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SIMGELER VE KISALTMALAR

(Canakkale Bogazi
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Cozlinmiis Oksijen
Tiirk Bogazlar Sistemi
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Fiberglas materyal

Demir materyal

Lastik Materyal

Materyallerin dis1. Herhangi bir materyale egilim gostermeksizin

sadece resif alaninin herhangi bir yerinde gézlenmis tiirleri ifade
etmektedir.



EXAMINATION OF THE FISH SPECIES ATTRACTED BY THE MATERIALS OF
CERAMIC, IRON, TYRE, WOOD AND FIBERGLASS BEING PLACED TO THE
MARINE STATION OF CANAKKALE SUALTI AND CANKURTARMA SPORT

CLUB, DARDANELLES

ABSTRACT
In this study, the artificial reefs located in the coordinates of 40°0926"” North and 26°24'27"
East in the coast of Marine Club, Dardanelles (Marmara Sea) were investigated. This research
is the first artificial reef study carried out in the Dardanelles. Five materials consisting of
wood, tyre, fiberglas, ceramic and iron was placed to the depth of 20 metres. The investigative
was done for the whole of the season. In the months of February, April, July and October
between the dates of January 2008 and January 2009, the scuba divings were carried out to the
artificial reef site and the fish species in the area was determined by using the visual census
technique. The fish species seen in the reef area were photographed and videotaped in the
night and daytime and there had been done a comparison between the hours in which the
fishes were seen. During one year, there were accomplished 33 dives as night and daytime to
the reef site. After the divings, there were identified 22 fishes, belonging to 12 families, the
ten of them had an high economic value. The dominant fish species in the area was defined as
Mullus surmuletus, Symphodus tinca, Scorpaena porcus, Scorpaena notata and Trachurus

trachurus.

Although the fish species of Scorpaenidae were mostly common in ceramic and wood
materials, the valued fish species Sciaena umbra had showed a tendency for living only in the
wood material. Observing the species of Myliobatis aquila and Pagellus erythrinus only in
the night is showing the importance of the dives done comparatively. Since the divings done
relatively strengthens the accuracy of this research, it has a characteristic of a criterion which

is needed to pay attention on.

Trachurus trachurus, which is another fish species seen in the artificial reef site, was
observed on all materials generally and it was determined that this species was not a fish

species which has not got a tendency for living in/on a spesific material.

In this research, it was seen that only wood and ceramic materials has a spesific condition to
fishes for the purpose of living. It was specified that other fish species except Sciaena umbra

and Conger conger did not choose any material for living specifically.



As a result of the statistical analyses which had performed for determining the material
attraction on fishes, the difference between the materials was found significant. The
difference between the material and the season is significant and the fish quantity is changed
according to these factors. It was proved that the fish species, which were not seen in the
artificial reef site before positioning the reefs, had become to adapted to the habitat in a short

time.

Key Words: Artificial reef, Marmara Sea, Dardanelles, Fish, Visual Census, Scuba,



CANAKKALE BOGAZI CANAKKALE SUALTI VE CANKURTARMA SPOR
KULUBU SUALTI iSTASYONUNA BIRAKILAN FIBERGLAS, AHSAP, LASTIK,
DEMIR VE SERAMIK MALZEMELERIN
CEZBETTIiGIi BALIK TURLERININ iNCELENMESI

OZET

Bu ¢alismada Canakkale Bogazi (Marmara Denizi) Sualt1 Kuliibii kiyisinda 40°0926" Kuzey,
26°24'27" Dogu koordinatlarina yerlestirilen yapay resifler incelenmistir. Arastirma
Canakkale Bogazi’nda yapilan ilk yapay resif calismasi ozelligi tasimaktadir. 20 metre
derinlikteki bolgeye seramik, demir, polyester, lastik ve ahsap malzemelerden olusan yapay
resifler yerlestirilmistir. Arastirma mevsimsel olarak yapilmis, Ocak 2008 - Ocak 2009
tarihleri arasinda bir y1l boyunca her mevsimin belirli bir ayinda olmak iizere Subat, Nisan,
Temmuz ve Ekim aylarinda yapay resife scuba dalislar1 yapilmis ve gorsel sayim yontemi
kullanarak resifteki balik tiirleri tespit edilmistir. Gece ve giindiiz olmak {izere video ve
fotograf ¢ekimleri gergeklestirilmis, ortamdaki balik tiirlerinin giiniin farkli zamanlarinda
resifte bulundugu saatler arasinda karsilastirilma yapilmistir. Resiflere bir y1l boyunca yarisi
gece yarist glindiiz olmak iizere toplam 35 dalis yapilmistir. Yapilan dalislarda 12 familya’ya
ait 22 balik tiirii saptanmistir. Ekonomik degeri olan 10 adet farkli balik tiirii saptanmustir.
Bolgede yogun olarak gézlemlenen baskin balik tiirleri Mullus surmuletus, Symphodus tinca,

Scorpaena porcus, Scorpaena sp., ve Trachurus trachurus olarak saptanmistir.

Scorpaena tiirleri daha ¢ok seramik ve ahsap bolgede yerlesme egilimine sahipken ekonomik
Ooneme sahip Sciaena umbra baligi sadece ahsap bolgede yerlesme egilimi gostermistir.
Giindiiz yapilan dalislarda gozlenemeyen Myliobatis aquila ve Pagellus erythrinus tirlerinin
gece daliglarinda goriintiilenmesi karsilastirmali yapilan daliglarin 6nemini ifade etmekte,
bilimsel c¢alismanin dogrulugunu kuvvetlendirdigi icin dikkat edilmesi gereken bir kriter
niteligindedir. Resiflerde gozlenen diger bir canli tiirii 7rachurus trachurus un genellikle tim
resiflerin lizerinde rastlanan, 6zellikle bir malzemeye egilim gosteren tiirlerden olmadigi

gbzlenmistir

Yapilan ¢aligmada sadece ahsap ve seramik malzemelere gore baliklarin yerlesme egilimi
gosterdigi tespit edilmistir. Eskina (Sciaena umbra) ve migr1 (Conger conger) balig1 harici

diger balik tiirlerinin 6zel olarak bir materyale egilim gostermedigi belirlenmistir.



Materyallerin  baliklar {izerindeki cezbediciliginin belirlenmesi amaciyla uygulanan
istatistiksel analizler sonucunda materyaller arasindaki farkin 6nemli oldugu bulunmustur.
Materyaller ve mevsim arasindaki farkin dnemli oldugu ve balik sayisinin bu faktorlere gore
degisim gosterdigi saptanmistir. Resiflerin atimindan once bdlgede rastlanmayan balik
tirlerinin malzemelerin cezp etmesi nedeniyle ortama kisa siirede adapte oldugu

kanitlanmustir.

Anahtar Kelimeler: Yapay Resif, Marmara Denizi, Canakkale Bogazi, Balik, Gorsel Sayim,
Scuba,
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BOLUM 1
GIRIS
Okyanuslar ve denizler diinyanin en zengin sualtt ekosistemlerini meydana
getirmektedir. Bu alanlar diinyanin yaklasik %71°lik bir kismin1 kaplar (Brooks, 1993).
Icersinde barindirdigi canli hayat ile bu sucul sistemler diinya dengesinde biiyiik roller
istlenmektedir. Mercan resiflerinden mangrovlara, denizlerin ormanlar1 diye isimlendirilen
deniz cayirlarindan tropikal resiflere kadar bir¢ok 6nemli komiinite bu zengin ekosistem
icinde hayat siirer. Bu sistemde yasayan canli topluluklarinin her birinin de diinyanin var

olmasinda onemli katkilar1 vardir. Diinyay1r yasanabilir kilmada ilk basamak dogal

ekosistemlerin siirdiirtilebilirligidir.

Okyanuslar ve kiy1 bolgeleri diinyada pek ¢ok insanin yasadigi komiinitelerdir ve diinya
niifusunun biiyiik cogunlugu saglikli gelisim gosteren okyanuslara ve onlarin bagl oldugu
kiyisal alanlara muhtactir. Denizler ve okyanuslar firtina gibi atmosferik olaylarin
engelleyicisidir. Insanlara yiyecek ve ilag saglayan birer kaynaktir. Kocatas (2002) yaptigi
calismada, denizler ve okyanuslar i¢in “ Denizler baslangigta insanlar tarafindan Balik¢ilik ve
Ticaret olmak tizere iki amagla kullanilmistir. Oysa giinlimiizde Turizm, Petrol Cikarma,
Atiklarin Brrakilmasi, Madencilik, Enerji Uretimi, Tathisu Eldesi ve Yetistiricilik amach
kullanimlarla bu say1 dokuza c¢ikmistir” diye bildirmislerdir (s. 4). Okyanuslar havaya
biraktiklar1 biiylik miktarlarda nem sayesinde yagmur, kar ve dolu yagmasini saglarlar
(Brooks, 1993). Diinyaya faydasi olan bu tiir zengin ekosistemlerin dogal hayatinin

korunmasi, profesyonel kaynak yonetimi ile yonetilmesi gerekir.

Yillar boyunca insanoglu bu biyolojik ¢esitlilik harikas1 diinyadan el verdigince
yararlanmis ondan pek ¢ok kazang saglamistir ve saglamaya da devam etmektedir. Ancak son
yillarda okyanuslar ve denizlerdeki balik stoklarinda asir1 diisiisler korkutucu sekilde dikkati
¢cekmeye baslamistir. Deniz bilimcilerinin bir¢ogu deniz iirlinlerindeki global diisiisii dikte
etmekte diinyay1 uyarmaktadirlar. Bazi bilimciler bu ylizyilin dogadan yapilan avcilikta dogal

deniz iirlinlerinin son yiizyili oldugunu belirtmektedirler.

2003 yilinda yaklasik %29 olan agik deniz balik¢iligr diisiise gecmis ve %10 oraninda
gerileme gostermistir. Tarihi kayitlar 1800’lii yillardan bu yana %40 degerinde ciddi bir diisiis

gosteren biyolojik gesitlilige alarm vermektedir. Avustralya, Amerika ve Avrupa’nin kiyisal



alanlarindan alinan tarihi kayitlar diisiisiin devam ettigini gostermektedir. Global balik¢iligin
ve sualt1 parklarinin en iyi sekilde korunmasi ve yonetiminin profesyonel olarak ele alinmasi

gerekmektedir.

