.
Avrup’daki arastirmalar, daha Onceki aragtirmalarin 1s181nda, gelecek i¢in bilimsel
onceliklerin gelistirilmesi safthasina ulagsmistir. Bu amag¢ dogrultusunda 1995°de,
Avrupa Komisyonu tarafindan desteklenen Avrupa Yapay Resif Arastirma Agi
(European Artificial Reefs Research Network, EARRN) kurulmustur (Jensen et
al., 1998). Bu kurumun fiiyesi olan devletler: Finlandiya, Fransa, Yunanistan,
Israil, Italya, Malta, Polonya, Portekiz, Romanya, Ispanya, Hollanda, Tiirkiye,
Ukrayna ve Ingiltere olup Danimarka, Irlanda, Rusya ve Isve¢ de heniiz belirgin
bir sekilde resif yerlestirmemis olmalarina ragmen kurum ile ilgilenmektedirler.
Bu amag ile kurulan 36 laboratuardan 51 bilim insanmin tamami, yapay resif
arastirmalar1 ve Avrupa komisyonunun gelecekteki calismalar1 yonlendirmesi i¢in
Oneriler saglamak {izere bir ag kurmak iizere c¢alismalara dahil olmuslardir
(Jensen, 2002).

Tiirkiye’de ilk yapay resif uygulamalar1 kiigiik 6lgekli ve deneme amagh
baslamigtir. 1983 yilinda izmir Kérfezi’'nde Urla iskele agiklarindaki Tas Ada
civarinda, Ege tiniversitesi Hidrobiyoloji Arastirma Merkezi’'nde gegici gorevle
calisan Fransiz bir bilim adami tarafindan yuvarlak beton kiinkten yapay resifler
yerlestirilmistir. Tiirkiyede uygulanan yapay resif uygulamalarin tarihsel

gelisimi asagida belirtilmistir.

1980°1i yillarin sonu  Izmir Korfezine Troleybiislerin atilmasi

1991 Hekim Adas1 yapay resif projesi

1995 Cesme Dalyankdy Yapay resif projesi

1998 Urkmez Giimiildiir Yapay Resif projesi

2000 Ahtapot yapay resif projesi

2002 Kusadasi pamucak yapay resif projesi

2006 Alanya yapay resif projesi

2007 Cesme yapay resif projesi

2010 Edremit yapay resif projesi seklinde siralanabilmektedir.

Istanbul Bogazi ve Marmara kiyillarinda Beykoz Su Uriinleri Endiistri
Meslek Lisesi ve bazi 6zel dalgi¢ kuliipleri beton, pismis toprak ve lastikten yapay
resifler yapmig, ancak bu yapilarin olusturma teknikleri ve elde edilen sonuglar

hakkinda bir bilgiye ulasilamamustir. Tiirkiye’deki ilk bilimsel yapay resif projesi
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1991°de baslamistir Sekil 14. Bu projede ulasilan basari, resif uygulamalarina ilgi
cekmistir. ve yerel yonetimler, balik¢i kooperatifleri ve lniversiteler arasinda
ortak projelerin baslamasina yol agmistir (Lok ve dig., 2002). Tiirkiye’de bu tiir
pratik uygulamalar hizla artmasina ragmen, yapay resifler iizerine yapilan bilimsel
caligmalar smirh kalmistir. Oysa ki, yapay resiflerin balik topluluklart tizerine
etkilerinin ve onlarin giinlilk, mevsimsel ve wuzun vadeli degisimlerinin
belirlenmesi, projelerin basarisi i¢in hayati d6neme sahip olmustur (Relini ve dig.,
1994).

: : NSRS PN
Sekil 13 izmir Korfezi“ne 1989 yilinda resif olarak birakilan troleybiisler
(Ray Haber, 2014)

Ekosistemin dengeli kullanilabilmesi i¢in en 6nemlisi ve ayn1 zamanda en
cok etki altinda bulunani deniz ¢ayirlaridir. Deniz ¢ayirlari oksijen {iretirler, deniz
dibindeki erozyonu engeller ve omurgasiz canlilara beslenme ve barinma alani
saglarlar. Ancak kirlilik, kiyr alan1 dolgusu, siirlitme ve siiriikkleme takimlariyla
yapilan avcilik habitatlara hasarlar vererek tahrip etmektedir. Izmir Orta
Korfezi’nde 1980°li yillarin sonunda deniz g¢ayirlari 20-22 m derinlige kadar
yayilirken, giinimiizde 10-12 m derinlige kadar geri ¢ekilmistir (Metin ve Lok,
2003).
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Sekil 14 Bilimsel amagli uygulanan ilk yapay resif uygulamasi

