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ABSTRACT

Artificial reefs are man made structures
placed on the sea floor for the purpose of
providing shelter, nutrition, protection and
breeding areas for fish and other sea
creatures. In this research study, not only
the suitable areas for artificial reefs in the
region were determined but also the
applicability of artificial reefs in the Black
Sea was investigated. Within the scope of

OZET

Yapay resifler, balik ve deniz canlilarina
barinma, beslenme, korunma ve iireme
alani saglanmas1 amaciyla deniz tabanina
insan eliyle yerlestirilmis yapilardir. Bu
aragtirma ile bolgedeki uygun yapay
habitat alanlar1 belirlenmis ve yapay
habitatlarin Karadeniz’de uygulanabilirligi
arastirilmistir. Aragtirma kapsaminda; 100
adet beton blok ve 3 adet yolcu otobusi
hurdasi ile Ordunun Unye Ilgesinde
olusturulan bir resif 2 yil siire ile
izlenmistir, Persembe Ilgesinin Mersin
Koyl sahilinde 70 adet beton blok ile
olusturulan resif ise halen izlenmektedir.
Anahtar Kelimeler:
Karadeniz

Yapay resifler,
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this study, an artificial reef built up in
Unye District of Ordu by use of 100
concrete blocks and 3 coach scraps was
monitored for two years, a second reef
was built by 70 blocks in Mersin Village
of Persembe District and has still been
monitored.
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1. Giris

Su driinlerimiz  yillarca = siirdiiriilen
bilingsiz ve kontrolsiiz avcilik yontemleri
ile asir1 kirlilikten olumsuz etkilenmekte,
balik stoklar1 giderek azalmakta ve
denizlerimizin saglig1 her gecen giin daha
da bozulmaktadir. Hassas ekosistemlerin
ve dogal resiflerin gevresel etkilerden
zarar gormesi, denizel yasami ve bazi
onemli tiirleri tehdit altina sokmaktadir.
Bu sorunla micadelenin en uygun
yollarindan biri de kiyisal alanlarda yapay



resif uygulamalariin gergeklestirilmesidir
(Jensen, 2002; Lok, 1995). Etkili habitat-
arttirma uygulamalan kiiciik 6lgekli sinirh
cevre degisikliklerinden karmasik biiytik
yapilarin miithendisligine uzanan genis bir
yelpazeyi kapsamaktadir (Seaman ve
Sprague, 1991). Deniz  yasaminin
korunmasi ve yeniden yapilandirilmasinda
kullanilabilecek bir ara¢ oldugu diisiiniilen
yapay resiflerin (Einbinder ve ark., 2006),
oncelikli amaci kiigiik 6lgekli balik¢ilig

desteklemek ve gelistirmek olmakla
birlikte, yapay resifler habitatlarin
korunmast  ve  restorasyonu, sportif

balikgilik, dalig turizmi gibi yeni amaclara
da hizmet etmektedir (Erdem, 2006).
Yapay resiflerin yerlestirilebilecekleri
yerlerin ~ secimi  olduk¢ca  &nemlidir.
Uygulamanin islevini tam olarak yerine
getirebilmesi  i¢in  ¢aligma  alaninin
yeterince biiylik olmasi gerekir. Ancak bu
blyiklik uygulama alanindaki hidrolojik
kosullar1 degistirmeyecek ve mevcut deniz
trafigine de engel olmayacak nicelikte
olmalidir. Ayrica uygulama i¢in deniz
suyunun bulanik olmadigi kirlenmemis
denizel alanlarin  secilmesine dikkat
edilmelidir (Cirik ve Neser, 1999).
Resiflerin tasarimi ve tasarimin yapitasi
olan malzemenin sec¢imi; proje amacina,
uygulama alaninin topografik 6zelliklerine
ve 0 bolgenin biyolojik faktorlerine uygun
olarak  gerceklestirilmelidir.  Resiflerin
ingsasinda  yapimi1  basit ve hizh
uretilebilecek tasarimlar tercih edilmesi
proje maliyeti acisindan Snemlidir (Cirik
ve Neser, 1999). Yapim malzemelerinin
seciminde dayaniklilik, glivenilirlik ve
maliyet temel  kriterlerdir. ~ Yapim
malzemeleri tasima ve  yerlestirme
esnasindaki carpmalara, serbest diisiise,
dalgalara, akinti kuvvetlerine, delici
organizmalara karsi dayanikli olmali ve
uzun bir calisma Omriine sahip olmalidir
(Lok, 1995). Malzemenin en az 30 yillik
calisma Omriine sahip olmasi ve toksik
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maddeler icermemesi gereklidir. Resif
uygulamalarinin  ¢ok eskiye dayandigi
Japonya’da, bu nitelikler devlet tarafindan
belli standartlarla belirlenmistir. Resif-
malzeme iligskisine bagli olarak, en az 1 yil
sonrasinda yerlestirme alaninda balik
cezbetme yeteneginin ortaya ¢ikarilmasi
ve islevinin tespiti saglanmalidir. TUm
yapay ortam uygulamalari ekonomik
acidan kazangli olmalidir (Sonu ve Grove,
1985). Yapay resif uygulamalarinda
pismis toprak, cam takviyeli plastik, PVC

