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Özet 

 

Bu çalışmada, Gökçeada kıyılarında 22,4 – 24,8 m derinlikleri arasında bulunan TCSG-132 isimli gemi batığı üzerindeki 

ve çevresindeki denizel biyolojik çeşitliliğin belirlenmesi amaçlanmıştır. Bu kapsamda Ekim 2018 – Eylül 2019 tarihleri 

arasında sualtında türleri tanıyabilme yeteneğine sahip dalgıçlar düzenli olarak SCUBA takımları ile dalışlar 

gerçekleştirmiştir. Dalışlar süresince verilerin elde edilmesinde görsel sayım teknikleri (transekt, nokta sayım, kuadrat), 

fotoğraf çekimleri ve video kayıtları kullanılmıştır. Çalışma sonucunda 19 familyaya ait 28 türden 12708 birey 

kaydedilmiştir. Bunların içinde 15 türün ekonomik öneme sahip olduğu belirlenmiştir. En çok gözlenen türlerin balıklardan 

kupes (Boops boops, %44,55), papaz (Chromis chromis, %26,44) ve izmarit (Spicara maena, %15,50) olduğu tespit 

edilmiştir. Sonuç olarak, TCSG-132 gemi batığının denizel türler için önemli bir yapay resif olarak hizmet ettiği ve canlılara 

yaşama, sığınma, yumurtlama, beslenme ve koruma imkanları sağladığı belirlenmiştir. 

 

Anahtar kelimeler: Gemi batığı, yapay resif, görsel sayım, biyolojik çeşitlilik, Ege Denizi 

 

Biodiversity of TCSG-132 Shipwreck Artificial Reef (Gökçeada, North Aegean Sea) 

 

Abstract 

 

In this study, it was aimed to determine the species composition and marine biodiversity on and around the TCSG-132 

shipwreck, which was located between 22.4 and 24.8 m depths in the coasts of Gökçeada Island. In this context, aquanauts 

regularly conducted SCUBA-equipped dives between October 2018 and September 2019. Visual counting techniques 

(transect and point-count (quadrat)), photo shoots and video recordings were used to obtain the data during the dives. As a 

result of the study, 12708 individuals from 28 different species belonging to 19 families were recorded. Among these, 15 

species were determined to have economic importance. The most commonly observed species were bogue (Boops boops, 

44.55%), damselfish (Chromis chromis, 26.44%) and blotched picarel (Spicara maena, 15.50%). In conclusion, TCSG-132 

shipwreck has been found to serve as an important artificial reef for marine species and to provide living, sheltering, 

spawning, feeding and conservation opportunities for marine species. 

 

Keywords: Shipwreck, artificial reef, visual census, biological diversity, Aegean Sea 

 

GİRİŞ 

Denizel biyoçeşitlilik, farklı yapısal ve işlevsel özelliklere sahip çeşitlilikte genlerden, türlerden, 

popülasyonlardan ekosistemlere kadar her türlü biyolojik topluluğu kapsayan birbirine bağlı ekosistem 

bileşenlerinin veya özelliklerinin bir araya getirilmesidir (Cochrane vd., 2016). Ayrıca, denizel 

biyolojik çeşitlilik veya bileşenlerinden herhangi biri, çeşitli zamansal veya mekansal ölçeklerde 

değerlendirilebilir. Denizel türlerin çeşitliliğindeki değişimler, denizel biyoçeşitlilik ve ekosistemin 

bozulmasına neden olabilmekte ve ticari balıkçılık faaliyetlerini de etkilemektedir (Roessig vd., 2004; 

Worm vd., 2006; Cheung vd., 2008). Tür çeşitliliğinin alansal ve/veya zamansal olarak değişkenlik 

göstermesi biyoçeşitlilik, topluluk yapısı ve ekosistem fonksiyonları üzerinde önemli etkilere sahiptir 

(Sala vd., 2000; Stachowicz vd., 2002; Hooper vd., 2005). Fricke vd. (2020) dünya genelinde 

doğruluğu geçerli olan toplam 35401 denizel canlı türünün belirlenmiş olduğunu bildirmektedir. 
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Denizel canlıların alansal/zamansal dağılımları, bulundukları bölgelerdeki çeşitliliğinin araştırılması 

balıkçılık kaynaklarının sürdürülebilirliğinin sağlanabilmesi açısından büyük önem taşımaktadır. 

Yapay resifler denizel canlılarının bulunduğu mevcut habitatları koruyup geliştirmek veya 

seçenekli bir yaşam alanı sağlamak için denizlere yerleştirilen yapılar şeklinde ifade edilmektedir 

(Jensen, 2002). Denizlerdeki bu yapay resifler canlılar için potansiyel barınma, üreme, beslenme ve 

korunma gibi yaşamsal fonksiyonlar açısından seçenekli yaşam alanları sunmaktadır. Yapay resifler 

biyoçeşitliliğin korunması, bütünleşik kıyı alanları yönetimi, canlı deniz kaynaklarından sürdürülebilir 

bir şekilde yararlanılması, etkili balıkçılık yönetimi faaliyetlerinin gerçekleştirilebilmesi gibi amaçlar 

doğrultusunda önem arz etmekte ve büyük ilgi görmektedir. 