Diinyadaki dogal dengenin yavas yavas bozulmaya baslamasiyla bilim adamlar1 1600’
yillardan bu yana yapay resif sistemlerinin dogal habitatlara kazandirilmas1 amaciyla ¢alisma
yapmaktadirlar. Yapay resifler (YR) diger ismiyle yapay sualti barinaklar1 ilk olarak sualti
diinyasindaki canli ortama denge getirmek, eski zengin ekosistemlerin yeniden
olusturulabilmesi amaciyla diistiniilmiistiir. Canlilarin  yasadigi dogal ortami tekrar
olusturabilmek amag¢ olmustur. Kendi dogal ortamlarinda yasayan milyonlarca sualti
canlisinin barinmasini, liremesini, beslenmesini gerceklestirebilecegi en iyi sartlar yapay resif

sistemleriyle (YRS) olusturulabilmektedir.

YRS’ler bugiine kadar yasadist trollere korunakli alanlar olusturarak baliklarin
iremelerini koruma altina almis, amator balik¢iliga ve dalis sporlarina alternatif alanlar
meydana getirmis, kacak trol avciligina karsi pelajik balik¢ilikta koruma gorevi tistlenmis ve
bilimsel ¢aligmalarin yapilabilmesine imkan saglamistir (Lok ve dig., 2002). Ayrica YRS’ ler
cok eski zamanlarda deniz yosunu iiretimi amaciyla da kullanilmistir. Japonlar kelp tiretimi

icin sualtina resifler yerlestirmislerdir.

Sualtinda yapay barinak terimini tanimlayan yapay resifler sualt1 canlilarina ev ortami
yaratmaktadir. Ozellikle canli gesitliginin az oldugu ortamlara birakilan resifler ortama canli
cekmeyi amaglar. Yapay resiflerin kullanilmasinda ortama dair hesaplanan pek ¢ok fayda soz
konusudur. Bunlardan ilki, canli ¢esitliligini arttirarak ortami zengin kilmasi ve buna bagl
olarak da ortamda yasayan ekonomik flora ve fauna tiirlerinin artmasi ve bu bdlgelerin

balik¢ilar vb. kisiler tarafindan kullanilabilecek bir av bolgesi olmasidir.

Milon ve dig., (2000) yaptiklar1 ¢aligmada “ insanlara faydali olmayan bir resif basarisiz

bir resiftir” diyerek yapay resiflerin faydasi olmasi gerektigini vurgulamislardir.

Yapay resiflerin ortama diger bir faydasi kacak avciligi engelleyebilmesidir. Atilan
resiflere eklenen sivri, vb. yapilar eger o bolgede avcilik yasak ise avcilik yapan balik¢ilarin
aglarinin parcalanmasina sebep olur. Yasak olan boélgelerde zemin tarayici ve siirtiicii av

araglarina kars1 da korunma saglayarak bentik bolge canlilarinin gelismesine yardimci olur.



Ortamlara birakilan resiflerin 6nemli faydalarindan biri de dalis turizmini
desteklemesidir. Ister yapay malzemelerden iiretilen resif toplari, beton bloklar, plastik
borular, krom demirlerden yapilar olsun ister eski gemi, balik¢1 motorlari, kayiklar vb. her biri
bolgede bir resif olusturur ve dalig turizminin de gelismesine yardimer olur. Dalisa yasak
bolgelerde bulunan batik gemilere dalisin imkansiz olmasi, akintinin ¢ok gii¢lii oldugu
bolgelerin de dalisa engel teskil etmesi sebebiyle atilan resifler dalgi¢lar icin alternatif bir
bolge olur. Yapay resifler sportif balik¢iligir da destekler. Sadece bu isten ekonomik amaclar

bekleyen balikgilart degil hobi amagli olta balik¢ilari ig¢in de bir av sahas1 meydana getirirler.

Yapay resifler Japonya, Tirkiye, Amerika Birlesik Devletleri, Malezya, Filipinler,
Endonezya vb. gibi pek ¢ok iilke tarafindan sualti ortamina adapte edilmistir. Tiim diinyada
kiiresel 1stnmanin etkileri hizli bir sekilde kendini gostermeye devam ederken ileriki zamanda
sualt1 ekosisteminde yasayan canlilarin dengelerinin degisip dogal yasamlarinin bozulacagi

tahmin edilmektedir. Popiilasyon sayilar1 azalabilir.

Yapay resiflerin diinyadaki 6nemi giderek artmakta ve pek cok iilkede farkli teknikler
denenmektedir. Israilli bilim adamlar1 son zamanlarda ¢ok farkli fikirler gelistirmislerdir.
Hem riizgar tribiinii hem kendi i¢inde bir yapay resif olan yapilar insa etme fikri ilk kez 2008

yilinda ortaya ¢ikmis bir projedir (Kent, 2008).

Yapay resiflerin ortam cesitligini arttirip balik¢iliga alternatif bolge teskil ettigi ve
boylece iilke ekonomisine de biiyiik katki sagladigi bilinmektedir. Yapay resif bolgeleri
genellikle ortam1 zenginlestirmek amaciyla flora ve fauna’nin az, ¢esitliligin yetersiz oldugu
bolgelere yerlestirilirler. Bu boélgelerde konumlandirilan yapay resifler belirli bir zaman
araliginda ortama canli ¢eker. Cevre ekosistemlerde yasayan canlilar veya gd¢ amaciyla gelip

gecen pelajik ve demersal fauna bu cezp edici resifte barinma olanagi yakalar.

Tiirk Bogazlar Sistemi (TBS) i¢inde barindirdigi canli ekosistemle dikkat ¢ekici bir
konumdadir. Yogun oranda bulunan besinsel elementler, planktonik organizmalarin
zenginligi, farkli denizlerden gelen sular, akinti durumu ortami canli bakimindan daha zengin
kilan faktdrlerdendir. Canakkale ve Istanbul Bogazlar1 bu ozellikleriyle diger denizlere gdre
biraz daha farkli konumdadir. Ayrica baliklarin gd¢ yollar1 iizerinde olan gegitler

olduklarindan dolay1 da daha farkli bir 6nem arz ederler.



Beton, demir, krom, seramik vb. malzemelerle iiretilen yapay resifler tiim diinyada sikg¢1
rastladigimiz yapay resif Ornekleridir, ancak tiirlerin yerlesme tercihine gore spesifik bir
calisma yapilarak resif atimi su anda TBS’de gerceklestirilememis bir bilimsel calisma
konusudur. Deniz trafiginin engel teskil etmesi bu nedenle de resif olusturmak amaciyla
belirlenen bolgelere bu yapilarin yerlestirilememesi yiiziinden bu bolgelerde yapay resif
calismalar1 geride kalmistir. Marmara Denizi bir¢ok pelajik balik tiiriniin yumurtlama yeridir.
Aslrt avlanma ve kirlilik yiiziinden pekcok balik tiirli olumsuz etkilenmistir (UNEP/GEF).
Ayrica Canakkale Bogaz’ina dejarj edildigi diistintilen atik sularin da bogazda ciddi anlamda
kirlilik olusturdugu diisiiniilmektedir. Bu olumsuz durumlardan anlayabileceg§imiz gibi
ekosistemleri bir zamanlar zengin tiir ¢esitliligine sahip bogazlarimiz da yavas yavas verimsiz

olmaya baslamig, denizel canlilarin yasam stirmek istemedigi yerler halini almistir.

TBS’de de asir1 balikg¢ilik faaliyetleri, kacak avcilik yontemleri, kirlilik vb. nedenlerle
denizel canlilar olumsuz etkilenmektedirler. Bu pek de i¢ acici olmayan sonuglar yiiziinden
bogazlar sisteminde de baliklarin dogal ortamlarina benzeyen bdlgeler olusturmak fikri

giindeme gelmistir.

Bogazlar sisteminde yasayan canli ekosistem dogal ortaminda rahatsiz edildigi i¢in
farkli bolgelere gitme egilimi gostermektedir. Bu egilimi de bilim adamlar1 balik sayilarindaki
azalma olarak tabir etmektedirler. Bu gibi olumsuz sebeplerle zarar goren denizel yasami
yeniden canlandirmak, canlinin yasam siirdiigii dogal ortama benzeyen yapay barmaklar
olusturarak bunlar1 sualtt ortamina yerlestirmekle canli ¢esitliliginin yeniden artmasini

saglamak en 6nemli hedeftir.

Canakkale Bogazi’nda yapilan bu arastirma, bdyle zengin ekosistemlerin canl
cesitliliginin siirdiirtilebilirliginin saglanmas1 amaciyla baglatilmistir. Aym1 zamanda bir
yiiksek lisans tezi olarak planlanan bu calismada fiziko kimyasal parametreler de
incelenmistir. Dip yapisinin profilleri ¢izilmis ve resif yerlestirmek icin akint1 olan en uygun
yer belirlenmistir. Akinti olan boélgelerde balik sayilarinin daha fazla olmasi bu bolge
se¢ciminde dikkat edilen 6nemli bir noktadir. Akint1 sebebiyle artan canli gesitliliginin kisa
zamanda resife canli ¢ekebilecegi diisiinlilmiistiir. Bolge deniz trafiine acgik bir bolgedir ve
genellikle kiiciik balik¢1 bu koordinatlarda avlanmaktadir. Bolge seciminde bir diger dnemli

kriter olarak da balik¢ilarin bu avlanma konumu dikkate alinmustur.



Farkli ortamlara yerlesme egilimi gosteren tiirler arasinda karsilastirma yapmak calismanin
asil amaglarindan birisidir. Bilindigi gibi yapay resiflerin liretiminde kullanilan malzemeler
resiften en yiiksek oranda verim alabilmek amaciyla 6zenle secilmelidir (Tierry, 1988). Daha
kisa zamanda resiflerdeki canli popiilasyonlarini arttirmak bu bolgelere o kadar kisa zamanda
ekonomik kar hedefleyen balik¢ilarin gelmesini saglayacak ve iilke ekonomisine katki

saglayacaktir.