borular, kaya bloklari, hurda yapilar
(otomobil, gemi, otobis, vagon vb.)
kullanilmaktadir. Hurda yapilar

Oomirlerinin kisa olmasi ve yapilarinda
bulunan metalik yaglardan dolay1 denizel
ortamin kirlenmesine neden olduklari igin
uygun olmamakla birlikte, eger hurda
malzemeler resif yapiminda
degerlendirilecekse  bunlarin  miimkiin
oldugunca kimyasal maddelerden
arindirilmasi gereklidir (Cirik ve Neser,
1999). Beton; deniz suyuna karsi
dayaniklt olmasi, farkli o6zelliklere gore
sekillendirilebilmesi ve tropik sularda
mercan  resiflerine  benzer  sekilde
tasarlanabilmesi sebebiyle resif yapiminda
tercih edilen bir malzemedir (Ulugol,
2008). Resif elemanlarmin sekli ve
boyutu, hedef tiirlere ve onlarin biyolojik
niteliklerine gore degisiklik gostermesi
nedeniyle oOnem tasimaktadir (Ulugol,
2008). Basit sekilli resiflerin yerine daha
karmasik tasarlanmis, daha kiiciik ve ¢ok
sayida bosluga sahip olan resifler avci
tirlere kars1 siginak bulan birey sayisini
artirmast sebebiyle verimlilik agisindan
onemlidir (Ulugol, 2008).

Ulkemizde bilinen ilk yapay resif
caligmast 1983 yilinda baslamis olmakla
birlikte, izleme caligmalarini da iceren ilk
proje Izmir Kérfezi, Hekim Adasi
kiyilarinda gergeklestirilmistir (Lok ve
Gul, 2005). Tiirkiye’deki en biiyiik proje;
Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanligi



(GTHB) tarafindan Balikesir - Altinoluk
bolgesinde  gerceklestirilmistir  (Savut,
2012). Ulkemizde yapay resiflerle ilgili ilk
yasal diizenleme 1999 yilinda yapilmis ve
bununla ilgili bir kilavuz yaymlanmstir.
Gliniimiizde, resif ¢aligsmalari Gida Tarim
ve Hayvancilik Bakanligi, Balik¢ilik ve
Su Uriinleri Genel Miidiirliigii niin
sorumlulugunda yuritilmektedir.

Bu calismada Ordu Bélgesi’ndeki uygun
yapay habitat alanlar1 belirlenmis ve
yapay habitatlarin Karadeniz’de
uygulanabilirligi arastirilmistir.

2. Materyal ve Metot

Calismada  kullanilan ~ materyal  ve
yontemlerde yapay resiflerde uygulanmasi
ve uyulmasi gerekli olan asagida belirtilen
genel kurallar esas alinmistir.

2.1. Yapay habitat
amaclari

Olusturmanin

Yapay habitat uygulamalarinin farkli
bolgeler i¢in farkli gerekgeleri olmakla
birlikte, genel yaklasim asagida maddeler
halinde verilmistir;
e Onemli denizel habitatlar1 ve
tehlike altindaki tiirleri korumak
e Yavru baliklarin beslenmesi ve
barinmasi i¢in korunakli alanlar
olusturmak
e Istakoz, bocek ve ahtapot gibi
habitat bagimlis1 tiirlere habitat

saglamak

e Sportif balik¢ilik ve dalig turizmini
gelistirmek

e Kiiciik balik¢inin  av  verimini
artirmak

e Hassas ekosistemlerin ve
popiilasyonlarin korunmasina katk1
saglamak

e Yasadisi balik¢ilik faaliyetlerini

engellemek

126

e Kiyilarin doldurulmasi sonucu
gergeklesen habitat kaybini
dengelemek

e Biyolojik ¢esitliligi artirmak

e Dalga kaynakli erozyonu 6nlemek

e Bilimsel arastirma yapmak
Yapay habitat alanlar1 olusturmadaki
genel amacglarin yani sira, yapay resif
projelerinde, resif ¢alismasinin planlandigi