Yapay resiflerin balıkçılık ve çevreyle olan etkileşimleri (Brennan vd., 2011, 2016; Bulleri vd., 

2005; Krumholz ve Brennan, 2015; Jimenez vd., 2016), türe özgü yapay resif çalışmaları (Ulaş vd., 

2011; Özgül vd., 2017; Acarlı vd., 2018; Acarlı ve Kale, 2020a) balık tür çeşitliliğinin belirlenmesi 

(Gül vd., 2006; Honorio vd., 2010; Krumhalz vd., 2015) gibi çalışmalar özellikle görsel sayım 

yöntemleri (SCUBA dalış ekipmanları veya uzaktan kumandalı araçlar kullanılarak) (Ulaş vd., 2007; 

Simon vd., 2010; Genzano vd., 2011; Altınağaç vd., 2013; Acarli ve Ayaz, 2015; Horasanlı, 2016; 

Kocabaş ve Acarlı, 2019) ve uzatma ağı, olta vb. av araçları kullanılarak gerçekleştirilmiştir. Yapay 

resiflerdeki tür çeşitliliğinin belirlenmesine yönelik çalışmalarda çoğunlukla sualtı görsel sayım 

yöntemleri kullanılmaktadır. Yapay resiflerin bulunduğu alanlarda görsel sayım teknikleri kullanılarak 

gerçekleştirilen bazı çalışmalarda yapay resiflerin balık toplulukları üzerindeki etkisi araştırılmıştır 

(Lök vd., 2002; Gül vd., 2006; Lok vd., 2007; Lök vd., 2008; Gül vd., 2011; Özgül ve Lök., 2017). 

Ayrıca görsel sayım tekniği ile balık türlerinin ve deniz memelilerinin gözlemlenmesi (Gücü ve Erkan, 

2005; Akça, 2010; Acarli vd., 2013), deniz koruma alanlarının belirlenmesi (Sakinan ve Gucu, 2010), 

hayalet ağların belirlenmesi (Ayaz vd., 2010), balık cezbedici düzeneklerin (FAD) etkisinin 

belirlenmesi (Özalp, 2009; Lök ve Özgül, 2010; Acarlı vd., 2019a; Acarlı vd. 2019b) ve yabancı 

türlerin incelenmesi (Sala vd., 2011; Bodilis vd., 2014) üzerine de çalışmalar gerçekleştirilmiştir. 

Gökçeada kıyılarında ise balık faunası, tür çeşitliliği ve türlerin alansal dağılımları üzerine 

çalışmalar yapılmıştır (Keskin ve Ünsal, 1998; Keskin, 2004; Karakulak vd., 2006; Keskin ve Oral, 

2007; Türetken, 2009; Cengiz vd., 2011; Yıldız vd., 2012; Kale vd., 2014a; Kale vd., 2014b; Kale vd., 

2014c; Altın vd., 2015; Kale vd., 2015a; Kale vd., 2015b; Horasanlı, 2016; Bektaş, 2017). Doğal 

resifler çevresindeki balık faunasının belirlenmesi için de gerçekleştirilmiş çalışmalar bulunmaktadır 

(Karakulak vd., 2006; Keskin ve Oral, 2007; Türetken, 2009; Yıldız vd., 2012; Altın vd., 2015; 

Horasanlı, 2016). Ancak, yapay resiflerdeki tür çeşitliliğinin belirlenmesi üzerine herhangi bir çalışma 

bulunmamaktadır. 

Bu çalışmada, Kuzey Ege Denizi’nin Gökçeada kıyılarında 22,4 – 24,8 m derinlikleri arasında 

bulunan TCSG-132 isimli gemi batığı üzerindeki ve çevresindeki tür kompozisyonu ve denizel 

biyolojik çeşitliliğin belirlenmesi amaçlanmıştır. Yapay resifin sualtı tür çeşitliliği üzerindeki etkisi 

görsel sayım teknikleri ile incelenmiştir. 

 

MATERYAL ve YÖNTEM 

Çalışma Ekim 2018 – Eylül 2019 tarihleri arasında Gökçeada’nın kuzeyinde bulunan Ördek Yalağı 

mevkiinde (Şekil 1) 22,6 – 24,8 m derinlikleri arasında yer alan TCSG-132 (Şekil 2) isimli gemi batığı 

üzerinde ve çevresinde gözlemler yapılarak gerçekleştirilmiştir. TCSG-132 isimli gemi, Türkiye 

Cumhuriyeti Sahil Güvenlik Komutanlığı’ndaki hizmetlerinden sonra hurdaya ayrılmıştır. Gemi, 

denizde olumsuz etkiler yaratabilecek kirleticilerden (cam, ahşap, yağ, yakıt deposu vb.) 

temizlendikten sonra, 24 Ekim 2016 tarihinde Gökçeada Belediyesi ve Gökçeada Kaymakamlığı’nın 

ortak çalışmaları sonucunda batırılmıştır (Şekil 2). Geminin boyu 40,3 m eni 6,4 m olup baş kısmı 

22,6 m derinlikte, kıç tarafı ise 24,8 m derinlikte kısmen deniz çayırlarının (Posidonia oceanica) 

bulunduğu zeminde kıyıya paralel bir şekilde durmaktadır. 