Denizel ekosistem bir ¢ok tiirli barindiran zengin bir yasam alamidir. Tirler
ekosistem icerisinde birbirleri ve ekosistem ile bir denge durumundadir. Bir tiiriin
azalmasi1 veya yok olmasi ekosistemde tahmin edilemeyen boyutta degisimlere
neden olabilmektedir. insan faaliyetleri sonucunda kirlenen ve bozulan denizel
habitatlar, gilinlimiizde yapay resifler 1ile yeniden olusturulmaya ve
canlandirilmaya baslamistir. Yapay resiflerde olusan tiir cesitliligi ve birey
yogunlugu o resif grubunun etkinligini belirlemekte ve ekosisteme katkisini
ortaya koymaktadir. Yapay resiflerde glinlimiizde genellikle balik tiir ¢esitliligi ve
yogunlugu ile ilgili ¢aligmalar yapilmakta, yapay resifler iizerinde olusan bentik

canlilarla ilgili calismalar sinirli kalmaktadir.

Tiirkiye kiyilarinda yayginlasan yapay resif uygulamalarinda, yapay resiflere
yerleserek, yapay habitatlar tlir ve birey agisindan zenginlestiren kabuklularin tiir

cesitliliginin belirlenmesini amaglamaktadir.

Bu calisma da Tiirkiye kiyilarinda Iskenderun Kérfezinden Kuzey Ege
denizine kadar uygulanan yapay resifler iizerinde yerlesen kabuklularin tiir tespiti
bu konuda 6nemli bir boslugu dolduracaktir. Calisma Tiirkiye’de bir ilk olma

ozelligini tasimaktadir.
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3. MATERYAL

Bu calisma Temmuz 2013 ile Temmuz 2015.tarihleri arasinda, Iskenderun
Korfezi, Kusadasi Korfezi, Izmir Kérfezi ve Edremit Kérfezinde uygulanan yapay
resif alanlarinda yiiriitiilmiistiir. Calisma bu bolgelerdeki beton bloklardan olusan

yapay resifler icindeki ¢ift kabuklularin belirlenmesini kapsamaktadir.

3.1. Cahsmanin Yiiriitiildiigii Yapay Resif Bolgeleri

Tiirkiye'nin Akdeniz ve Ege denizi kiyilarinda yliriitilen ve beton
materyale sahip yapay resifleri ¢caligmanin uygulama alanlarin1 olusturmaktadir.
Akdeniz’de Iskenderun Kérfezinde Yumurtalik beldesi kiyilarinda yiiriitiilen BTC
yapay resif uygulamalari, Ege denizi Kusadas1 Korfezi’nde Urkmez, Giimiildiir
kiyilarinda bulunan yapay resif alani Izmir Kérfezi Hekim adasi kiyilarinda
bulunan yapay resif alan1 ve Edremit Altinoluk sahilinde bulunan ve Tarim
Orman ve Koy Isleri Bakanhg: tarafindan olusturulan yapay resif alani

calismamizin deneme istasyonlarini olusturmaktadir (Sekil 15)

Sekil 15 Tiirkiye kiyilarinda ¢alismanin yiiriitiildiigli yapay resif alanlari
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3.1.1. Adana Yumurtalik Yapay Resif Bolgesi

Adana yumurtalik yapay resif projesi toplam 100 adet blok, 340 m®liik resif
hacmi ile adana Yumurtalik balik¢t barmmagina 1.2 mil giineyinde 22-26 m
derinliklerde kumlu ve kumlu-¢camurlu deniz zeminine olusturulmustur. Bu
calismada amag kiiciik olgekli kiyr balik¢isini desteklemek ve yeni av sahalarinin

olusturulmasi amaclanmistir. Caligma bdlgesi sekil 16 de belirtilmistir.