bolgenin  ihtiyaglarinin g6z  Onilinde
bulunduruldugu  6zel  amaglar da
belirlenmelidir. Bunlar, bolgenin

ihtiyaglar1 ve sorunlarina uygun nitelikte
katki vermeli ve yiiriirliikkteki kanunlarla
catisgmamalidir. Eger miimkiinse soz
konusu yapay resiflerin kullanici kitlesinin

belirlenmesi, ileride ¢ikabilecek
catismalari engellemek acgisindan
onemlidir.

2.2. Yer tespit calismalari

Resif caligmalarinin basarili olabilmesi
icin yer seciminde dikkat edilmesi
gerekenler;

v' Yapay resiflerin yerlestirilecegi
yerin secimi, yurdrlikte olan yasal
faaliyetlere (askeri, turizm,
balik¢ilik, akuakiiltiir, kiy1r idaresi
gibi) uygun olarak yapilmalidir

v Yerlestirilen  resif  gruplarinin
yiiksekligi, su derinliginin
1/3'tinden fazla olmamali ve bu
resif gruplarinin yerlesimi en fazla
40 m ile simirlandirilmalidir

v Resif alanlarinin zemini balgik ve
camur yapida olmamalidir

v Resif zeminlerinin egimi 30°den
fazla olmamalidir

v' Resif alam siddetli
etkisinde olmamalidir

v Akarsu deltalar1 ve desarj alanlart

akintilarin

gibi  sedimantasyonun  yogun
oldugu sahalara resif
yerlestirilmemelidir



v' Deniz cayirlarinin az bulundugu
alanlarda, bitkilerin (zerine resif
modiilleri yerlestirilmemelidir

v' Balikgilik ve ekolojik agidan
onemli  olan  fiziko-kimyasal
parametreler (akints, 151k
gecirgenligi, sicaklik, oksijen,
tuzluluk, Kkirleticiler gibi) g0z
oninde bulundurularak, bdlgenin
bu kriterler i¢in uygunlugu
arastirilmalidir

v" Resif olusturmak i¢in kirlenmemis
bolgeler secilmeli ve deniz
suyunun bulanik oldugu alanlar
kullanilmamalidir (Cirik ve Neser,

1999).
Kiytya yakin resifler insan kaynakli
karasal etkiler ve deniz trafiginden

olumsuz etkilenecek, kiyiya ¢ok uzak
resifler ise balik¢ilarin akaryakit giderini
artiracaktir. Bu sebeple, balik¢ilik amaglh
yapay habitatlar kiyiya ne ¢ok yakin ne de
cok uzak olmaldir. Eger resif, habitat

artirrmi veya baz1  6zel bdlgelerin
korunmas1 amacini giidiiyorsa kiyiya olan
uzaklikk gbéz Oniinde bulundurulmaz.

Cevredeki dogal resifler ile yapay resifler
arasindaki etkilesimleri minimize etmek
i¢in, resifler arasindaki mesafe en az 600—
1000 m civarinda tutulmahdir (Lok,
1995).

2.3. Proje ¢calisma alam

Bu caligma 2012-2014 yillar1 arasinda
Ordu ili sinirlarinda gerceklestirilmistir.
Bu kapsamda Seyir Hidrografi ve Osinografi
Daire Bagkanligi’nin batimetrik haritalar
kullanilarak bolgede resif i¢in uygun,
muhtemel alanlar belirlenmistir (Sekil 1).
Bu alanlara yapilan daliglarla, zeminin
yapay habitat yerlestirmeye uygunlugu
incelenmistir.
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TURKIYE

KARADENI2

Sekil 1. Calisma sahasi

3. Bulgular

3.1. Yapay  habitat alanlarimn
belirlenmesi

Arastirma kapsaminda, belirlenen

istasyonlara 2012 ve 2014 yillar1 arasinda
daliglar yapilarak zemin etiitleri yapilmis
ve uygun alanlar belirlenmistir. Ordu ili
smirlar1  igerisinde; Unye ve Fatsa
ilgelerinin yapay habitat uygulamalari i¢in
cok uygun olmadigi, Bolaman mevkii ile
Persembe arasinda ise resif c¢alismasina
uygun alanlar oldugu tespit edilmistir.
Fatsa bolgesinde yapilan c¢alismalarda
denizel alanin ya ¢ok s1§ yada ¢ok derin

oldugu  belirlenmistir. ~ Ayrica, bu
bolgedeki  buylk  irmaklar,  deniz
tabaninda yliksek miktarda yumusak
sediment olusmasina ve bulanikligin

yliksek olmasina neden olmaktadir. Bu
nedenle, Fatsa kiyilarinin yapay habitatlar
icin uygun olmadigi kanaatine varilmistir.
3.2. Unye bolgesinde yapilan calismalar