Calismanin hipotezi olarak One siirebiliriz ki, sualti ortamina birakilan malzemeler
iizerine yerlesen her tiiriin biyolojisinin incelenmesi, hangi malzemede hangi canlilarin
yerlesme egilimi gosterdigi atilacak malzeme se¢iminde ilk kriter olmalidir. Boyle olmasi,
resife sualti canlisim1 ¢abuk adapte edebilmeyi kolaylastirirken canlilarin resife yerlesme
zamanini da kisaltir. Hangi tiirlin hangi malzemeyi tercih ettigi, hangi malzeme iizerinde daha
cok canlt ¢esitliginin gozlendigi resifleri sualtt ortamina birakmadan Once O0grenmemiz
gereken onemli bir asamadir. Bu asama agsildiktan sonra ekonomik tiirlerin hangi malzemelere
daha kolay adapte oldugu, bu malzemeleri kullanmanin canlilar1 bu bélgeye ¢ekme zamanini

nasil etkiledigi gibi ¢cok dnemli sorulara cevap bulunabilecektir.

Bu ¢alisma sonucunda elde edilecek bilgilerin daha sonra TBS’de gerceklestirilecek

daha genis kapsamli projelerde kaynak olarak kullanilabilecegi diisiiniilmektedir.

1.1 Yapay Resif Tarihi ve Literatiir Ozeti

Yapay resif tarihine bir goz attigimizda 1600’1 yillar ilk sayfalar olarak dikkatimizi
ceker. Yapay barinaklarin diger ismiyle yapay resiflerin uzun zamandir sualti ortaminda
kullanildiklar1 ve stirekli bir teknolojik gelisim icinde olduklart goriilmektedir. En eski YR
kayitlarinda, 1650’11 yillarda Japonya’da kayalari denize bosaltarak olusturulan resifler
dikkati ¢gekmektedir. Japonlar esmer su yosunu (kelp) iiretimi i¢in ilk kez molozlar ve kayalar

kullanmiglardir (Nakamae, ?).

Nishida ve dig. (1775) yaptiklar1 bir ¢alismada, sar1 noktali baligin sayisini arttirmak i¢in
20 kula¢ derinlige kum torbalari, bambular ve agaclardan resif insa etmislerdir. Thierry
(1988), Japonya’daki yapay resif alanlarini bir bilimden ziyade bir sanat olarak nitelendirmis

ve balik¢ilik miihendisligi iizerine kapsamli bir programin olusturulmasinda hava, deniz



kosullari, dip topografyasi, akintt modelleri, sediment tasimini1 gibi fiziksel parametreler ile
ekosistem durumu, rekabet, kirlilik, biomas ve plankton iiremesi gibi biyolojik durumlarin da
gbzden gegirilmesinin 6nemini vurgulamistir (Biiyiikkutlu, 2005). 1778 yilinda Tayland’da ilk

yapay resif calismalar1 baglamistir.

1830’Iu yillarda balik¢iligr gelistirmek amaciyla Amerika Birlesik Devletlerinin Gliney
Carolina kiyilarina agac kiitiiklerinden barakalar birakildig: tarihi bilgi olarak kayit altindadir.

Allemand ve dig. (2000)’ne gore Avrupa’da ilk yapay resif ¢aligmalart 1960’larin
sonlarinda dogay1 koruma amaciyla Monaco’da baslatilmistir (Jensen, 2002). ingiltere de ilk
calismalar 1989 yilinda Poole korfezinde baslatilmstir. Ingiltere 4 adet lisanli yapay resif
projesine sahiptir. Poole korfezi ilk olmak tiizere, Torness, Loch Linne ve Salcombe
bolgelerinde yapay resifler insa edilmistir (Jensen, 2002). Italya Avrupa da yapay resif
sistemlerini iyi sekilde organize ederek kullanan ilk iilkeler arasindadir. Relini (2000a),
Italya’daki ilk yapay resif sistemlerinin 1986 yilinda Ligurya denizine dogal ¢evreyi korumak,
ozellikle Posidonia oceanica c¢ayirlarmin  trol aveiligindan  korunmasi amaciyla
yerlestirildigini belirtmektedir (Jensen, 2002). Planlama asamalarinin 1974’lerde basladigi
ilke de yapay resif yerlestirimindeki temel amaglari midye ile istridye yetistirmek ve
Posidonia yataklarinin korunmasi olusturmustur (Beets, 1989). Monaco’da yapilan yapay resif
calismalarinda beton bloklara tutturulan kirmizi mercanlarin yasama orami arttirilmistir
(Jensen, 2002). Jensen (2002)’ye gore, Cattaneo-Vietti ve Allemand (1994) dogal
popiilasyonlardan elde edilen kirmizi mercanlarin beton bloklara basarili bir sekilde adapte

edildigini, canlilarin bagarili bir sekilde lireme gosterdiklerini bildirmektedir.

1980’li yillarda yapay habitat uygulamalarinda gelismeler yasanmig ve resiflerin dizayn-
yapim, izleme biyolojisi ¢aligmalar1 ile genel, ekonomik ve sosyal alanlarda kullanimlar1 hiz

kazanmistir (Seaman ve Sprague, 1991).

Fransizlar 1960’larin sonlar1 ve 1970°li yillarinda baglarinda Atlantik ve Akdeniz
kiyilarinda eski araba ve lastiklerden olusan yapay resifler olusturmuslardir. Bohnsack ve
Sutherland (1985)’e gore, ilk yapay resif uygulamalari 1968’de baslamistir ve resif
yerlestirilen alanlarin biiyiik kismi1 koruma alani 6zelligindedir (Biiyiikkutlu, 2005). Portekiz
yapay resif olusturmak amagli iki program baglamistir. 1983’lerde baslayan deneme

calismalarina hurda lastikler, eski arabalar ve ahsap tekneler kullanilmigtir. Maderia



adalarinda konumlandirilan resiflerde basarili sonuglar elde edilmistir (Jensen, 2002). Hsu ve
dig. (1988) yaptiklar1 g¢alismalarda, Singapur’da yiiriitiilen resif uygulamalari hakkinda
bilgiler vermisler ve yeni resif arastirmalar1 i¢in belirlenen yer tespiti ile ilgili sonuglari ortaya
koymuslardir. Yapilan calismalar sonucunda ii¢ bdlgenin resif atimi i¢in uygunlugu
saptanmis, ancak bunlardan ikisi diislik 151k gecirgenligi ve oksijen azlig1 gibi sebeplerden
dolay1 elenmis ve sadece bir bolge resif yerlestirimi i¢in uygun bulunmustur (Biiyiikkutlu,

1995).

Revenga ve dig. (1997)ne gore, Ispanya trol avciligini engellemek ve balikgilig
zenginlestirmek amaciyla Ispanya adalarinda en az 57 resif meydana getirmistir. Proje
yatiriminin yarisini Ispanya hiikiimeti yarisin1 da Avrupa Birliginin finanse ettigi projelerin en
onemlilerini Balearic kiyisal sularinda 1989 ve 1991 yillar1 arasinda Minorka, Majorca, Ibiza
ve Formentera adalarina yerlestirilen resifler, EIl Campello ve Tabarca adalarina yerlestirilen
resifler ile Kanarya adalarinda konumlandirilan resifler olusturmaktadir (Jensen, 2002).
Ramos ve Bayle (1990)’a gore, habitat arttirmak amaciyla olusturulmus yapay resif alanlari
da mevcut bulunmaktadir (Biiyiikkutlu, 2005). Israil hurda lastiklerden meydana getirdigi ilk
yapay resifleri 1982 yilinda Akdeniz’de konumlandirmistir. Bu ¢alismalar 1983 yilinda
yapilan yenilemelerle ve 1992 yilinda atilan yeni resif sistemleriyle devam etmistir (Jensen,

2002).

Hollanda, her biri 125 ton agirliginda 4 beton bloktan olusan ilk resif sistemini 1992
Eylill ayinda Noordwijk’in Almanya kiyilarina 8.5 kilometre uzaklikta olan bir bolgeye
yerlestirmistir. Leewis ve Hallie (2000)’e gore, her {linite 1.5 metre yiiksekliginde ve 10 m
genisligindeydi. Projenin amagclar1 arasinda Epibiyotik kolonileri ve onlarin biyomas dagilimi

ile deniz dibinin morfolojisi lizerindeki etkilerini arastirmak yer aliyordu (Jensen, 2002).

Finlandiya ilk yapay resif programini 1993 yilimin sonlarinda baslatti. Projenin en
onemli amaci, Finlandiya kiyilarindaki fouling organizmalarin biiylime potansiyelinin balik
ciftliklerinden salinan niitrientleri uzaklastirip uzaklastiramayacagini saptamakti. Polonya’da
insa edilen yapay resiflerde amac¢ Otrofikasyonu engellemekti. Bunun da, yapay resif
alanlarinda arttirilan sert materyal yapilarin {izerlerinde gelisim gdsteren epifauna canlilarinin
filtrasyon ve sediment akiimiilasyonu gerceklestirerek bireysel temizlik (Self-cleaning)
yapmastyla miimkiin olacag diisiiniilmekteydi. 1990 yilinda yerlestirilen 23.000 m?’1ik beton
ve hurda lastik resifleri iizerlerinde 145 giin i¢inde m?’de 400.000 dolayinda Mytilus edulis ve



Balanus improvisus meydana getirdi (Jensen, 2002). Chojnacki (2000)’e gore, yapay resifler
iizerlerindeki epifaunal komiiniteler sayesinde korfezdeki kirliligi yok edebilirlerdi (Jensen,

2002).

Malezya ilk yapay resifleri 1900°li yillarin baslarinda, tahta kayiklar, kayalar ve agac
dallar1 kullanarak olusturmustur. Balik¢ilik kaynaklarinin azalmasiyla 1975 yilinda proje

calismalar1 yapan Malezya, kiyisal sularda hurda lastiklerden resifler meydana getirmistir.

Yapay resiflerin sualtindaki canli ortama ¢ok iyi birer yasam ortami olusturdugu, canlt
hayatin iireme, barinma, beslenme vb. gibi bir¢cok ihtiyacina cevap verebildigi goriildiikten
sonra yapay resiflerin deniz ortamina yerlestirilmesine iliskin bir¢ok resif projesi de hayata
gecirilmigtir.  Alabama yapay resif projesi Birlesik Devletlerde yiiriitilen en O6nemli
projelerden birisidir. 1953 yilinda 250 araba hurdasinin sualtina birakilmasi fikri ile baglayan
Alabama programi basari ile sonuclanmis 1974 - 75°1i yillara kadar ugak, bot, koprii hurdalart,
yeralt1 borular1 gibi birgok malzeme bu program dahilinde yapay resif olarak kullanilmistir.
1974 - 1975 yillar arasinda projeye devam edilerek Mobile ve Baldwin ilgelerinde suyun 24-
25 metre derinligine (80 feet) birka¢ gemi (ylizen hayaletler) batirilmistir. ABD’de
gergeklestirilen yapay resif calismalarinda ¢ogunlugu atik malzemelerle olusturulan resifler

meydana getirmektedir (Brock ve Norris, 1989).