Tarkiye

Yumurtalik

Sekil 16: Iskenderun Korfezi Adana yumurtalik yapay resif alani.

Calismada iki farkli ebatta blok tasarimi kullanilmistir. Bu bloklardan 15
Eyliil 2009 tarihinde ilk olarak yerlestirilen bloklarda 100 adet kullanilmistir. Bu
bloklar, 1.5x1.5x1.5 m ebatlarinda 3.375 m3 hacminde ve 2 ton agirhiginda PC
42.5 hazir betondan, demir donatili olarak imal edilmistir (Sekil 17). Bu bloklarda
10 noktaya 10’ar adet olarak yerlestirilmislerdir. Her bir noktada yaklasik 34 m3
hacimde blok serbest diisme yontemi ile olusturulmustur. Sekil 18 de Adana
yumurtalik yapay resif alaninda kullanilan beton bloklarin denize atilmasi

goriilmmektedir.
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Sekil 18 :Beton bloklarin denize atilmasi

Beton bloklar gemiden rastgele diisme yontemiyle atilmistir, sualtinda herhangi

bir diizenleme yapilmamugtir.
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3.1.2.Izmir Urkmez-Giimiildiir Yapay Resif Bolgesi

[zmir Urkmez Giimiildiir yapay resif bolgesi 1998 yilinda iirkmez ve
giimiildiir kiyillarinda sahilden 600-800m acgikta 16-21m derinlik kontruna
yerlestirilen iki farklt beton bloklardan olusmaktadir. Kiiciik 6l¢ekli balike¢iligi
desteklemek ve yorede uygulanan yasa dist trol balik¢iligini engellemek amaciyla

toplamda 340 adet beton bloktan olusmustur.
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Sekil19: Urkmez-Giimiildiir yapay resif alam

Sekil 20 :Giimiildiir yapay resif alanindaki kiibik bloklar
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Giimiildiir i¢i bos kiibik (1,7 m?) ve d. Urkmez besgen kubbe (2 m?).

Sekil.21. Urkmez besgen kubbe (2 m?).

Giimiildiir ve Urkmez kiyilarindaki yapay resif projeleri, Eyliil-Ekim 1998
tarihleri arasinda gergeklestirilmistir. Bu bolgelerde deniz dibi yapist 1- 16 m
derinlikler arasinda P. oceanica cayirlari ile kaplidir. Cayirlarin bitiminden sonra
sert camur zemin baglayip derinlere dogru uzanmaktadir Giimiildiir’de 1,7 m? lik
i¢i bos kiibik bloklardan 180 adet insa edilmistir. Bu bloklar 16-21 m derinlikler
arasina, onbeser bloktan olusan 12 kiime olusturacak sekilde yerlestirilmistir. Kiy1
cizgisinden yaklagik 800-1000 m agikta olan kiimeler, kiyiya paralel 2 sira
halinde olup, camur zemin iizerindedir (Sekil 2¢). Urkmez’de ise i¢i bos, pencereli
besgen kubbe tasarimindaki bloklardan 160 adet kullanilmistir (Sekil 2d). Bu
bloklar da 14- 21 m derinlikler arasina, onaltisar bloktan olusan 10 kiime halinde
sert camur zemine yerlestirilmistir. Her iki bolgede de birer resif kiimesi, deniz

cayirlart ile kapli alanda yer almaktadir.
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3.1.3.Balikesir Altinoluk Yapay Resif Bolgesi

Altinoluk yapay resif alani, Gida, Tarirm ve Hayvancilik Bakanligi
tarafindan 2009-2012 yillar1 arasinda, Edremit Korfezi Yapay Resif Projesi
kapsaminda, 5580 adet yapay resif blogu kullanilarak 15 km’lik alanda, 7 farkli
yapay resif alan1 olusturulmustur (Sekil 22).

Sekil 22: Altinoluk yapay resif alani.