Gida, Tarnm ve Hayvancihk llge
Miidiirligii’ niin Dogu Karadeniz
Kalkindirma Ajanst (DOKA) destegiyle
gerceklestirilen proje kapsaminda;
ozellikle dalis turizmini gelistirmek ve
kiigiik balik¢iligi desteklemek amact ile
Unye sinirlan igerisinde ii¢c adet hurda
otobiisiin denize atilmasi1 planlanmus,
ancak proje sirasinda bolgeye hurda



otobiislere ilaveten beton bloklarin da
yerlestirilmesine karar verilmistir. Zemin
etiit  calismast  kapsaminda, Unye
bolgesinde, ilge merkezi agiklarinda 6 adet
istasyon belirlenmis ve bu istasyonlara
dalislar gerceklestirilmistir. Dalga
hareketlerinden ve akintilardan fazla
etkilenmeyen koy icerisinde, yapay resif
yerlestirilmesine uygun olan 14-22 m
derinlikleri arasinda yapilan bu dalislarda,
zeminin en az Im kalinhiginda yumusak
camur Ve balciktan olustugu tespit
edilmistir. Bolgenin geneli, zemin yapisi
sebebi ile yapay resif ¢caligsmasi i¢in uygun
olmamakla birlikte, bolgenin  dogu
kisminda resif i¢in uygun bir alan tespit
edilebilmistir (Sekil 2).
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Sekil 2. Unye bélgesindeki resif alani

Yapay habitatlar karadan yaklasgik 1 km
uzaklikta, derinligi 18-22 m olan bu alana
yerlestirilmistir.  Olusturulan bu  resif
alanlarinin ~ balik¢ilik  faaliyetlerinin
gerceklestirildigi  liman bolgesine ve
potansiyel dalis teknelerinin
kullanabilecegi bir limana yakin olmasi da
blyik bir avantaj olarak
degerlendirilmistir. Bdlgenin  ¢ok az
sayida turistik dalis noktasina sahip
oldugu diisiiniildiigiinde, gerceklestirilen
bu resif ¢calismasinin basarisinin bolgedeki
dalis turizmine de katki saglayacagi
stiphesizdir.
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Zemin etiit ¢calismasi1 kapsaminda yapilan
dalislarda, yapay resif bolgesinde sadece 2
tir kaya baligi goézlenmis ve neredeyse
baska canli tiri ile karsilasiilmamus,
ancak kum midyesi, kara midye, tarak ve
istiridyelere ait bol miktarda 6l kabuk
tespit edilmistir.

3.3. Unye bolgesinde yapilan ¢alismada
kullanilan malzemeler

Calisma kapsaminda 3 adet yolcu otobiisii
kullanilmigtir  (Sekil 3). Bu kapsamda
hurda olarak satin alinan otobiislerin
ekosisteme zarar vermemesi igin motor
aksamlar1 ¢ikartilmis, yag ve boya
kisimlar1 temizlenmistir.
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Sekil 3. Kullanilan hurda otobiisler

Ayrica calisma kapsaminda Sekil 4'te
gosterilen formda 100 adet beton blok
imal edilmistir.



Sekil 4. Transfer yapilacak limana
istiflenmis beton bloklar

3.4. Unye bélgesindeki yapay
habitatlarin transferi ve sualtina
yerlestirilmesi

Hurda otobusler ve beton bloklar yapay
resif alanina yakin olan Unye limaninda
istiflenmis ve bir trol teknesi ile taginarak
denize  birakilmistir. Yapay resif
elemanlari, dalga etkisi ile siiriiklenmelere
Oonlem olarak kalin halatlarla birbirine
baglanmstir.

3.5.