1987 yilinda Birlesik Devletler Miihendisler Ordu Sirketi tarafindan Alabama
yakinlarinda 6zel yapay resif alanlar1 olusturulmasini saglayan genel bir izin ¢ikarilmis bu
yetkiyle yaklasik 2000 km?’lik alan 6zel yapay resif bolgesi olarak belirlenmistir. 1994
yilinda eski askeri savas tanklarinin yapay resif olarak kullanilmasini 6ngéren REEF-EX
projesi baglatilmis, ilk olarak 6 adet savas tankinin Meksika Korfezine ve Atlantik

Okyanusuna batirilmasi ¢alismalari baslatilmistir.

1994 yilinda Birlesik Devletler Cevre Koruma Orgiitii, Sahil Giivenlik, Miihendisler
Ordu Sirketi ve Alabama Cevre Yonetim Departmani tarafindan resif olarak diisiiniilen alt1
savas tankinin incelemeleri yapilmistir. Sonug olarak bu araglarin herhangi bir ¢evresel tehdit
olusturmadig1 ispatlaninca 01.06.1994 tarihinde tanklar tiim hidrolik yaglari, benzini,
radyoaktif materyalleri ve cephaneleri temizlenerek Alabama kiyisindaki yapay resif
bolgesine yerlestirilmistir. Sualtina yapay resif amagli yerlestirilen gemi harici ilk biiyiik arag

calismast budur. 1994 REEF-EX projesi 36 savas tankinin sualtina 20 metre derinlige



yerlestirilmesiyle sonu¢lanmistir. Olusturulan yapay resiflerin bilimsel ¢aligmalari ilerleyen

zamanda yukarida belirtilen kuruluslar tarafindan gergeklestirilmistir.

Tiirkiye’de yapay resif denildiginde akla ilk olarak kiigiik ¢apli ¢aligmalarin bagladigi
1989 yil1 gelmektedir. Yapilan ilk bilimsel ¢alisma ise 1992 yilinda baslatilmistir (Lok, 1995).
Ege Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi tarafindan baslatilan ilk resif arastirmalar1 izmir
korfezinde yer alan Hekim adasi kiyilarinda gergeklestirilmistir. Bu calismalar haricinde Ege
denizinde ve Karadeniz’de de ¢esitli 6lgeklerde yapay resif arastirmalar: siirdiiriilmiistiir. Bu
arastirma projeleri yasa dist ¢alisan trollerden deniz cayirlarii korumak, kiigiik olgekli
balik¢ilig1r desteklemek, sportif olta balik¢iligini gelistirmek, dalis turizmini yaratmak ve
yavru ile gen¢ baliklar icin beslenme ve barinma habitati olusturmak amagh gelistirilmistir.
Genellikle kullanilan malzeme beton olmustur ve gergeklestirilen projelerde 6zel olarak

tasarlanarak inga edilmis beton bloklar kullanilmistir.

YR’ler ile ilgili yapilan basarili bilimsel c¢alismalar sonucunda Tiirkiye’de yasal
diizenlemeler de degisiklige ugramistir. 1999 yilina kadar herhangi bir yasal diizenleme
yokken, Aralik 1999 yilinda izmir Tarim Il Miidiirliigiinde yapilan toplantilar sonucu yapay
resiflerin Tiirk sularinda kullanimina iliskin yasal diizenleme yiiriirlige konmus, hazirlanan
her projede Tarim ve Koyisleri Bakanligindan izin alinmasi yikimliligi getirilmistir.

Hazirlanan sirkiilere de bu izinleri aciklayan ibareler yerlestirilmistir (Lk, 2002).

Resiflerin atimindan sonra yapilan bilimsel ¢alismalarda balik popiilasyonlarinda artis
oldugu tespit edilmistir. Sonug¢ olarak, YR’lerin Tiirkiye kiyilarinda kullanimi bagarili
sonuclar getirmistir ve bu bilimsel basar1 ispatlar1 konuda ¢alisma yapmak isteyen bilim
adamlarma da 151k tutmustur. Daha detayli projeler yapilabilmesi i¢in gen¢ bilimciler bu

konuda ¢alismalar yapmak tlizere yonlendirilmektedir.

Diinyada pek ¢ok iilke yapay resif bilimiyle yakindan ilgilenmistir. Ge¢gmiste kullanilan
yapay resif malzemeleri, boyutlari, teknolojik gelismelerden etkilenmis, farklilasmis ve
giiniimiizde kullanilan yapay resif materyalleri meydana getirilmistir. Yapay resiflerle ugrasan
bilim siirekli ilerlemekte, dip yapisina ve her canlinin yagama karakterine uygun 6zel resifler
insa edilmektedir. Cok derin sularda 6zel iskelet yapilarinda yiliksek ve birbirine ag gibi
baglantili yeni sistemler meydana getirilirken yiizen yapay resifler de gelecegin YR teknoloji

orneklerindendir.



Tirkiye’de ilk defa 1992’11 yillarda baglayan resif ¢alismalar1 cogunlukla Ege denizinde
gerceklestirilmigtir. Tiirk Bogazlar Sistemi’nde daha 6nce yapilmis bir yapay resif ¢aligmasi
tespit edilememistir. Buna ragmen diger lilkelerde meydana getirilen Bogaz sistemlerinde

yerlestirilmis yapay resifler bulunmaktadir.

Kanada’nin Vancouver eyaletindeki Georgia Bogazi’na simdiye kadar pek cok resif
yerlestirilmistir. Kanada Cevre Koruma Kanunu ¢ercevesinde (1999-CEPA) her yil Georgia
Bogazi’na 2 - 3 milyon ton civarinda materyal birakilmaktadir. Bu materyaller denizde 6zel
olarak belirlenen bolgelere yerlestirilmektedir. Toplam materyal kiitlesinin yaklasik %90’ nin1
atik malzemeler olusturur. Demir, ¢elik ve diger maddelerden olusan hacimli malzemeler de
YR olusturma amagh sualtina yerlestirilmigtir. Bununla birlikte hurda gemiler, ugaklar ve
platfromlar da resif olusturmak i¢in Georgia Bogazi’nda konumlandirilmistir. HMCS
Chaudiere gemisi de 1992 yilinda YR amaglh batirilmig gemilerden biridir. Yine HMCS
Gatineau gemisi de YR amaglh bogaz’da 33 metre derinlige konumlandirilan bir diger gemi

ornegidir.

Daha once batmis gemiler de bogazlarda yapay resif gorevi gormektedirler. Juan De
Fuca Bogazi’'nda Dimond Knot adli bir gemi YR olarak 6nemli bir dalis bdlgesidir.
Ulkemizde yer alan Canakkale Bogazi’'nda da Birinci Diinya Savasi sirasinda batan pek ¢ok
gemi bulunmaktadir. Bu gemiler yaklasik 80 yildir sualtinda olduklarindan dolayr miikemmel
birer YR bolgesi olusturmuslardir. Ayn1 zamanda bu bolgeler dalis turizm i¢in alternatif dalis
bolgeleri konumundadirlar. Dalis turizminin yogun olarak yapildigit Mesudiye Zirhlisi,

Kapapina ve Kaptan Franko bunlardan bazilaridir.



BOLUM 2

MATERYAL VE YONTEM

2.1 Yapay Resif Bolgesi Ozellikleri

Calisma Tirkiye nin Batisinda yer alan Canakkale Bogazi’nin Asya kiyisinda bulunan
yapay resif alaninda gergeklestirilmistir. Asya ile Avrupa kitalarini birbirine baglayan 65
kilometre uzunlugundaki Canakkale Bogazi, 40°13" Kuzey ve 26°26" Dogu enlemleri arasinda
bulunur. Bogazin en derin yeri Kilitbahir kalesi ile Cimenlik kalesi arasindaki 106 metrelik
bolgedir. Bogazin en genis yeri yaklasik 5800 metre; en dar yeri ise 1250 metre

uzunlugundadir.

Canakkale Bogazi’nda iki tabakali akim mevcuttur. Akdeniz’in tuzlu sular alt akintiy1
olustururken, Karadeniz kaynakli sular ise iist akint1 ile bogaz suyuna karisir (Besiktepe ve
dig, 1994). Baliklarin go¢ yollarindan birini temsil eden Canakkale Bogaz1 bu 6zelligiyle

biyocesitliligi fazla olan bir ekosistem meydana getirir.

0 metre derinlikten yapay resiflerin yer aldigi 20 metre derinlige dogru bazi bolgelerde
gruplasmis olarak Zostera marina ve Posidonia oceanica ¢ayirlarina rastlanmaktadir. 3 ve 5
metre arasi derinliklerde deniz cayirlar1 ile beraber yasam siiren pek cok fauna ve flora
gbzlenir. Izmarit (Spicara maena-Linnaeus,1758), Istavrit (Trachurus trachurus-, Cipura
(Sparus aurata-Linnaeus,1758), Levrek (Dicentrarchus labrax-Linnaeus,1758), Eskina

(Sciaena umbra-Linnaeus,1758), Yilan balig1 (Conger conger-Linnaeus,1758), Sarpa (Sarpa



salpa-Linnaeus,1758), Kefal (Mugil cephalus-Linnaeus,1758), Karagoz (Diplodus vulgaris-
Geoffroy St.Hilaire,1817), Sarigéz (Diplodus sargus-Linnaeus,1758), Kirma Mercan
(Pagellus erythrinus-Linnaeus,1758), Isparoz (Diplodus annularis-Linnaeus,1758), Lapin
(Symphodus tinca-Linnaeus,1758), Asil Hani (Serranus cabrilla-Linnaeus,1758), Glimiis
balig1 (Atherina atherina-Linnaeus,1758), Sinarit (Dentex dentex-Linnaeus,1758), Melanur
(Oblada melanura-Linnaeus,1758), Sivri Burun (Diplodus puntazzo-Cetti,1777), gibi canlilar

fauna ekosisteminin zenginligini géstermektedir.