 



ACARLI vd. 2020 ActAquaTr 16(3), 313-329 

 

315 

 
Şekil 1. TCSG-132 gemi batığı yapay resifinin konumu 

 

 
Şekil 2. TCSG-132 isimli geminin çalışır durumdayken ve batırıldıktan sonra sualtındaki görünümü 

 

Yapılan çalışmalar sırasında batık bölgesine ulaşım için Çanakkale Onsekiz Mart Üniversitesi 

Gökçeada Uygulamalı Bilimler Yüksekokulu’na ait ÇOMÜ-3 isimli tekne kullanılmıştır. Çalışma 12 

ay boyunca aylık olarak SCUBA dalış takımları kullanılarak gerçekleştirilmiştir. Çalışma süresince 

hangi görsel sayım yöntemlerinin ve av araçlarının kullanılacağı yapılan ön çalışmalarla belirlenmiştir. 

Aylık olarak yapılan bu dalışlarda sualtında türleri ayırt edebilecek tecrübeye sahip iki dalgıç görev 

almıştır (Acarli ve Ayaz, 2015). Dalışlar hava şartlarına bağlı olarak her ayın 10’u ila 20’si arasındaki 

günlerde aynı saat aralıklarında (10.00-12.00) yapılmıştır. Araştırma boyunca verilerin elde 

edilmesinde sualtı görsel sayım teknikleri olarak transekt ve kuadrat yöntemlerinden (Harmelin-Vivien 

ve Harmelin, 1975) yararlanılmıştır. Ayrıca sualtı video kayıt ve fotoğraf makinesi (GoPro Hero 4) 

kullanılmıştır. 

Elde edilecek verilerin daha sağlıklı olması maksadıyla, dalışların balıklara olumlu ve olumsuz 

etkileri olabileceği düşünülerek video kaydı ve fotoğraf çekimleri en fazla 15 dakikalık sürelerde 

yapılmıştır. Çalışma sırasında türlerin batık çevresinde tercih ettiği bölgelerin belirlenmesi açısından 

gemi batığı üç bölüme ayrılmış ve (i) dış-alt bölge (batığın deniz tabanıyla birleştiği bölge), (ii) dış-üst 

bölge (batığın güverte kısmı ve üstündeki açık alan), (iii) iç bölge (geminin kaptan köşkü ve sintine 

gibi iç kısımlarını kapsayan bölge) olarak sınıflandırılmıştır (Şekil 3). 
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Şekil 3. Batığın bölgelere göre sınıflandırılması 

 

Dalışlar sırasında balık türleri, birey sayısı, su sıcaklığı ve görüş mesafesi anlık olarak sualtı yazı 

araçlarına yazılmıştır. Yapılan dalışlarda yüzey ve dipteki su sıcaklıkları dalış bilgisayarı (Oceanic 

CEO2) ile ölçülmüştür. 

Gözlenen bireylerin hangi türler olduğunun bilimsel olarak belirlenmesinde sualtında türleri 

tanıyabilme yeteneğine sahip dalgıçların batık çevresindeki türlerin tespit edilmesi konusundaki 

tecrübelerinden yararlanmanın yanında çekilen fotoğraf ve video kayıtları ayrıntılı olarak incelenerek 

türlerin belirlenmesinde Bilecenoğlu vd. (2014), Öztürk vd. (2014) ve Bakır vd. (2014) 

kaynaklarından da yararlanılmıştır. 

Tür çeşitliliği için birçok farklı indeks bulunmakla beraber bu indekslerin hesaplamalarında 

genellikle tür sayısı ve birey adetleri kullanılmaktadır. Bu Çalışmada Shannon çeşitlilik indeksi (H) 

kullanılmıştır. Kullanılan biyoçeşitlilik indeksi şu eşitlikten yararlanılarak hesaplanmaktadır: 

𝐻 =∑(𝑝𝑖)(ln 𝑝𝑖)

5

𝑖=1

 

Bu eşitlikte pi = i türüne ait miktarın toplam örnek miktarına oranını ifade etmektedir. 

Tür kompozisyonunda mevsimsel farklılığı oluşturan başlıca türlerin tespit edilmesi için SIMPER 

istatistiksel analizi kullanılmıştır. Biyoçeşitlilik ve istatistiksel analizler PAST versiyon 3.1 (Hammer 

vd., 2001) paket programı ile yapılmıştır. Mevsimlere göre birey sayılarının arasındaki ilişkinin 

görselleştirilmesi amacıyla MDS analizi yapılmıştır. MDS ölçeklendirmede koordinatların 

uzaklıklarının hesaplanması için Bray-Curtis formülü kullanılmıştır. Birey adetleri ile yapılan 

analizlerde logaritmik (log(n+1)) dönüşüm gerçekleştirilmiştir. 

 

BULGULAR 

Araştırma süresince aylık olarak SCUBA ekipmanları kullanılarak yapılan dalışlar ile elde edilen 

veriler sonucunda 19 familyaya ait 28 tür ve bu türlerin 12708 bireyi kaydedilmiştir (Tablo 1). Sualtı 

gözlemleri boyunca tespit edilen 28 türün %51,7’sinin ekonomik öneme sahip olduğu belirlenmiştir 

(Tablo 1). Bu türler Sparidae familyasından kupes (Boops boops), karagöz (Diplodus vulgaris), sargoz 

(Diplodus sargus), ısparoz (Diplodus annularis) ve ıskatari (Spondyliosoma cantharus), Mullidae 

familyasından barbunya (Mullus barbatus barbatus) ve tekir (Mullus surmulatus), Centracanthidae 

familyasından izmarit (Spicara maena), Sciaenidae familyasında işkine (Sciaena umbra) ve Labridae 

familyasından kikla (Labrus bergylta)’dır. Balıkların dışında batıkta Akdeniz midyesi veya kara midye 

(Mytilus galloprovincialis), istiridye (Ostrea edulis), boru kurdu (Diopatra sp.) ve madya (Hexaplex 

trunculus) da tespit edilmiştir. 
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Ayrıca, Dünya Doğa ve Doğal Kaynakları Koruma Birliği (IUCN) tehdit altındaki türlerin kırmızı 

listesinde hassas (vulnerable) olarak yer alan Caretta caretta türü de batığın bulunduğu bölgede 

gözlemlenmiştir (Kocabaş ve Acarlı, 2019). 
 