Unye bolgesinde olusturulan

resiflerin izlenmesi

Bolgede, vyapay resiflerin izlenmesi
amaciyla  bir yil  sonra  dalislar
gergeklestirilmistir (Sekil 5 ve Sekil 6).
Yapilan arastirma daliglarinda resifler
yerlestirildikleri alanda bulunmusg fakat
resiflerin Gzerine beklenen dizeyde bir
canli  yerlesimi  saptanmamistir. Bu
durumun, bolgede yiksek miktarda
bulunan sudaki aski maddelerin yapay
habitat iizerine tutunan canli
organizmalarin iizerini kaplayarak
cogalmalarini engellemesinden
kaynaklandig1 tahmin edilmektedir.
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Sekil 5. Yapay habitat olarak birakilan
otobiisiin bir y1l sonraki gortnttsu

Sekil 6. Yapay habitat olarak birakilan
beton bloklarin bir y1l sonraki
goruntusu

Yapay habitatlarin  iizerlerinin  farkli
bitkisel organizmalar ve bazi Mollusca
tiirleri tarafindan kaplandigi, bazi yengeg
ve balik tiirlerinin de yasam alan1 olarak
bu habitatlart  kullanmakta olduklari
gbzlemlenmistir.

Bir y1l sonra, bolgedeki deniz canlilarinin
biyolojik ¢esitliligini tespit etmek igin
resif alaninda farkli g6z acikligindaki 2
par¢a uzatma agiyla avcilik yapilmig ve
tek bir operasyonda 4 adet igneli vatoz
(Dasyatis pastinaca), 67 adet gégebakan



baligi (Uranoscopus scaber), 22 adet
trakonya (Trachinus radiatus), 4 adet dil
(Platichthys flesus luscus), 15 adet rapana

(Rapana venosa), 53 adet iskorpit
(Scorpaena porcus), 50 adet barbun
(Mullus  barbatus), 1 adet mezgit

(Merlangius merlangius euxinus), 1 adet
istavrit (Trachurus mediterraneus), 4 adet
hamsi (Engraulis encrasicolus), 340 adet
Liocarcinus depurator tird yengeg, 2 adet
pavurya (Eriphia verrucosa), 14 adet kum

yengeci (Carcinus aestuarii)

yakalanmustir.

3.6. Persembe bolgesinde yapilan
calismalar

Bolgede, yapay habitat calismalarina

uygun alanlarin tespiti i¢in gergeklestirilen
dalislarda; Persembe Camburnu’nun dogu
tarafinin fazla derin (40-50 m) ve yiksek
egimli olmast sebebi ile yapay habitat
calismalarina uygun olmadigina Kkarar
verilmistir. Bununla birlikte, bu bolgede
zeminin bos istiridye kabuklari ile kapl

oldugu ve  zemindeki  kabuklarin
yiiksekliginin  20-30 cm’yi  buldugu
gorilmiistiir.

Yason Burnu'nun bati kisminda yapilan
daliglarda bolgenin derin olmasina ragmen
zemin yapis1 acisindan yapay habitat i¢in
uygun alanlara sahip oldugu fakat bu
bolgenin siddetli dalgalara ve hakim
riizgarlara agik olmasi sebebi ile uygun bir
tercih olmayacag diisiintilmiistiir.

Yapilan ¢aligmalarda Mersin Koyt ile
Yason Burnu arasinda yapay habitat icin
uygun alanlarin oldugu tespit edilmistir.
Mersin  Koyii  aciklarinda  yapilan
daliglarda ~ zeminin  yapay  habitat
yerlestirmek i¢in olduk¢a uygun oldugu
tespit edilmistir. Ayrica, bu bolgenin
batidan gelen siddetli dalgalara Kkarsi
Yason Burnu’nun korunaginda olmasi ve
bolgede bir de balikgr barmaginin
bulunmasi sebebiyle, bu bdlgenin yapay
resif c¢alismalari icin uygun oldugu
sonucuna varilmistir.
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3.7. Mersin Koyl
calismalar

yapay habitat

Mersin Koyt Ordu iline 26 km, Persembe
ilgesine 11 km wuzaklikta niifusunun
cogunlugu balikeilik ile gecimini saglayan
kiigiik bir yerlesim yeridir. Baslica gelir
kaynagi tarim ve balik¢ilik olan Mersin
Koyii’nde bir de liman mevcuttur. Bu
bolgede deniz taban1 1 m derinlige kadar
kayalik, daha derinlerde ise kumluktur.
Bolgede zemin egimi oldukga diistiktiir.
Y1l boyunca yogun olarak uzatma aglari
ile mezgit, istavrit, barbun, iskorpit ve
palamut avcilifi yapilmaktadir. Palamut
avinin serbest oldugu donemlerde voli
aveciligl, yine yil boyunca olta ile sportif
avceililk  yapildigt  da  bilinmektedir.
Bunlarin  disindaki insan faaliyetleri
olduk¢a azdir. Mersin Koyii’nde bulunan
balik¢1 limaninda; sezon icerisinde girgir
tekneleri, diger donemlerde ise liman
kiitligline bagli 4-12 m uzunlugundaki
kiictiik balikg1 tekneleri faaliyet
gOstermektedir.