Bolgedeki hakim akintiya ve riizgara gore degisen sualtindaki goriis mesafesi bazi zamanlarda
2 metreye kadar diisebilmektedir. Kis aylarinda sudaki asili madde miktarinin artmasi da

sudaki goriis mesafesini oldukg¢a azaltmaktadir.

Resif bolgesinde yaygin olarak yapilan avcilik olta balik¢iligidir. Bazi zamanlarda nefesle
veya dalis tiipiiyle avcilik yapilsa da bu oran oldukg¢a azdir. Yapay resif bolgesi, sahil

giivenlik birimlerine yakin oldugundan dolayi siirekli denetim altinda tutulmaktadir.

2.2 Yapay Resif istasyonu

Yapay resif bolgesi Canakkale Bogazi’nda 40°09'26” Kuzey, 26°24'27" Dogu
koordinatlarinda yer alir (Harita 1). Bolge giin boyu bogazdaki hakim akintilarin etkisi
altindadir. Giin icersinde oldukg¢a sik degisiklik gosteren bir iist akinti bir de alt akinti
mevcuttur. Bentik bolgedeki dip akinti giiniin farkli saatlerine ve mevsimlere gore degisiklik

gostermektedir.

0 metre derinlikten resiflerin bulundugu 20 metre derinlige kadar dip yapisinda ani dik
inisler gozlenir. 7 metre derinlige kadar hafif egimli olarak derinlesen dip bdlgesi bu
derinliklerden sonra dik bir conk yaparak 18 metre derinlige ulasir. Bogazin hemen hemen
tiim dip bolgesi Kara midye (Mytilus galloprovincialis) ile kaplidir. Baz1 yerlerde seyrek de
olsa kayalik kisimlar dikkat ¢eker. Kum ve ¢akil da dip bolgede kara midye ile beraber genis
yer kaplar. Dip bolgede 18 metrede baslayan ve 25 metre derinliklere kadar devam eden bir

termoklin tabakasi mevcuttur.

Resif alaninda yapay resif materyali olarak bes farkli malzeme kullanilmustir. Ug adet

seramik klozet ve iki adet seramik lavabo; esya tasimada kullanilan sekiz adet ahsap



altlik(palet); tic adet demir bidon; bir adet polyester su deposu ve on bes adet hurda lastik
suyun 20 metre derinligine 2007 yilmin Aralik aymnda scuba dalgiclar tarafindan
yerlestirilmistir. Resifler dip bolgede bir daire konumu almaktadir. Dairenin baslangicinda
seramik resif ile demir resifler; dairenin son kisimlarinda ise polyester, ahsap ve lastik resifler
yer almaktadir (Sekil 1 ve Sekil 2). Resiflerin dipte kapladig1 toplam alan yaklasik deger
olarak 100 m*’dir.

2008, 2009 yillar1 arasinda mevsimsel olarak yapilan arastirmada olusturulan resif
alanina bir y1l boyunca Kigin 9, Ilkbaharda 8, Yazin 8 ve Sonbaharda 8 adet olmak iizere
toplam 35 scuba dalis1 yapilmistir. Her dalista video c¢ekimleri yapilmis, gozlenen balik
tirlerinin fotograflar1 c¢ekilmis ve gorsel sayim teknigi kullanilarak baliklarin sayimi
yapilmistir. Bazi aylarda farkl: tiirlerin de gozlemlenebilecegi diisiiniilerek resife yapilan dalis

sayilar1 arttirilmig ve resif alani incelenmistir.

i Demir resif

Sekil 1. Yapay resif alaninin sualtinda goriiniisii (sualtinda 6zgiin el ¢izimi)

Resife planlanan daliglar harici yapilan inceleme amacli scuba dalislarinda daha 6nce
rastlanmayan balik siiriileri de gozlenmistir. Dalislarda gorsel sayim yontemi kullanilarak

balik tiirleri tespit edildi. Cizgisel gorsel sayim yontemi kullanilarak yapilan daliglarda



(Transect-quadrat) bilimsel dalict bir dogru boyunca sabit hizla yiizer ve izledigi hattin 1m.
sag1 ve solu ile 2m. yiiksekligindeki {i¢ boyutlu alan boyunca karsilastigi balik tiirlerini dalis
tablosuna kayit eder (Bortone ve Kimmel, 1991).

Polyester resif

|
|
|
|
|
‘ Demir resif
|
]

Sekil 3. Yapay resif bolgesinin Tiirkiye haritasindaki yeri ve biiyiitiilmiis alan
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Sekil 4. Yapay resif alaninin daha yakin plandan goriiniisii

Ekonomik 6nemi olmasindan dolay1 ahtapot ve kalamar gibi tiirler de bu gozlemle kayit
altina alinmistir. Resiflere yapilan her dalista tiirlerin fotograflar ¢ekilmis, video goriintiileri
alimmigtir. Fotograf ve video kayitlarinin her ikisinin de ayni anda uygulanmis olmasi
arastirmada gozlenen balik tiirlerinin tayininde ¢ok yardimci birer kaynak olmustur. Tiirlerin
tam olarak belirlenemedigi durumlarda arsivdeki video goriintiileri kullanilarak tiirler

saptanabildi.

Dalislarin iki farkli zamanda yapilmasi tiirlerin gézlenme sikligini arttirmig, daha kesin
bilgiler edinmemizi saglamistir. Bazi zamanlar giindiiz dalislarinda gézlenmeyen tiirler gece
izlenmistir. Baz1 gece daliglarinda da gozlenmeyen tiirler giindiiz dalislarinda kayit altina
alinmustir. Iki farkli zamanda gerceklestirilen daliglar bilimsel ¢alismanin verilerine daha

kesin sonuglar getirmistir.

Materyallerin baliklar iizerinde cezbedici Ozellik gosterdigini saptamak amaciyla
istatistiksel analizler yapilmistir. Balik sayisinin materyal, mevsimler ve mevsimxmateryal
interaksiyonunun iki yonlii varyans analizleri yapilmistir. Balik sayis1 verileri analiz
yapilmadan Once karekok transformasyonu yapilarak veriler siirekli hale getirilmistir. Bu

istatistiksel analizlerin devaminda balik tiirlerinin materyal ¢esidine gore egilimini ispatlamak



amaciyla Correspondence analiz yapilmistir. Materyallerin birbirleri arasindaki iligkiyi
aciklamak amaciyla ayrica Bray-Curtis’e gore Cluster analiz gergeklestirilmistir. Baliklarin

birlikte bulunma durumunu gostermek amaciyla n-MDS analizi uygulanmustir.

2.3 Kis Dahslan

Yapay resif bolgesine 4’1 glindiiz ve 5’1 gece olmak lizere toplam 9 dalis yapilmistir.
Daliglarda dip zamani 25 dakika olarak smirlandirilmigtir. Mevsimin ilk aylarinda sualtt
cekimlerini oldukga kotii etkileyen yiizeyde ve bentik bolgede yogun oranda yayilmis halde,
bulutsu beyaz renkte askida pasif halde yer degistiren bir yap: dikkati ¢ekmistir. Ilk
zamanlarda resiflerin sivri bolgelerine takilarak materyallerin kirli géziikmesine buna bagh
olarak da dip bolgenin kirlenmesine sebep olan aski madde daha sonraki aylarda akintilar
nedeniyle oldugu tahmin edilen bir sebeple ortadan kaybolmustur. Aski maddenin ortami
kirletmis olmasina ragmen ekonomik balik tiirlerine resif materyalleri {izerinde, igersinde ve
cevresinde oldukca sik rastlanmistir. Bu tiirler; Mullus surmuletus-tekir, Spicara maena-
izmarit, Trigloporus lastoviza-kirlangic mazak ve Diplodus annularis-isparoz ‘dur. Son
zamanlarda bilim adamlar1 tarafindan yapilan agiklamalara gore, bogazlarda mevcut olan bu
beyaz bulutsu aski maddenin denizanasi1 6liisii ile plankton karigimi bir yapida oldugu
bilinmektedir. Resif bdlgesinde rastlanilan balik tiirlerinin biiylik kismini demersal balik
tiirleri olusturmaktadir. Cok kiiciik bir kismini da pelajik balik tiirleri meydana getirmektedir.
Mevsim boyunca yapilan daliglarda sayim yapilan balik tiirlerinin biiylik kismini kalict balik

tiirleri olusturmustur.

Dalislar boyunca bolgede hakim olan su akintilar1 gézlemlenmistir. Dalislarda boyunca,
yiizeyde her zaman mevcut olan hafif hizli bir yiizey akintisinin varlig1 dikkat cekmekte bu
akintinin yonii giiniin farkli zamanlarina gore degisim gostermektedir. Baz1 dalislarda dipte
kuvvetli bir dip akintis1 ile karsilagilmistir. Akintinin siiriikleme etkisinden korunmak
amaciyla dalislarda daha fazla kursun agirlik kullanilarak sualti video ve fotograf ¢ekimleri
yapilmaya c¢alisilmistir. Sabit olmayan ancak belirli zamanlarda rastladigimiz bu akintinin

bogazda siirekli hakim olan dip ve anafor akintilarinin bir etkisi oldugu diisiintilmektedir.

2.3.1 Fiziksel ve Cevresel Parametreler



Kis mevsiminde yiizeyde prop yardimiyla oOlciilen bazi fizikokimyasal parametreler

tablo 1’de goriilmektedir.

Tablo 1. Kis dalislarinda 6lciilen fizikokimyasal ve ¢evresel parametreler

Dalislar Ppt (tuzluluk) CO (mg/lt) Su Sicakhig (°C)
Giindiiz 1 24.4 11.4 7
Glindiiz 2 23 11 8
Giindiiz 3 24 11.1 8.1
Giindiiz 4 23.6 11.6 8.4
Glindiiz 5 21.4 10.45 7.9

Gece 1 22.2 10.9 8.4

Gece 2 22.5 11.56 7.2

Gece 3 23 11.7 8

Gece 4 234 11.97 9

2.3.2 Saptanan Balik Tiirleri

Daliglarda 8 familyaya ait toplam 10 balik tiirii saptanmistir. Ekonomik 0Onemi
bakimindan degerli oldugu diisiiniilen Octopodidae familyasi liyesi Octopus vulgaris-ahtapot

tiirli de sayimlarda kayit altina alinmastir.