Yapay resif alan1 beton malzeme kullanilarak tiretilmis 5580 adet iiretim
amagh resif blogundan olugmaktadir. Yapay resif bloklar1 herbirinde 30 blok
olacak sekilde 3’lii kiimeler halinde18-32 m derinlige yerlestirilmistir. Uretim
amagl bu resif bloklar1 anti-trol amagh resif bloklari ile ¢evrelenmistir (Sekil.23).
Kiyiya paralel olarak denize birakilan yapay resif bloklari, 15 km2’lik alanda, 7
farkli yapay resif alani meydana getirmektedir. Yapay resif alanlari, deniz

yiizeyine yerlestirilen samandiralar ile birbirinden ayrilmistir.
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Sekil. 23 YapayResif Bloklarin1 Yerlestirilme Plan1

Sekil 24. Edremit Korfezi’nde yapay resif dalisi

Balikesir Altioluk alani daliglart Resif isimli tekne ile yapilmistir.

4. YONTEMLER

Caligmada yiiriitiilen yontemler, yapay resif alaninin mevki ve koordinat
olarak tespit edilmesi, yapay resif alanina gorsel izleme ve Ornek toplama
amaciyla scuba dalis, orneklerin yapay resif bloklarindan kazima yontemiyle
alinmas1 ve Orneklerin laboratuvar ortaminda tiir ve birey sayisinin analiziyle

sonlanmustir.
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4.1. Yapay Resif Alaninin Tespiti

Yapay resif alanlarinin her ne kadar koordinat bilgilerine sahip olunsa da
kullanilan koordinat sistemleri uyumsuzluklar gostermekte yapay resiflere ulagim
uzun akustik sorveyler sonucunda gerceklesmektedir. Bu sorveylerde el GPS ve

balik bulucu cihazlar kombine kullanilmaktadir (Sekil 25).

Sekil 25.Resiflerin yer tespitinde kullanilan chart plotter

4.2. Yapay Resif Alamimin Gorsel izlenmesi Ve Ornek Toplama

Bu asama scuba daliglar yapilarak vyiiriitiilmiistiir. Scuba dalislarinda
dekompresyon (vurgun) hastaligi riskine girmemek igin dalis tablolar1 kullanilmus,
daliglar derinlik ve zaman siirelerine uygun yapilmistir. Gozlemi yapan balik
adam Oncelikle yapay resif bloklarinin i¢ dis kenar ve {ist yiizeylerini kontrol
ederek hangi kabuklu tiirlerinin bulundugunu su alt1 yaz1 bloguna kayit etmistir.
Ayrica kazima sirasinda deforme olacak kiiciik kabuklularin tespiti i¢in sualtt

goriintli kayit cihazi ile video kayitlart alinmistir.
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Sekil 26 Scuba dalis
Balikadam daha sonraki asamada resiflerin {izerine sikica tutunan

kabuklular1 spatula ve ¢eki¢ yardimi ile kaziyarak Ornek torbasina koymustur

(Sekil 27, 28).

Sekil 27 Spatula yardimiyla 6rneklerin resif blogu tizerinden kazinmasi
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Sekil 28 Kabuklularin ¢ekic ve spatula yardimi ile kazinmasi.
Resif blogundan ayrilan Ornekler sualti O6rnek torbalarmma yerlestirilerek

toplanmistir (Sekil 29).

Sekil 29 Orneklerin sualt1 drnek torbalari ile tasinmasi
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Sekil 30. Ornekleme sonrasi yiizeye ¢ikis.

4.3. Orneklerin Laboratuvar Analizleri
Yapay resiflerde alinan kabuklu 6rnekleri %3’ liik formaldehit ¢ozeltisi igerisinde
laboratuvar ortamina tasmnmistir. Ornekler laboratuvarda detayli bir inceleme ile

tiir ve birey sayilar tespit edilmistir (Sekil 31).

Sekil 31 : Laboratuvar ortaminda tiirlerin tespit edilmesi.

Bireylerin biiytikliikleri kumpas yardimiyla Olgililerek ergin veya yavru birey

olduklar1 tespit edilmistir.
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5. BULGULAR

Tez caligmasinin saha 6rneklemeleri Akdeniz ve Ege denizlerinde yer alan
resif alanlarinda toplam 2700 km seyehat edilerek toplamda 8 dalisa ait 215
dakika dip zamani iceren scuba dalislarla yiiriitiilmiistiir. Ornekleme dalislarna
farkli istasyonlarda 5 balikadam katilmis toplamda 147 kg 6rnek elde edilmistir.
Orneklemeler sonrasi toplam 8 tiire ait 768 birey 6rneklenmistir Cizelge 5

Cizelge 5 Bolgelere gore tiirlerin dagilimi

T o Jwsoss o
:

-

.