Mersin Koyl balik¢r barmagimin sahip
oldugu genis alanlar, resif bloklarinin
depolanmasina olanak saglamis ve bu
bloklarin  transferini  yapan tirlarin
manevralarini da kolaylastirmistir.
Barmagin, biiyiikk balik¢t gemilerin de
girebilecegi kadar derin olmasi, resiflerin
limandan atim bolgesine transferini
saglayan geminin mendirege
yanasabilmesine miisaade etmistir.

On deneme c¢alismalar1 icin bdlge
paydaslar ile toplantilar diizenlenmistir.

Bu kapsamda, bilgilendirme
toplantilarina; bolge balikgilar, bdlge
kooperatif baskan ve iiyeleri, bolge

yoneticileri  ve  Gida, Tarim ve
Hayvanciik  Bakanhgi, 11 ve llge
Midiirliikleri ilgili personelleri istirak
etmislerdir. Ilgili paydaslar konu hakkinda
bilgilendirilmis, = sunumlar  yapilmais,
projenin  bolgeye ve bolge halkina
saglayacagi faydalar aciklanmustir. lgili



paydaslarin goriisleri alinmis ve proje bu
kapsamda bigimlendirilmistir.

Mersin ~ Koyli  aciklarinda  zeminin
uygunlugu i¢in yapilan daliglarda en
uygun alanin Mersin Koyu’nun dogu
kisminda, 41°.11°.828° Kuzey ve

37°.77°.477°° Dogu lokasyonunda oldugu
tespit edilmistir (Sekil 7).

Sekil 7. Mersin Koyii’ndeki resif alani

Yapilan  daliglarda,  bolgede  deniz
zemininin 17-18 m derinliklerde yapay
resif calismasmma c¢ok wuygun oldugu
belirlenmistir. Bu bdlge; diiz, resiflerin
batmayacag1 sertlikte kumlu bir zemin

yapisina sahip ve bolgenin 300 m
uzaginda kiicik bir kayalik  yap1
mevcuttur.

3.8. Beton bloklarin imalati

Calisma kapsaminda Sekil 8’de gosterilen
sac kalip modeli tasarlanmis ve toplamda
3 adet kalip imal edilmistir.

e

Sekil 8. Calismada kullanilan sac kalip
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Sekil 9. Resif Unitesi olctleri

Calisma bir beton sirketi sponsorlugunda
gerceklestirilmis olup, sirketin
mikserlerinde kalan har¢ kullanilarak
beton bloklar imal edilmistir. Demir
dosenmis kaliplara beton mikserlerinde
kalan artitk  malzeme  bosaltilarak,
kurumaya birakilmistir. Beton bloklar
kuruduktan sonra kaliplar agilarak yeniden
beton dokiilmeye hazir hale getirilmistir.
Bu sekilde 70 adet beton blok tiretilmistir.
Beton bloklarin dig  yiizey kenar
uzunluklart Im x Im x 1m kiip seklinde,
i¢ ylizey kenar uzunluklar1 60cm x 60cm x
60cm ve her bir yiizeyin et kalinligi 20
cm’dir (Sekil 9).

Beton bloklarin deniz
dayanimini artirmak icin TSE
standartlarina  uygun olarak  gerekli
katkilar kullanilmistir. Beton blok imalati
sirasinda, yapim teknigine uygun olarak
beton vibratorii kullanilmis, gerekli bakim
ve kiirler uygulanmis ve  beton
dayanimlarinin  C30 beton kalitesini
yakaladig1 test edilmistir. Beton bloklar
imalat sonras1 i¢ ve dis yiizeylerinde
kesici ve delici nitelik tasiyan, demir ve
kalip pargalarindan temizlenmistir.

suyuna karsi



imal edilen beton bloklarin

transferi

3.9.

Imal edilen beton bloklar1 insaat alaninda
depolandiktan sonra Mersin Koyt baliket
barinagina tasimustir. Bir gemi yardimi
ile atim bdlgesine transferi saglanmis ve
ving yardimi ile bloklar resif caligmasi
icin belirlenmis olan bdlgeye dokme
yontemi ile birakilmistir (Sekil 10).