Bu mevsim arastirmasinda malzeme cezp ediciligine gore yapilan ¢alismaya gore iki
balik tiirii hari¢ atilan materyallere baliklarin ilgisinin oldugu tam olarak anlagilamamistir. Bu
nedenle iki balik tiirii harici diger balik tiirlerinin malzemelerde yasama egilimi gosterirken
secici davrandigiin sdylenmesi zordur. Bentik ve pelajik bolge de rastlanan balik tiirleri resif
materyallerinin hemen hepsinde gerek etrafinda gerekse i¢ bolgelerindeki karanlik oyuklarda
yuvalanmistir ve bu alanlar1 yasam bolgesi olarak kullanmistir. Baliklardan ahsap
materyalde yerlesme egilimi gosteren tiirlerden birinin Sciaena umbra-kaya levregi (eskina)
digerinin ise Diplodus annularis-isparoz oldugu goriilmiistiir. Isparoz balig1 diger mevsim
dalislarinda sadece ahsap materyalde gozlenmediginden dolayr bu balik tiirii i¢in ahsap’in
cezbedici 0zelliginden s6z etmek olanaksizdir. Eskina’nin, demir bidon, polyester su deposu,
lastik ve seramik materyallerin ihtiva ettigi bosluklar1 kullanmak yerine ahsap altligin
meydana getirdigi alanit kullanmasi malzemede secici oldugunu gostermektedir. Eskina

baliklarinin batik gemilerde (demir yapili veya ahsap yapili) yerlesme egilimi gdstererek bu



alanlar1 kendine yasam bdlgesi se¢mis olmasi, malzeme segiciciliginden farkli olarak,
karanlikta kendine saklanacak alanlar bulmasi daha giivenli yasam diisiincesini de aklimiza
getirmekte, bu nedenle baligin diger materyallere gére ahsap altlikta kalan alanin daha
karanlik saklanilabilir durumda olmasini tercih ettigi tahmin edilmektedir. Demersal
baliklardan olan Trigloporus lastoviza’nin sadece gece dalislarinda gozlenmesi resif bolgesini
gece yasam bolgesi olarak belirledigini ve resif alaninin materyalleri ile birlikte balik cezp
edici oldugu sdylenebilir. Kirlangi¢ balig1 tek bir materyalde yasama egilimi gostermemistir,
ancak hemen hemen tiim gece daliglarinda rastlanan bir tiir oldugu i¢in resif bolgesinin baliga

cekici geldigi bu nedenle bolgeyi ziyaret ettigi sOylenebilir.

Baliklar harici ahsap bolgede yerlesme egilimi gdsteren ekonomik bakimindan énem
tasiyan ahtapot dikkati ¢eken kafadanbacakli tiirlerindendir. Ahtapot diger resif materyalleri
icersinde ahsap bolgede yer almay1 sectiginden dolayr ahsap materyalin cezp edici 6zelligi
oldugunu soylemek miimkiindiir. Anonim (1973)’e gore, ahtapot dogal ortamda bulunan
genelde tek girisli ¢atlak ve yariklar1 yuva olarak degerlendirir. Ayni zamanda da denize insan
tarafindan birakilan araba lastigi, testi, teneke gibi yapay materyalleri de yuva olarak
kullanabilmektedir (Ulas ve dig., 2008). Yapay resiflerde ahtapotun lastik resife gizlenmek
yerine ahsap resifte yerlesmek istemesi ahsap materyal segiciligini bizlere gostermektedir.
Bosluk ihtiva eden lastige gore tercihi ahsap materyal {izerinde yapmustir. Resifte gbzlenen
diger tiim balik tiirleri materyal seciciligi bakimindan bir ayricalik géstermemis ve hemen
hemen her materyalde yerlesme egilimi sergilemistir. Kimi baliklar materyallerin i¢
bolgesinde saklanirken kimileri de resif etrafinda yasam alani bulmustur.

Tablo 2. Kis mevsiminde saptanan balik tiirleri ve yasama egilimi gosterdigi bolge

Yasama Egilimi

Tiirler Habitat Beslenme Gosterdigi Bolge
Rejimi
Seramik *
Ahsap A
Demir ]
Fiberglas N
Lastik ®
Diger
LABRIDAE
Symphodus cinereus Demersal Karnivor
Symphodus tinca Demersal Omnivor
SPARIDAE

Diplodus annularis Demersal Karnivor A



SERRANIDAE

Serranus hepatus Demersal Karnivor
SCIAENIDAE
Sciaena umbra Demersal Karnivor A
MULLIDAE
Mullus surmuletus Demersal Karnivor
SCORPAENIDAE
Scorpaena porcus Demersal Karnivor
Scorpaena notata Demersal Karnivor
TRIGLIDAE
Trigloporus lastoviza Demersal Omnivor
SPHYRNIDAE
Spicara flexuosa Bentopelajik  Omnivor

Not 1. ({}) simgesi ile belirtilen diger faktorii materyallerin disi demektir. Herhangi bir
materyale egilim gostermeksizin sadece resif alaninin herhangi bir yerinde gozlenmis tiirleri

ifade etmektedir.

Tablo 3. Ekonomik 6neme sahip kafadanbacakli yumusakcalar

Yasama Egilimi

Familya Habitat Beslenme Gosterdigi Bolge
Tiirler Rejimi
Seramik *
Ahsap A
Demir |
Fiberglas 0
Lastik ®
Diger
OCTOPODIDAE
Octopus vulgaris Demersal Karnivor A
2.4 flkbahar Dahslar

Yapay resif bolgesine 4’1 giindiiz 4!l gece toplam 8 dalis yapilmistir. Dalislarda dip
zamani 20 dakika olarak sinirlandirilmistir. Resif alanindaki balik tiirleri ve ekonomik dneme
sahip olan deniz canlilar1 video c¢ekimleriyle kayit altina alinmis, rastlanilan tiim balik
tiirlerinin fotograflar1 ¢ekilmis ve gorsel sayim yontemi kullanilarak balik tiirlerinin sayimlari

yapilmustir.



Demersal baliklarin agirlikli oldugu sayimlarda pelajik balik tiirlerine de oldukca sik
rastlanmig, video ve fotograf kayitlar1 alinmistir. Yapilan sayimlara goére balik

popiilasyonlarinin ¢ogunlugunu kalici tiirlerin olusturdugu saptanmustir.

Balik tiirlerine ek olarak sadece bir gece dalisinda Sepia officinalis-siibye tiirii
kafadanbacakli yumusakcaya rastlanmis ve bu tiir, ekonomik degeri yiiksek olmasindan
dolay1 gozlenerek kayit edilmistir. Siibyelerin lireme mevsimleri ilkbahar oldugundan dolay1
resif alaninin demir ve ahsap resiflerinde materyale asili halde yapistirilmis yumurtalara

rastlanmis ve gece dalisinda bu siibye yumurtalarin etrafinda gezerken fotograflanmistir.

2.4.1 Fiziksel ve Cevresel Parametreler

[Ikbahar mevsiminde resif alaninda belirlenen fizikokimyasal parametreler tablo 4’te

goriilmektedir.

Tablo 4. Dalislarda 6l¢iilen fizikokimyasal ve ¢evresel parametreler

Dalislar ppt CO (mg/1t) Su Sicakh@ (°C)
Giindiiz 6 22.1 16.52 17.3
Giindiiz 7 22.7 14.52 19.1
Giindiiz 8 22.2 14.29 18.8
Giindiiz 9 22.9 15.07 19.3
Giindiiz 10 22.9 15.47 19
Gece 6 22 15 15
Gece 7 22.4 16.1 20
Gece 8 22.1 16 18
Gece 9 223 1543 19
Gece 10 22 14.34 17.5

2.4.2 Saptanan Balik Tiirleri

Daliglarda 8 familya’ya ait toplam 16 balik tiirii saptanmistir. Bu balik tiirlerinden
sadece bir tanesinin malzemede secici oldugu sdylenebilir. Diplodus sargus-sarigdz baligina
ahsap materyallerin i¢ kisminda rastlanmistir. Demir batiklarda oldukga sik rastlanan bu balik

tiiriiniin demir materyale yonelmemis olmasi yasam bolgesini se¢gmede segici davrandigini



gosterebilir. Demir materyali segmek yerine ahsap materyalin i¢ kisminda yasam alani
bulmasi 6nemli bir bulgudur. Bu mevsim yapay resif dalislarinda, gozlenen balik tiirlerinin
atilan materyallerin hepsinde yasam alani buldugu belirlenmistir. Bu nedenle bir balik tiirii

hari¢ diger tiim balik tiirleri icin materyallerin se¢ici oldugu sdylenemez.

Ekonomik bakimdan 6nemli bir kafadan bacakl tiirii olan Sepia officinalis-siibye de
fotograf ve video kayitlarinda arsivlenmistir. Yumurtalar etrafinda gozlenen siibye’nin
ilkbahar iireme mevsimi olmasi nedeniyle yumurtalarin1 kontrol amacl bu bélgeyi ziyaret
ettigi dlstinlilmektedir. Bu karsilagmadan sonraki higbir gece ve giindiiz dalisinda siibye

tiirline rastlanmamistir. Yaz mevsimi gelmesiyle siibye yumurtalari ortadan kaybolmustur.