    Tablo 1. TCSG-132 batığında tespit edilen türler 

 

Familyalar Türler Birey Sayısı Ekonomik Değer 

Sparidae Iskatari (Spondyliosoma cantharus) 77 * 

Sparidae Karagöz (Diplodus vulgaris) 752 * 

Sparidae Sargoz (Diplodus sargus) 53 * 

Sparidae Kupes (Boops boops) 5290 * 

Sparidae Isparoz (Diplodus annularis) 156 * 

Labridae Kikla (Labrus bergylta) 14 * 

Labridae Gelin balığı (Coris julis) 197  

Labridae Çırçır (Symphodus melops) 65  

Labridae Çırçır (Symphodus tinca) 78  

Serranidae Asıl hani balığı (Serranus cabrilla) 57  

Serranidae Çizgili hani balığı (Serranus scriba) 66  

Mullidae Barbunya (Mullus barbatus barbatus) 3 * 

Mullidae Tekir (Mullus surmuletus) 6 * 

Centracanthidae İzmarit (Spicara maena) 1990 * 

Sciaenidae İşkine (Sciaena umbra) 54 * 

Gobiidae Kaya balığı (Gobius sp.) 7  

Pomacentridae Papaz balığı (Chromis chromis) 3640  

Congridae Mıgri (Conger conger) 1  

Blenniidae Horozbina (Parablennius sp.) 1  

Phycidae Gelincik (Phycis phycis) 2  

Loliginidae Kalamar (Loligo vulgaris) 1  

Nephropidae Istakoz (Homarus gammarus) 1 * 

Mytilidae Akdeniz midyesi (Mytilus galloprovincialis) 150 * 

Ostreidae İstiridye (Ostrea edulis) 15 * 

Muricidae Madya (Hexaplex trunculus) 1 * 

Turritellidae Deniz minaresi (Turritellinella tricarinata) 1  

Onuphidae Boru kurdu (Diopatra sp.) 15 * 

Aplysiidae Deniztavşanı (Aplysia sp.) 15  
     * Türlerin ekonomik öneme sahip olduğunu ifade etmektedir. 

 

Çalışma boyunca yapılan dalışlarda görüş mesafeleri kaydedilmiş, 5 m ile 20 m arasında değişiklik 

gösterdiği belirlenmiştir. Görüş mesafesinin 5 m’nin altına düşmemesinin görsel sayım açısından 

olumlu olduğu düşünülmektedir. 

Sparidae familyasının 5 farklı tür ile en fazla türün gözlendiği familya olduğu ve toplamın %17’sini 

kapsadığı belirlenmiştir. Bu familyayı 4 tür ile Labridae familyası (%14) takip etmektedir. Serranidae 

ve Mullidae familyalarına ait 2 tür, Centracanthidae, Nephropidae, Phycidae, Aplysiidae, Muricidae, 

Turritellidae, Onuphidae, Blenniidae, Gobiidae, Pomacentridae, Congridae, Sciaenidae, Mytilidae, 

Loliginidae ve Ostreidae familyalarına ait ise sadece 1’er tür tespit edilmiştir (Şekil 4). 
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Şekil 4. Familyalara ait tür sayıları 

 

Elde edilen bulgular incelendiğinde tür sayısı bakımından çeşitlilik en fazla Kasım ayında 19 tür 

olarak belirlenmiş, en az çeşitlilik ise 7 tür ile Ocak ayında gözlenmiştir (Şekil 5). 

 

 
Şekil 5. Aylık tür sayıları 

 

Birey sayısında bolluk en fazla 4196 birey ile Mart ayında, en az ise 291 birey ile Şubat ayında 

kaydedilmiştir (Şekil 6). Ayrıca, mevsimsel olarak tespit edilen birey sayıları da belirlenmiştir (Şekil 

7). Toplam 12708 birey içerisinde en çok gözlenen ve toplamın %94’ünü oluşturan ilk 5 tür ve 

bunların miktarları Şekil 8’de gösterilmiştir. 
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Şekil 6. Aylık birey sayıları 

 

 
Şekil 7. Mevsimsel birey sayıları 

 

Batık civarında gözlenen türler arasında en sık gözlenen türlerin kupes (B. boops), izmarit (S. 

maena), karagöz (D. vulgaris), papaz (C. chromis) ve gelin balığı (C. julis) türleri olduğu tespit 

edilmiştir (Şekil 8). 