Sekil 10. Beton bloklarin denize atilmasi

Beton bloklar, zemine sabitlenmis bir
samandira etrafina atilmis dolayisiyla
bloklarin birbirinden ¢ok ayrilmadan,
amaca uygun bir sekilde, 17 metre
derinlikteki kum zemin uzerinde bir arada
kalmas1 saglanmigtir. Yapilan kontrol
dalisinda hemen hemen biitiin bloklarin
yaklasik 200 m?’lik bir alana yayili bir
sekilde bir arada ve yan yana durdugu,
birka¢ adedinin de iist iiste bindigi tespit
edilmistir (Sekil 11).

Sekil 11. Bloklarin sualtindaki goriintileri
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Biyolojik izleme calismalar1 resiflerin
atildign  tarihten  itibaren = devam
etmektedir. Bu kapsamda, farkli goz
acikligindaki uzatma aglart kullanilarak
biyolojik cesitlilik ve av miktarlarindaki
farkliliklar belirlenmektedir. Ayrica video,
fotograflama ve gorsel izleme yontemleri
de uygulanmaktadir.

4. Sonug ve Oneriler

Yapay resif caligmalar1 diinya genelinde
yaygin olmakla birlikte iilkemizde sinirli
sayidadir. Ancak son yillarda bu konuya
ilgi duyan arastirmacilarin sayisi artmis,
konunun 6nemini fark eden merkezi ve
yerel idareler ile balik¢ilar arasinda
onemli igbirlikleri yapilmaya baslanmistir.
Ulkemizde en biiyiik proje Gida, Tarim ve
Hayvancilik Bakanligi tarafindan Ege
Universitesi, Su  Uriinleri  Fakiltesi
isbirligi ile gerceklestirilmis ve bir
“Ulusal Master Plan1” hazirlanmigtir. Bu
master plan1 sonrasinda Ulkemizde hatta
Avrupa’daki en biiyiikk yapay resif
uygulamas1 Edremit Korfezi Bolgesi’nde
ilgili Bakanlik ve Ege Universitesi, Su
Uriinleri Fakiiltesi ortakliginda
gerceklestirilmistir (Savut, 2012).
Avrupa’nin en biiyiik resif projesi olan bu
projede toplam 9900 adet beton blok ve
330 adet trol savar blok yerlestirilmistir.
Ulkemizde gerceklestirilen bu biiyiik resif
projesi ~ sayesinde yapay habitatlar
hakkinda artan bilingle birlikte Bakanliga
bir¢ok kii¢lik proje bagvurusu yapilmistir.
Bakanligin ilgili daire baskanligi ulusal
resif projesinin sonuglarina gore diger
projelerin degerlendirilecegini
aciklamislardir (Bakanlik yetkilileri ile
ikili goriisme).

Gida, Tarim ve Hayvancilik
Bakanligi’ndan 6zel izinle gerceklestirilen
Karadeniz Bolgesi’ndeki bu projede,
Karadeniz’deki resif  c¢alismalarinin
etkileri incelenmeye calisilmstir.
Calismanin basarili olup olmadiginin daha



saglikli  yorumlanabilmesi ve gerek
biyolojik agidan  gerekse balik¢ilik
acgisindan ekosisteme etkilerinin

belirlenebilmesi i¢in en az 3-5 yil daha
izlenmesi gerekmektedir.

Bu proje ile ilgili olarak 0Onlimuzdeki
siirecte izlenecek adimlar ¢ok Onemlidir.
Gerekli izleme c¢alismalart  mutlaka
gergeklestirilmelidir. Elde edilecek
sonuclar, bundan sonra yapilacak yapay

resif c¢alismalar1  i¢in de oldukca
6nemlidir.

Dlnyada c¢esitli izleme yOntemleri
kullanilmaktadir. Bunlarin yaygin

olanlari; av araclar1 kullanilarak yapilan
izleme caligmalari, video kayit sistemiyle
izleme calismalart ve gorsel sayim
teknikleridir.

Av araglar kullanilarak yapilan izleme
caligmalarinin biyolojik veri alinabilmesi
ve diisiik maliyetle gerceklestirilebilmesi
gibi avantajlar1 vardir. Ancak bu yontem,
kisa siire i¢inde hizla tekrarlanamaz ve
yasam alanina zarar verir.