Tablo 5. Saptanan balik tiirleri ve yasama egilimi gosterdigi bolge

Yasama Egilimi

Tiirler Habitat Beslenme Gosterdigi Bolge
Rejimi
Seramik *
Tahta A
Demir ]
Polyester 0
Lastik ®
Diger
LABRIDAE
Symphodus cinereus Demersal Karnivor
Symphodus tinca Demersal Omnivor
Symphodus mediterraneus Demersal Karnivor
Coris julis Demersal Karnivor
SPARIDAE
Diplodus annularis Demersal Karnivor
Diplodus vulgaris Demersal Karnivor
Diplodus sargus Demersal Karnivor A
SERRANIDAE
Serranus hepatus Demersal Karnivor
Serranus scriba Demersal Karnivor
MULLIDAE
Mullus surmuletus Demersal Karnivor
SCORPAENIDAE
Scorpaena porcus Demersal Karnivor
Scorpaena notata Demersal Karnivor
TRIGLIDAE
Trigloporus lastoviza Demersal Omnivor

SPHYRNIDAE



Spicara flexuosa Bentopelajik ~ Omnivor
GOBIIDAE
Gobius cruentatus Demersal Karnivor

Not 1. ({2}) simgesi ile belirtilen diger faktorii materyallerin dis1 demektir. Herhangi bir
materyale egilim gostermeksizin sadece resif alaninin herhangi bir yerinde gozlenmis tiirleri

ifade etmektedir

Tablo 6. Ekonomik 6neme sahip kafadanbacakli yumusakgalar

Yasama Egilimi

Familya Habitat Beslenme Gosterdigi Bolge
Tiirler Rejimi
Seramik *
Tahta A
Demir ]
Polyester 0
Lastik ®
Diger
SEPIIDAE
Sepia officinalis Demersal Karnivor A
2.5 Yaz Dalislan

Yapay resif bolgesine 5’1 glindiiz ve 3’1 gece olmak iizere toplam 8 dalis yapilmustir.
Dip zamani 25 dakika olarak planlanan dalislarda rastlanilan balik tiirlerinin fotograf ve video

kayitlart alinmis, gorsel sayim yontemi kullanilarak sayimlar1 yapilmistir.

Daliglarda ekonomik olmayan demersal balik tiirleri sayist yiiksek olarak saptanmuistir.

Ekonomik bakimdan 6nemli olan pelajik baliklara hem gece hem giindiiz rastlanilmistir.

2.5.1 Fiziksel ve Cevresel Parametreler



Yaz mevsiminde yiizeyde prop yardimiyla 6lgiilen bazi fizikokimyasal parametreler

tablo 7’de goriilmektedir.

Tablo 7. Dalislarda dlciilen fizikokimyasal ve ¢evresel parametreler

Dalislar ppt CO (mg/lt) Su Sicakhg (°C)
Glindiiz 11 222 8.3 25
Glindiiz 12 22.1 6.86 25.1
Giindiiz 13 22.1 8.08 24.7
Glindiiz 14 22.4 7.7 25
Gilindiiz 15 222 7.09 23.1

Gece 11 22.1 8.93 24.8

Gece 12 22.3 7.50 24

Gece 13 22.1 7 23

Gece 14 223 7.53 23.9

2.5.2 Saptanan Balik Tiirleri

Dalislarda 10 familya’ya ait toplam 14 balik tiirii saptanmistir. Bir balik tiirii harici diger
tiim balik tiirleri materyallerin bir¢cok bolgesinde yerlesme egilimi gosterdiginden malzemede
secici davrandiklar1 sOylenemez. Conger conger-migri, bu mevsimde gézlenmeye baslayan ve
bilimsel arastirmanin sonuna kadar ayni bdlgede yasamaya devam etmis bir balik tiiriidiir.
Migr baligi seramik materyallerin i¢ kismindaki kivrimli bolgede konumlanmigtir. Bir¢ok
batik geminin i¢ kisimlarinda kalici yasam siiren canlilar olan migr1 baliklar1 yapay resiflerde
genellikle gozlenen deniz canlilarindandir. Yapay resif alanindaki diger materyallerin i¢
kisimlarinda yerlesme egilimi sergilemeyen migr1 baliginin seramik materyali tercih ederek
secici davrandigi sOylenebilir. Demir, polyester ve ahsap materyalden olusan resiflerde
mevcut alanlar1 kullanmay1 segmemesi seramik materyalde yasama egilimi gosterdiginin
kanit1 niteligindedir. Genellikle dar kayalik oyuklarda, deliklerde ve batik gemilerin dar
kisimlarinda yasam siiren migr1 baliginin seramik materyal igersinde mevcut olan kivrimli ¢ok
dar olan kisimda yerlesmis olarak gdzlenmesi baligin karakteristik 6zelligini gosterdiginden

onemli bir bulgudur.



Tablo 8. Saptanan balik tiirleri ve yasama egilimi gosterdigi bolge

Yasama Egilimi

Tiirler Habitat Beslenme Gosterdigi Bolge
Rejimi
Seramik *
Ahsap A
Demir ]
Fiberglas 0
Lastik ®
Diger
LABRIDAE
Symphodus cinereus Demersal Karnivor
Symphodus tinca Demersal Omnivor
Coris julis Demersal Karnivor
SPARIDAE
Pagellus erythrinus Demersal Karnivor
SERRANIDAE
Serranus hepatus Demersal Karnivor
Serranus cabrilla Demersal Karnivor
MULLIDAE
Mullus surmuletus Demersal Karnivor
SCORPAENIDAE
Scorpaena porcus Demersal Karnivor
Scorpaena notata Demersal Karnivor
TRIGLIDAE
Trigloporus lastoviza Demersal Omnivor
SPHYRNIDAE
Spicara flexuosa Bentopelajik ~ Omnivor
CONGRIDAE
Conger conger Demersal Karnivor *
TRACHINIDAE
Trachurus trachurus Semipelajik  Karnivor
MYLIOBATIDAE
Myliobatis aquila Semipelajik  Karnivor

Not 1. ({) simgesi ile belirtilen diger faktorii materyallerin dist demektir. Herhangi bir
materyale egilim gdstermeksizin sadece resif alaninin herhangi bir yerinde gozlenmis tiirleri

ifade etmektedir



2.6 Sonbahar Dahislar

Yapay resiflere 6’s1 giindiiz 2’si gece olmak iizere toplam 8 adet tiiplii dalis yapilmus,
gorsel sayim yontemi kullanilarak balik tiirlerinin sayimi gerceklestirilmis, fotograf ve video

kayitlar1 alinarak bilimsel veriler arsivlenmistir.

Kis mevsiminde denizde izlenen aski madde sonbahar mevsiminin ilk aylarinda da
oldukca yogun olarak gozlenmis ve kis aymna dogru ortadan kaybolmustur. Sudaki akinti
durumu bazi zamanlarda hizli baz1 zamanlarda ise yavas olarak dikkati ¢ekmistir. Sualtinda
yapay resif alaninda aniden beliren hizli akintinin kaynagi kesin olarak tahmin edilememekle

beraber bogaz akintilarinin bir sonucu oldugu diistiniilmektedir.

2.6.1 Fiziksel ve Cevresel Parametreler

Sonbahar mevsiminde ylizeyde prop yardimiyla Olgiilen bazi fizikokimyasal

parametreler tablo 9’da goriilmektedir.

Tablo 9. Dalislarda dlciilen fizikokimyasal ve ¢evresel parametreler

Dalislar Ppt CO (mg/lt) Su Sicakhg (°C)

Giindiiz 6 22.1 16.52 18.3
Glindiiz 7 22.7 14.52 19.1
Giindiiz 8 22.2 12.29 18.8
Giindiiz 9 229 19.07 17.3
Glindiiz 10 22.9 11.07 18

Gece 6 22 15.11 16

Gece 7 224 8.84 16

Gece 8 22.1 12 16.4

Gece 9 223 10.43 17

Gece 10 22 12 16.9



2.6.2 Saptanan Balik Tirleri

Daliglarda 10 familya’ya ait toplam 17 balik tiirii belirlenmistir. Yaz mevsimi
aragtirmasinda oldugu gibi materyalde yasama egilimi gosteren tiirlere tek ornek Conger
conger-migr1 baligr’dir. Yaz mevsiminde gozlenmeye baglanan bu tiir bilimsel ¢alismanin
sonuna kadar her dalista gézlenen bir tiir niteligindedir. Seramik materyali yasam bdlgesi
olarak belirlediginden malzeme cezp ediciligi s6z konusudur denebilir. Bir balik tiiri harici
yapay resif aragtirmasinda sayim yapilan diger balik tiirleri resif materyallerinin ¢ogunda

yasama egilimi gostermistir. Bu nedenle balik tiirlerinin ¢ogunlugunun 6zel bir materyalde

yerlesme egilimi géstermedigi sOylenebilir.

Tablo 10. Saptanan balik tiirleri ve yasama egilimi gosterdigi bolge

Tiirler

LABRIDAE
Symphodus cinereus
Symphodus tinca
Coris julis

SPARIDAE
Pagellus erythrinus
Diplodus annularis
Diplodus vulgaris

SERRANIDAE
Serranus hepatus
Serranus cabrilla
Serranus scriba

MULLIDAE
Mullus surmuletus

SCORPAENIDAE
Scorpaena porcus

Scorpaena notata
TRIGLIDAE

Habitat

Demersal
Demersal
Demersal

Demersal
Demersal
Demersal

Demersal
Demersal
Demersal

Demersal

Demersal
Demersal

Beslenme
Rejimi

Karnivor
Omnivor
Karnivor

Karnivor
Karnivor
Karnivor

Karnivor
Karnivor
Karnivor

Karnivor

Karnivor
Karnivor

Yasama Egilimi

Gosterdigi Bolge
Seramik *
Ahsap A
Demir ]
Fiberglas 0
Lastik ®
Diger

SO0 OO0

02020
02020

58 &
OO NN O



Trigloporus lastoviza Demersal Omnivor

SPHYRNIDAE

Spicara maena Bentopelajik ~ Omnivor

CONGRIDAE
Conger conger Demersal Karnivor *
GOBIIDAE

Gobius cruentatus Demersal Karnivor
TRACHINIDAE

Trachurus trachurus Semipelajik ~ Karnivor

Not 1. ({}) simgesi ile belirtilen diger faktorii materyallerin disi demektir. Herhangi bir
materyale egilim gostermeksizin sadece resif alaninin herhangi bir yerinde gozlenmis tiirleri
ifade etmektedir

BOLUM 4

BULGULAR

Yapay resif alanina bir yil boyunca mevsimsel olarak yapilan 33 scuba daliginda 12
familyaya ait 22 balik tiirii tespit edilmistir. Bu balik tiirlerinin yaklasik olarak %50’sini

ekonomik balik tlirleri meydana getirmektedir. Yapilan sayimlara gore, resifte hemen her



daligta siirekli gozlenen, bazi daliglarda siirii halinde yogun olarak rastlanan veya farkl tiir
sayisina sahip oldugu tespit edilen ii¢ familya’y1 sirasiyla Labridae, Sphyrnidae ve Sparidae
familyalar1 olusturmaktadir. Bu aileler diger tiirlere ait familyalarin sayisal oranlar ile beraber

sekil 3’de goriilmektedir.