 
Şekil 8. En çok gözlenen 5 tür ve miktarları 

 

Çalışma sırasında yapılan bölgesel sınıflandırma kapsamında türlerin gemi batığı etrafındaki 

dağılım oranları belirlenmiş ve Şekil 9’da gösterilmiştir. Tercih ettiği bölgeler belirlenen türlerin 

toplam birey sayılarının bölgelere göre dağılımları hesaplanmıştır (Şekil 10). 
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Şekil 9. Bölgelere göre türlerin dağılım oranları 

 

 
Şekil 10. Bölgelere göre birey sayılarının dağılım oranları 

 

Batık bölgesindeki yüzey ve dip suyu sıcaklıkları aylık dönemler şeklinde kaydedilmiştir. Çalışma 

süresince hem yüzey suyu hem de dip suyu için en düşük sıcaklık 13°C olarak belirlenirken en yüksek 

sıcaklık dip suyu için 26°C ve yüzey suyu için 27°C olarak ölçülmüştür (Şekil 11). Ayrıca, dip suyu 

sıcaklığı ile tür sayısının aylık değişimi ve aralarındaki ilişki Şekil 12’de sunulmuştur. 
 

 
Şekil 11. Yüzey ve dip suyu sıcaklığının aylık değişimi 
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Şekil 12. Dip suyu sıcaklığı ve tür sayısı arasındaki aylık değişimleri arasındaki ilişki 

 

Çalışmada elde edilen bulgular kullanılarak biyoçeşitlilik indeksi hesaplanmıştır. Biyoçeşitlilik 

indeksinin hesaplanmasında Shannon-Weaner biyoçeşitlilik indeksi kullanılmıştır. Analiz sonuçlarına 

göre Shannon-Weaner biyoçeşitlilik indeksi en düşük ilkbahar mevsiminde ve en yüksek ise sonbahar 

mevsiminde tespit edilmiştir. Ayrıca, Jacard’ın düzenlilik indeksi en düşük ilkbahar mevsimi ve en 

yüksek kış mevsiminde hesaplanmıştır (Tablo 2). 
 

        Tablo 2. Gemi batığı civarındaki mevsimsel biyoçeşitlilik indeksi ve Jacard’ın düzenlilik indeksi. 

 

Mevsim Tür Sayısı Birey Sayısı d J’ H’ (log2) 

    Sonbahar 20 3558 2,32 0,59 2,57 

    Kış 15 1418 2,07 0,61 2,43 

    İlkbahar 18 5860 1,96 0,38 1,57 

    Yaz 22 2142 2,74 0,50 2,25 

 

Mevsimsel olarak gerçekleştirilen Bray-Curtis benzerlik analizi sonuçları değerlendirildiğinde 

benzerlik oranı en fazla olan mevsimler ilkbahar ve sonbahar olarak belirlenmiştir. Bu iki mevsime 

benzerliği yönünden ise kış mevsiminin benzerliği yaz mevsiminin benzerliğinden daha yüksek olarak 

tespit edilmiştir. En düşük benzerlik oranı ise %70 civarı yaz mevsimi için hesaplanmıştır (Şekil 13). 

Diğer taraftan, metrik çok boyutlu ölçekleme analizi (MDS) uygulanmış ve yaz mevsiminin diğer 

mevsimlerden ayrık olduğu tespit edilmiştir. (Şekil 14). 
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Şekil 13. Mevsimlere göre Bray-Curtis benzerlik dendogramı 

 

 

 
Şekil 14. Mevsimlerin birey sayılarına göre MDS dağılımı 

 

Benzerlik yüzdeleri SIMPER analizi yapılarak mevsimler arasındaki farklılık oranları, bu farklara 

neden olan türler ve bu türlerin oranları belirlenmiştir. Bu farklılığı oluşturan başlıca türler ve 

farklılığın oluşmasındaki yüzde katkıları Tablo 3’te verilmiştir.  
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Tablo 3. SIMPER analizi sonuçları 

 

Farklılık (%) 
Yaz-Sonbahar 

(%29,26) 

Yaz-Kış 

(%35,39) 

Sonbahar-

Kış (%26,81) 

Yaz-İlkbahar  

(%29,41) 

Sonbahar-

İlkbahar 

(%13,85) 

Kış-İlkbahar 

(%24,50) 

S. cantharus  11,39 14,32  8,45 11,42 

S. melops  6,97 10,72   13,44 

S. tinca  6,25 10,72   12,22 

C. bimaculatum   7,76   9,32 

M. surmuletus 6,48  5,84  10,26  

Gobius sp.     10,67  

S. maena     9,03  

D. sargus     8,82  

B. boops    9,95  8,91 

M.galloprovincialis 12,67 11,05  10,13   

Aplysia sp. 7,81 7,77  8,43   

D. annularis 6,60   8,21   

M. barbatus 5,82   6,28   

 
TARTIŞMA ve SONUÇ 

Gül vd. (2006) Ürkmez kıyılarında (Ege Denizi) yaptığı çalışmada 14-21 m derinliklerde bulunan 

yapay resiflerde görsel sayım yöntemleri kullanarak 12 familyaya ait 35 tür tespit etmiştir. Bu 

familyalar arasından Labridae (13 tür) ve Sparidae (9 tür) en baskın aileler olarak belirlenmiştir. Birey 

sayıları açısından ise en yüksek birey sayısının C. chromis, S. doderleini ve B. boops türlerinde kayıt 

edildiği bildirilmiştir. Mevcut çalışmada tespit edilen familya ve tür sayıları ile açısından ortaya çıkan 

farklılığın diğer çalışmada değişik derinliklerde bulunan resiflerde yapılan örneklemelerden 

kaynaklandığı düşünülmektedir. Buna karşın, baskın türler açısından iki çalışma paralellik 

göstermektedir. Ayrıca, en yüksek birey sayısına sahip türler bakımından da tek bir tür dışında 

(Symphodus doderleini) benzerlik göstermektedir. Bunun da her iki çalışmaların farklı bölgelerde ve 

su özelliklerine sahip alanlarda gerçekleştirilmesinden kaynaklandığı düşünülmektedir. 