Video kayit izleme sistemi, oldukga
maliyetlidir, ve gorsel sayim ydntemi
ortama zarar vermeyen, kisa siire i¢inde
hizla tekrarlanabilir teknikleridir. Gorsel

sayim  teknikleri  davranisa  yonelik
caligmalar i¢in de dogrudan gozlem
imkan1 saglamaktadir. Ancak, suyun

temizligi, goriis mesafesi ve gdzlemcinin
tecriibesi ve yeterliligi bu teknigin
sinirlayict etkenlerdendir. Biyolojik veri
alinamaz (Harvey ve ark., 2001).

Bu proje kapsaminda, izleme caligsmalari
icin hem gorsel yontem hem de drnekleme
amaciyla uzatma aglar1 kullanilmistir.
Karadeniz’in ¢ok yagis alan ve birgok
kiigik ve biliyik 1magin  denize
dokiildiigii bir bolge olmasi sebebiyle
deniz suyu bol miktarda aski maddesi

ihtiva eder ve olduk¢ca bulaniktir.
Dolayisiyla, gorsel yontemlerin
uygulanabilirligi  neredeyse  miimkiin
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degildir. Bu nedenle, bu calismada her iki
yontem de uygulanmustir.

Bu calisma kapsaminda, 60 adet resif
blogunun beton mikserlerinde kalan harg
kullanilarak imalat1 gercgeklestirilmistir.
Ulkemizde insaat sektdriiniin biiyiikliigii
distintildiiglinde, iyi bir planlama ile
mikser kamyonlarinda kalan harclarin
degerlendirilmesiyle binlerce resif beton
blogunun {iretilebilecegi diisiiniilmektedir.
Ayrica, kanalizasyon islerinde kullanilan
fakli caplardaki beton biizler, imalat veya
nakliyat sirasinda kirilmakta ve kullanim
dis1 olmaktadir. Bu kirilan beton biizlerle
cevremizde yol kenarlarinda sikga
karsilagilmaktadir. Bu biizler baliklarin
barinak olarak kullanabilecegi c¢ok ideal
ortamlardir. Ozellikle Karadeniz
Bolgesi’ndeki demersal balik tiirleri
(Kotek, Karagdz, Eskina, Isparoz vb.) bu
tip  habitatlar1  yogunlukla  tercih
etmektedirler. Bu buzlerin iyi  bir
organizasyonla, toplanarak yapay habitat
olarak degerlendirilmesinin,
balik¢iligimiza ekonomiye ve dalis
turizmine c¢ok fazla katki saglayacagi
diistiniilmektedir.

Bu calisma kapsaminda Ordu Bolgesi’nde
yapay habitatlar i¢in en uygun alanlarin
Persembe — Camburnu ile Bolaman
arasinda kalan ¢amurlu olmayan 15-35 m
derinliklerdeki kum zeminler oldugu tespit
edilmistir.  Beton  bloklarin  yapay
habitatlar i¢cin dayanikli, ¢cevre dostu ve
kolay uygulanabilir malzemeler oldugu

gorilmiistir.

Beton bloklarin deniz tabanina
yerlestirilmesinden bugiine kadar gecen
bir  yilhik  slire, yapay  habitat
uygulamalariin neticelerini

degerlendirebilmek adina olduk¢a kisa bir
stre olmakla birlikte, bugine kadar elde

edilen sonuglar, bolgede yapay resif
uygulamalar1  i¢gin  beton  bloklarin
kullaniminin  uygun olduguna isaret

etmektedir. Daha giivenilir sonuglarin elde



edilebilmesi i¢in, birka¢ kis gecmesi ve
agir deniz kosullaria kars1
dayanikliligmm  da  test  edilmesi
gerekmektedir.

Ekosisteme ve balik¢iliga olumlu yonde
verdigi katkilar1 tartisiilmayan yapay
habitatlarin; bolgede uygulanabilirligine,
farkl derinliklerde denemelerin
gergeklestirilmesi sonrasi karar verilmesi
gerektigi digiiniilmektedir.

Karadeniz dalga yapisi, sikhigi ve
yiiksekligi agisindan diger denizlere
oranla daha agir sartlara sahiptir. Yapay
resiflerin uygulamasinda binlerce lira
harcanmaktadir. Bu masraflarin bosa
gitmemesi i¢in yapilan bu arastirmanin

sonuclarmmin  beklenmesi ve olumlu
sonuglarin  alinmast durumunda yeni
calismalarin yapilmast gerektigi

disiinilmektedir.
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