7

.
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5.1. Adana Yumurtahk Yapay Resif Bolgesine Ait Bulgular

Adana yumurtalik bolgesi yapay resif dalisi 3 Eyliil 2014 tarihinde yapilmistir
(Sekil 32). Adana yumurtalik yapay resiflerinde 3 farkli kabuklu tiirii tespit
edilmis, bu tiirlere ait 50 birey drneklenmistir (Cizelge 6).
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Sekil 32 Yumurtalik yapay resif alaninda bulunan ostrea stntina tiirii.

Derinligin 22m oldugu Adana yumurtalik yapay resif alaninda, yapay
resiflerin yerlestirilmesinin hemen ardindan istiridye ve dikenli istiridyelerin
yapay resif bloguna yerlestigi ve 5-7 cm boyuta ulastiklarinda topluca o6ldiigii,
yapay resifler lizerindeki bos istiridye kabuklarindan anlasilmaktadir. Dalislarda

kabuklular: tehdit edecek herhangi bir deniz yildiz1 tehdidine rastlanmamistir.

Cizelge 6 Yumurtalik yapay resif alaninda bulunan tiirler.

NN
w B

(op]

5.2. Edremit Korfezi, Altinoluk bélgesine ait bulgular

Balikesir Altinoluk bolgesi yapay resif dalist 3 EKim 2014 tarihinde yapilmustir.
Edremit yapay resif alaninda 4 farkli kabuklu tiirii tespit edilmis (Sekil 33), bu

tirler Ostrea edulis, Anomia epiphyllum, Balanus sp, ve Anadora inaequalis dir.
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Ostrea edulis, 273 adet, Anomia epiphyllum 168 adet, Balanus sp 21 adet,
Anadora inaequalis 7 adet olmak tizere toplam 469 birey 6rneklenmistir (Cizelge

7). Tiir sayis1 en zengin yapay resif uygulama alanidir.

Canakkale bogazindan ¢ikan sularin akinti ile bu bdlgeden gecisi, kiyiya

dokiilen zengin mineralli akarsularin debilerinin yiliksek olusu bu bolgedeki

kabuklu tiir ve birey ¢esitliligini saglamaktadir.

Sekil 33 Altinoluk yapay resif alaninda bulunan istiridyeler

Cizelge 7 Altinoluk yapay resif bolgesinde bulunan tiirler

273
168
21
7
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5.3 Kusadasi Korfezi bolgesine ait bulgular

Kusadas1 Kérfezinde bulunan, Urkmez — Giimiildiir bolgesi yapay resif dalis1 15
Agustos 2014 tarihinde yapilmistir. Yapay resifler 20-22m derinliklerde yer
almaktadir. Bu bolgede 2 farkli kabuklu tiiri tespit edilmis, bu tiirlere ait 249
birey 6rneklenmistir (Cizelge 8).

Omek torbasinda kabuklularin disinda 1 adet kiigiik yenge¢ ve kiiciik
poliketler gozlenmistir (Sekil 34).

Sekil 34. Urkmez — Giimiildiir bdlgesinde bulunan bivalvia tiirler

Cizelge 8 Urkmez — Giimiildiir yapay resif bolgesine ait bulgular

224

N
(6]
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6. TARTISMA VE SONUC

Bu c¢alisma Akdeniz ve Ege Denizi’nde ii¢ farkli bolgede uygulanan beton
materyale sahip, 3-5 yasindaki yapay resif alanlarinda yiritilmistir. Bu
calismada farkli bolgelerde ayni derinlik ve materyale sahip yapay resif
alanlarinda beton bloklar iizerin yerlesen kabuklu tiirlerinin tespit edilmesi, tiir
cesitliliginin belirlenmesi amaglanmistir. Kabuklularin tutunmasina yonelik yapay
resif uygulamalar1 genellikle Akdeniz {ilkelerinde midye ve istiridye kiiltiiriinde

kullanilmaktadir.