Gül vd. (2011) Ege kıyılarında (Gümüldür ve Ürkmez) yaptıkları çalışmada 20, 30 ve 40 m 

derinliklere yerleştirilmiş yapay resiflerde görsel sayım yöntemleri kullanarak 14 familyaya ait 30 tür 

tespit etmişlerdir. Tür ve familya zenginliği açısından 20 m derinlikteki resiflerin daha verimli olduğu 

bildirilmiştir. En çok tür Sparidae ve Serranidae familyalarında gözlenmiştir. En yaygın türler ise C. 

conger, S. cabrilla, S. scriba, M. barbatus, M. surmuletus, D. annularis, D. vulgaris, B. boops ve C. 

chromis olarak rapor edilmiştir. Aynı bölgede Ulaş vd. (2007) yaptığı çalışmada uzatma ağı, olta ve 

görsel sayım tekniklerini kullanarak 40 türe ait 2241 birey kaydetmiştir. En fazla birey sayısının (450 

birey) C. chromis’e ait olduğu bildirilmiştir. Mevcut çalışma ile karşılaştırıldığında tür sayısında 

negatif bir fark olmasına karşın birey sayısı bakımından pozitif bir fark bulunmaktadır. Lök vd. (2008) 

İzmir kıyılarında iki farklı bölgede (Dalyanköy ve Gümüldür) görsel sayım yöntemi kullanarak 20 m 

derinlikte 23 familyaya ait 54 tür tespit etmiştir. En baskın familyalar Labridae ve Sparidae 

familyalarıdır. Mevcut çalışmada ise benzer derinliklerde ve görsel sayım yöntemleri ile çalışılmasına 

karşın familya ve özellikle birey sayılarında oldukça yüksek fark görülmektedir. Bu durumun nedeni, 

çalışmaların farklı bölgelerde yapılması ve örneklemelerde av araçlarının da kullanılmasından 

kaynaklandığı ifade edilebilir. 

Acarli ve Ayaz (2015) Ocaklar Koyu, Erdek Körfezi (Marmara Denizi) kıyılarında 2 sene boyunca 

görsel sayım teknikleri kullanarak 35 familyaya ait 51 tür gözlendiğini rapor etmiştir. Bu taksonlardan; 

31 balık türü, 11 kabuklu türü, 3 derisidikenliler türü, 3 çift kabuklu türü, 2 denizanası türü ve 1 adet 

sünger türü olduğu bildirilmiştir. Söz konusu araştırmada tespit edilen familya ve tür sayısı açısından 

da farklılık göstermektedir. Familya ve tür sayılarındaki fazlalığın çalışmanın farklı bölgede 

gerçekleştirilmesi ve izleme süresinin uzunluğundan kaynaklandığı düşünülmektedir. 

Birey sayılarına bakıldığında, Keskin (1996) mevsimsel olarak en yüksek birey sayısını ilkbaharda 

1310 birey, en düşük birey sayısını sonbahar ayında 361 birey olarak kaydetmiştir. Keskin ve Ünsal 

(1998) ise en düşük birey sayısını kış mevsiminde 847 birey, en yüksek yaz mevsiminde 773 birey 

olarak belirlemiştir. Gül vd. (2006) ise birey sayısı bakımından en yüksek değerleri yaz ve sonbahar 

mevsimlerinde bildirmiştir. Mevcut çalışmada en yüksek değer ilkbaharda 5817 birey, en düşük değer 
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985 birey ile yaz mevsiminde kaydedilmiştir. Oluşan farkın mevcut çalışmanın sabit derinlikte 

gerçekleştirilmesinden kaynaklandığı tahmin edilmektedir. 

Batık çevresinde bulunan türlerin ve bu türlere ait bireylerin batık civarındaki bulunduğu bölgelere 

göre konumsal sınıflandırılması yapılmıştır. Tür bazında bakıldığında en çok dış-alt bölgesi (%58) 

tercih edilmiş, bunu iç bölge takip etmektedir (%26). Türlerin en az tercih ettiği bölge ise dış-üst 

(%16) bölgededir. Buna karşın, birey sayısı bakımından tercih edilen bölgeler sırasıyla; dış-üst (%73), 

iç (%20), dış-alt (%7) olarak belirlenmiştir. Bölgelere göre dağılımlara bakıldığında tür ve birey 

sayıları arasındaki zıtlığın özellikle gemi batığının dış-alt bölgesini tercih eden türlerin sürü 

oluşturmayan türler olmasından kaynaklanmaktadır. Literatürde denizel canlıların yapay resiflerin 

etrafında bulundukları konumlara göre sınıflandırma yapılarak tür kompozisyonunun belirlenmesi 

üzerine herhangi bir çalışma bulunmadığından herhangi bir karşılaştırma yapılamamaktadır. Bu 

yönüyle de mevcut çalışma ilk olma özelliği taşımakta ve ayrı bir önem arz etmektedir. 

Çoker ve Akyol (2018) Saroz Körfezi ve Gökçeada kıyılarında 1998-2018 yılları arasında yapılan 

çalışmaları derlemiş ve 96 familyaya ait 280 balık türünün rapor edildiğini bildirmiştir. Mevcut 

çalışmada gözlenen balık türlerinin tamamı da bu raporda yer almaktadır. Diğer yandan, literatürdeki 

Gökçeada kıyılarında tür çeşitliliğinin belirlenmesine yönelik çalışmalar (Keskin, 1996; Keskin ve 

Ünsal, 1998; Keskin, 2004; Karakulak vd., 2006; Keskin ve Oral, 2007; Türetken, 2009; Altın vd., 

2015; Acarlı vd., 2018) olmasına karşın, gemi batığı yapay resiflerindeki tür çeşitliliğinin belirlenmesi 

üzerine bir çalışma bulunmamaktadır. Ayrıca, yöntem açısından literatürdeki bu çalışmalar 

incelendiğinde yalnızca bir tanesinde (Horasanlı, 2016) yapay resiflerdeki tür çeşitliliğinin 

belirlenmesinde görsel sayım yöntemlerinin kullanıldığı dikkat çekmektedir. Horasanlı (2016) birey 

sayılarını aylık olarak en yüksek Mayıs ayında 1245 birey, en düşük değeri Haziran ayında 80 birey 

olarak bildirmiştir. Mevcut çalışmada en yüksek değer Mart ayında 4196 birey, en düşük değer Şubat 

ayında 291 birey olarak kaydedilmiştir. İki çalışmanın da Gökçeada’da gerçekleştirilmesine karşın 

oluşan farklılığın çalışmaların gerçekleştirildiği derinliklerin ve çalışma süresinin farklı olmasından 

dolayı kaynaklandığı düşünülmektedir. 

Gemi batıkları yer değiştirmesi mümkün olmayan kültürel alanlar ve önemli yapay resif habitatları 

olarak hizmet sağlayan modern deniz tabanı özellikleridir (Walker vd., 2007). Gemi batıkları genç 

balık türlerinin sığınabilmesi için mükemmel bir yapay resif işlevi sunmaktadır (Krumholz ve 

Brennan, 2015). Gemi batıkları sayesinde oluşan bu resifler, yetişkin balık yayılımı ile yerel balıkçılığı 

artırabilir (Harmelin-Vivien vd., 2008; Forcada vd., 2009; Molloy vd., 2009). Stephan ve Lindquist 

(1989) eski ve yeni gemi batığı yapay resifleri ile balık cezbedici düzeneklerdeki balık topluluklarının 

karşılaştırmalı analizini yaptığı çalışmada eski gemi batığının en çok tür çeşitliliğine sahip olduğunu 

bildirmiştir. Bununla birlikte, yeni olan gemi batığında balık cezbedici düzeneklerden daha çok tür 

çeşitliliği gözlendiği de rapor edilmiştir. Mevcut çalışmada araştırılan gemi batığı yapay resifi henüz 

daha 3 yıllık bir batık olmasına rağmen çok sayıda tür çeşitliliğinin gözlenmiş olması önem 

taşımaktadır. Öte yandan, Brennan vd. (2016) tarihi gemi batıklarının bulunduğu alanların trol avcılığı 

nedeniyle büyük zarar gördüğünü belirtmiş ve trol avcılığının batıklardaki tarihi, bentik, ekolojik ve 

sediman doğasını yok ettiğini ifade etmiştir. Gemi batığı yapay resifler tür çeşitliliğinin 

zenginleşmesine, amatör, sportif ve hobi amaçlı balıkçılık faaliyetlerinin artmasına ve bölgesel 

düzeyde sosyo-ekonomik düzeyin geliştirilmesine imkan sağlamaktadır. Benzer şekilde, Brennan vd. 

(2016) yapay resifler olarak batık alanlarının korunmasının yerel balıkçılığı arttıracağı vurgulamıştır. 

Dolayısıyla, gemi batıklarının bulunduğu alanların korunması ticari ve sportif balıkçılığın gelişmesine 

katkılar sağlamaktadır. Ayrıca, ekosistem yaklaşımlı balıkçılık yönetiminin sağlanması ve 

uygulanması bağlamında da balıkçılık yönetimi uygulamalarında yönetici ve karar vericiler için 

potansiyel bir uygulama alanı sunmaktadır. Dolayısıyla, TCSG-132 gemi batığının denizel canlılar 

için önemli bir yapay resif işlevi görebilmesi için olumsuz etkileyecek faktörlerin engellenmesi ve 

mümkün olduğunca batığın korunması tür çeşitliliğindeki sürdürülebilirliğin sağlanması açısından 

elzem niteliktedir. 

Gemi batığı çevresinde kalamar (Loligo vulgaris) türü 1 adet görünmesinin yanında bol miktarda 

kalamar yumurtaları da gözlenmiştir. Bu durum gemi batığı yapay resifinin de canlılar tarafından 

barınma, beslenme, korunma gibi amaçların yanında yumurtlama ve büyüme alanları olarak da 

kullanıldığını göstermektedir. Benzer şekilde, yapay resiflerin denizel canlılar tarafından yaşamsal 

faaliyetlerini devam ettirebilecekleri birçok araştırmacı tarafından rapor edilmiştir (Acarli ve Ayaz, 

2015; Acarlı vd., 2019a; Acarlı vd., 2019b; Acarlı ve Kale, 2020a; Acarlı ve Kale, 2020b). Bu 
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çalışmada sadece kalamar türünün gemi batığı yapay resiflerini yumurtlama alanı olarak kullandığı 

tespit edilebilmiş olsa da diğer türlerin gemi batığı yapay resifinin çevresinde gözlenmesi diğer 

yaşamsal faaliyetlerin gerçekleştirildiğini net şekilde ortaya koymaktadır. 