Yapay resiflerdeki kabuklu tiirlerine yonelik g¢alismalar ozellikle Akdenizde
yogunluk kazanmistir. Bombace ve digerleri 1994 de yapay resiflerde yiirtittiikleri
calismada, yapay resifler {izerine tutunan midyelerin metrekarede 20 ila 55 kg a
kadar yerlestigini bildirmistir. Fakat bu boélgenin, resimden de anlagilacagi gibi
sigda olmas1 giines 15181n1 almasi fotosentez vb sebepler nedeni ile asir1 verimli
sahalar olusturdugu goriilmektedir. 3 farkli yapay resif alaninda midye tiiriine
rastlanmamistir, Bu durum yapay resiflerin 20 m den daha derinde olmasindan

kaynaklanmaktadir.

Fabi ve Spagnolo (2001) yilinda Italya’da yumusak kayalar1 oyarak
yerlesen tas midyelerine yonelik yaptiklar1 yapay resiflerde 2-3 yil icinde tas
midyelerinin ekonomik satis boyu olan 50 mm ye ulastigini bildirmistir. Bu
yetistiricilik seklinde hasat yumusak yapiya sahip yapay taslarin kirilmasi ile
gerceklestirilmektedir. Bu iiretim sonunda yapay resif olarak adlandirilan yapi
ortadan kalkmaktadir. Tas midyeleri 0-5m derinliklerde dagilim gostermekte ve
yumusak taglar1 tercih etmektedir. Beton bu canlilar i¢in uygun bir zemin

olusturmamaktadir.

Fabi ve digerleri 1989 yilinda midye ve istiridye yetistiriciliginde yapay resiflerin
oldukga etkili bir alan olusturdugunu bildirmistir. Ardizzone ve dig. 1989 yilinda
Italya kiyilarinda 12 — 14 m derinlikte uygulanan 220 adet yapay resif blogunda
midyelerin tamamen alan1 kapladigmi bildirmistir. Caligmayr yiiriittigtimiiz

istasyonlarda midye tiiriine rastlanmamustir.
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Bolgeler arasinda tiirler agisindan benzerlik iliskisi, Bray-Curtis benzerlik
indeksi ile incelenmistir. Farkli istasyonlarda tespit edilen tiirlerin benzerligine
bray-curtis benzerlik indeksi ile bakildiginda Kusadasi ile Edremit bolgelerinde
yiizde 40 lik tiirler arasinda benzerlik oldugu bu iki bélge ile Adana Yumurtalik

bolgesi arasinda tiirler agisindan benzerlik olmadig tespit edilmistir (Sekil 35).

A0 +
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KUSADASH
EDREMIT

Sekil 35 Bray-Curtis benzerlik indeksi

Bolgeler arasindaki farkliligin 6nemli olup olmadigi kruskal wallis analizi
ile test edilmis bolgeler arasinda belirlenen farkin 6nemli oldugu goriilmiistiir.
Giineyden kuzeye ¢ikildik¢a tiir ve birey sayisinin arttigi goriilmektedir. Bu
durum Ege ve Akdeniz’in primer prodiiktivitesine (birincil {retim) bagh

aciklanabilmekte ve paralellik gostermektedir.

Yapay resifler yeni habitatlarin olusumunda olduk¢a Onemli rol
oynamaktadir. Yerlestirildigi bolgelere gore balik faunasinda tiir ve birey sayisim
arttiran, yarattiklar: sert zemin ile bentik canlilara habitat olusturan unsurlardir.
yapay resiflerin yerlestirilme derinligi, su sicakligi ve ortamdaki klorofil a ve
plankton yogunlugu kabuklularin varligimi etkileyen en 6nemli faktorler olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Bu c¢alismada secilen yapay resifler ortama tiir ve birey
cesitliliginin arttirilmast amaci ile yerlestirilmesine ragmen ekosisteme bentik
canlilarin tutunmasina imkan saglayacak habitat goérevi de gormektedirler.
Calisma sonucunda cok yogun olmamakla birlikte, farkli bolgelerde farkli

kabuklu gruplarinin yapay resiflere yerlestigi gozlenmistir. Bu calisma yapay
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resiflerde kabuklu tiirlerinin tiir ¢esitliliginin belirlenmesine yonelik ilk verileri
olusturmustur. Bu tiir calismalarin devami yapay resifler ile kabuklu iiretim

alanlarinin olusmasina bir 1s1k tutabilecektir.
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