Francour vd. (1994) Akdeniz biyoçeşitlilik desenlerinin değişiklik gösterdiğini ve bu değişimin 

deniz suyu sıcaklığındaki artış ile ilişkili olabileceğine işaret etmiştir. Benzer şekilde, Morri ve 

Bianchi (2001) Ligurya Denizi’ndeki çalışmaların da denizel biyoçeşitlilik ve iklim değişkenlikleri 

arasındaki ilişkiye dair örnekler sağladığını rapor etmiştir. Türk Boğazlar Sistemi aracılığıyla düşük 

sıcaklık ve tuzluluğa sahip besleyici element açısından zengin Karadeniz suları Ege Denizi’nin 

kuzeyine ulaşarak bu ortamdaki biyolojik çeşitliliği ve ekosistemi önemli ölçüde etkilemektedir. 

Gökçeada, bulunduğu konum itibariyle akıntı sistemlerinin de etkisi altında kalmaktadır (Kale, 2014). 

Gökçeada kıyılarındaki su sıcaklığı ve tuzluluğunun mevsimsel olarak değişkenlik sergilemesi, denizel 

biyoçeşitliliği de önemli derecede etkilemektedir (Gönülal, 2008). Acarli ve Ayaz (2015) sıcaklık 

değişimleri ile tür sayıları değişimini değerlendirmiş ve paralellik belirlemiştir. Benzer şekilde, 

mevcut çalışmada da su sıcaklığındaki değişimler ile biyoçeşitlilik arasında bir ilişki olduğu 

düşünülmektedir. 

Bianchi ve Morri (2000) Akdeniz biyoçeşitliliğinin iklim değişikliği ve insan etkileri altında hızlı 

bir değişim gösterdiğini, fakat hem ekosistemler hem de türler için koruma önlemlerinin halen zayıf 

olduğunu ifade etmiştir. Benzer şekilde, birçok çalışmada iklim değişikliğinin su kaynaklarını 

etkilediği rapor edilmiştir (Kale vd., 2016a; Kale vd., 2016b; Ejder vd., 2016a; Ejder vd.,2016b; Kale 

vd., 2018; Kale ve Sönmez, 2018a; Kale ve Sönmez, 2018b; Kale ve Sönmez, 2019a; Kale ve Sönmez, 

2019b; Kale ve Sönmez, 2019c; Kale ve Acarlı, 2019a; Kale ve Acarlı, 2019b; Sönmez ve Kale, 

2020). Ayrıca, Çanakkale ili için de iklim değişikliği nedeniyle sıcaklık (Kale, 2017a) ve buharlaşma 

(Kale, 2017b) eğilimlerinin değiştiği ve gelecekte daha çok artacağı tahmin edilmektedir. Dolayısıyla, 

bu bölgedeki denizel biyolojik çeşitliliğin iklim değişikliğinin olumsuz etkilerinden korunması 

biyoçeşitliliğin sürdürülebilirliğinin sağlanması açısından hayati önem taşımaktadır. 

Sonuç olarak, Türkiye’de yapay resif çalışmaları yapılmasına karşın daha önce gemi batığı yapay 

resifi üzerinde ve çevresinde tür kompozisyonu belirlemeye yönelik bir çalışma bulunmamaktadır. Bu 

açıdan mevcut çalışma literatürdeki önemli bir boşluğun doldurulmasına katkı sağlamaktadır. İlerleyen 

zamanlarda gerçekleştirilecek yapay resif çalışmalarında farklı türlerin tespit edilmesi açısından 

fotokapan benzeri araçların kullanılması tür kompozisyonu belirlenmesine yönelik çalışmalarda 

önemli yararlar sağlayacaktır. Bu tarz çalışmalarda, balıkların gece beslenme davranışı gösterdikleri de 

göze alınarak gece dalışlarında gece görüşlü kameralar kullanılması durumunda tür kompozisyonunun 

belirlenmesine faydalı olacağı düşünülmektedir. Ayrıca, tür kompozisyonu hakkında daha fazla bilgi 

edinebilmek için gece ve gündüz saatlerinde uzatma ağları, fanyalı ağlar, alamana ağları, misina ağlar 

gibi av araçları kullanılması tavsiye edilmektedir. Diğer yandan, yapay resif çalışmalarında balıkların 

avlanma yöntemlerini ve hareket tarzlarını belirlemek amacıyla telemetrik sistemlerin kullanılması 

önerilmektedir. Gemi batığı yapay resiflerinin yaşı arttıkça daha çok tür cezbetmesinden dolayı diğer 

mevcut gemi batıklarının da tür çeşitliliği açısından karşılaştırmalı olarak araştırılması tavsiye 

edilmektedir. 

 

Teşekkür: ÇOMÜ-3 isimli araştırma gemisinin kaptanı Yılmaz Tokoğlu’na lojistik destek sağladığı 

için teşekkür ederiz. Bu çalışma Sinan Kocabaş’ın yüksek lisans tezinin bir bölümünü içermektedir. 
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