2%1%

4%

W Labridae

B Sphyrnidae

O Sparidae

B Scorpaenidae
@ Mullidae

@ Serranidae

| Triglidae

@ Diger

13%

Sekil 5. Balik tiir yogunluguna gore familya dagilimlar

Siirti halinde gozlenmis sayisal olarak en ¢ok popiilasyon oranina sahip tiirii ise 200
adet ile Sphyrnidae familyasina ait izmarit baligi olusturmaktadir. Bu balik tiirli sayimlarda
stirekli siirli halinde yogun olarak gozlenen tiirlerdendir ve tek basina degerlendirildiginde en
fazla balik yogunluguna sahip olandir. Labridae familyas1 225 degeriyle ¢ok az bir farkla
resiflerde gozlenen en ¢ok balik sayisina sahip ailedir, ancak tek tiir olarak degil farkl tiirlerin
meydana getirdigi toplulugu temsil etmektedir. Diger ailelerin balik sayim sonuglari, Sparidae
107, Scorpaenidae 104, Mullidae 70, Serranidae 33 ve Triglidae 18 olarak belirtilebilir.
Gozlenme siklig1 ¢ok az olan, ancak yine yapay resif alaninda siirii olarak yogun halde
rastlanan diger balik tiirlerini ise; Diplodus annularis, Mullus surmuletus, Coris julis ve

Pagellus erythrinus olusturmaktadir.

Materyallerin baliklar {izerindeki cezbediciliginin belirlenmesi amaciyla uygulanan
istatistiksel analizler sonucunda materyaller arasindaki farkin énemli oldugu bulunmustur.
Tablo 11 incelendiginde mevsimxmateryal interaksiyon etkisinin p degeri 0,154

bulundugundan istatistik olarak onemli olmadigi goriilmektedir. Buna karsin materyaller



arasinda bulunan p degeri 0,000 bulundugundan istatistiksel olarak Onemli olarak
saptanmistir. Mevsim arasindaki p degeri de 0,000 olarak bulundugundan ortalamalar

arasindaki fark istatistiksel anlamda 6nemli bulunmustur (Tablo 11).

Tablo 11. Arastirma alaninda sayimi yapilan balik sayisinin materyal, mevsimler ve
mevsimxmateryal interaksiyonunun iki yonlii varyans analizi sonuglari

Materyal
Mevsimler | Fiberglas Demir Lastik Seramik Ahsap Diger

Kis-2008 |0,22+0,15Dc 0,00+0,00Eb | 0,41+0,27Ca| 0,31+0,21Cc| 1,21+0,37Bc| 1,56+0,38Ac
ilkbahar-

2008 0,59+0,30Db 0,68+0,20Da| 0,59+0,24Da | 0,85+0,20Cb | 1,83+0,31Bb | 4,30+1,25Aa
Yaz-2008 1,42+0,44Ca 0,50+0,19Da | 0,18+0,18Db | 1,15+0,25Ca| 2,76+0,40Ba | 4,62+1,00Aa
Sonbahar-

2008 1,18+0,46Ca 0,73+0,35Da | 0,59+0,24Da| 1,12+0,27Ca | 1,44+0,39Bc| 3,23+1,10Ac

Not 1. Aym satirda farkli biiyiik harflerle gosterilen materyaller arasindaki fark 6nemlidir

(p<0,05).

Not 2. Ayni siitunda farkli kiigiik harflerle gosterilen mevsimler arasindaki farklar 6nemlidir

(p<0,05).

Not 3. Diger olarak belirtilen siitunun anlami materyallerin dis1 demektir. Herhangi bir
materyale egilim gostermeksizin sadece resif alaninin herhangi bir yerinde gozlenmis tiirleri
ifade etmektedir.

Balik tiirlerinin malzeme ¢esidine gore tercihlerini gosteren correspondence analiz

sonuclarina gére malzeme cezp ediciligi s6z konusudur denebilir.
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Sekil 6. Balik tiirlerinin malzeme tiirlerine gore tercihlerini gdsteren correspondence analizi
sonugclari

Correspondence analiz her tiir i¢in materyallerin cezp etme yakinligini1 bizlere
gostermektedir. Hangi materyalde hangi balik tiirlerinin yerlesme egilim gosterdigi

materyallere yakinlik derecelerinden saptanabilmektedir.

Bray-Curtis’e gore yapilan Cluster analizleri materyaller arasinda karsilagtirma
yapabilme olanagi saglamistir. Her materyal baliklar1 cezp etme 6zelliklerine gore ayr1 olarak
incelenmistir. Sekil 7°de materyallerin cezp edicilik yakinligi, cezp etmede esitlik gibi

durumlar1 gérmek miimkiindiir.

Baliklarin birbirleri arasindaki benzerlik diyagrami da sekil 8’de goriilmektedir.
Baliklarin egilim gosterme yakinliklari ile bireysel olarak farkli olan balik tiirlerinin yerlesme

egilim davranist gruplar halinde verilmistir. Verilerden anlasilabilecegi gibi ayn1 grup altinda

4.2



belirtilen balik tiirleri materyale olan ilgileri bakimindan benzerdir. Farkli grup altinda

belirtilen balik tiirleri ise materyale olan ilgisi bakimindan 6zel bir durum teskil etmektedir.

P

Dics
Lastik
FHbega
Derir

Sekil 7. Bray-Curtis’e gore materyallerin cluster analiz diyagrami

22 tiir baligin birlikte bulunma oranlari tablo 9’da gosterilmistir. Analiz sonuglarina
gore, egilim gosterme durumlar1 bakimindan birbirleriyle olan iligkileri tablodan

anlasilabilmektedir.
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Sekil 8. Bray-Curtis’e gore baliklarin cluster analiz diyagrami
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Sekil 9. Baliklarin birlikte bulunma durumunu gosteren n-MDS analizi

BOLUM 5



TARTISMA VE SONUC

Diinya denizlerinde ve okyanuslarindaki sucul ekosistemin arastirildiginda insani
hayran birakan ¢ok 0zel dengelere sahip oldugu goriiliir. Ortamdaki her canlinin kendi
tirleriyle ve dolayli olarak iliskide oldugu diger denizel komiinitelerle belirli sartlar iginde
yasadig1 ve bu sartlarin sabit kalmasiyla bundan sonraki yillarda da yasamaya devam edecegi
bilinmektedir. Diinya {izerindeki her ekosistemin denizel ekosistemde oldugu gibi bu 6zel
dengeleri koruyabilmesiyle ancak habitatlar canliligini devam ettirebilir. Yapay resif
alanlarinin olusturulmasindaki en 6nemli hedef ise dengesi bozulan veya bozulmaya baglamis
bu habitatlarin tekrar eski haline getirilmesine ¢calismaktir. Bir diger ifadeyle, denizel habitatin

restorasyonunu yaparak canli ¢esitliligini ve popiilasyon sayisini arttirmak asil amagtir.

Japonya, Malezya, Filipinler, Tiirkiye, Portekiz, Ispanya, Monaco, Finlandiya, Israil,
Hollanda, Polonya, italya, Endonezya, Birlesik Devletler, Kanada, Fransa, ingiltere gibi pek
cok diinya iilkesi yapay resifleri sualt1 ortamina basarili bir sekilde adapte etmeyi basarmis ve
boylece deniz ekosistemlerindeki canli popiilasyonlarinin artis1 saglanmis, tahrip edilmis
sualti habitatlar1 yeniden canliligin1 kazanmis, balik stok sayilari artmis, kacak avcilik
faaliyetleri engellenmeye calisilmig, yetistiricilik endiistrisine katki saglanmis ve hassas olan
kiyisal bolgeler korunmustur. Bugiine kadar gerceklestirilen yapay resif calismalarindan
basarili sonuclar elde edilmistir, ancak bunlardan ¢ok az bir kismi1 bogaz ekosistemlerine
yerlestirilmis olanlar1 kapsamaktadir. Bogazlar birgok balik tiirliniin gé¢ amagh kullandigi su
kanallaridir ve sadece bu ozelligiyle bile 6zel bir ekosistem olusturmaktadir. Gogler, baslica
beslenme, yumurtlama ya da kiglama amaciyla yapilir (Demir, 1996). Bu gibi hayatsal olaylar
dogal yagsamin devami icin biiyiik 6nem tasir. Balik gocii gibi dogada yasamin devamliliginin
saglanmasinda bir zincir roli tstlenen olaylarin meydana geldigi bolgelerin, tiim fauna ve
flora popiilasyonlariyla beraber korunmasi, canliligmin siirdiiriilebilir olmasi1 gerekir. Bu
sebeplerden oOtiirli bogazlara yerlestirilen yapay resif materyalleri canliigin devamim
saglamakta, balik gogleri sirasinda canlilar i¢in alternatif konaklama alan1 meydana

getirmekte ve boylece dogal dengenin isleyisine yardimci olmaktadir.

Bu calismada Canakkale Bogazi’nin dogu kiyisinda belirlenmis olan bir bolgeye
yerlestirilen yapay resif materyallerinin balik cezp ediciligi arastirilmistir. Atilan farkl
materyallerin hangi balik tiirlerini cezp ettigi saptanmig ve materyallere gore balik dagilimlar

incelenmistir. Mevsimsel olarak bolgeye yapilan scuba (tiiplii) dalislarinda gorsel sayim



metodu kullanilarak ortamdaki balik tiirlerinin saymm1  yapilmig, video ¢ekimleri
gerceklestirilmis ve gozlenen her balik tiirliniin fotograf kayitlart alinmistir. Ayrica bolgedeki

hakim akint1 durumu incelenmis ve fizikokimyasal parametreler 6l¢iilmiistiir.

Sayim yapilan balik tiirlerinin yaklasik %20’sini pelajik balik tiirleri, yaklasik %80°1ik
bir kismini ise demersal balik tiirleri meydana getirmektedir. Materyallerin cezp ediciliginin
miimkiin olabilecegini; migr1 (Conger conger), eskina (Sciaena umbra), sarigdz (Diplodus
sargus) ve kirlangig-mazak (7Trigloporus lastoviza) olmak {izere 4 balik tiirli i¢in sOylemek
miimkiindiir. Ancak yerlesme egilimi sergileme 6zelligine sadece eskina ve migr1 baliklarinda
rastlanmistir. Migr1 baligr tiim arastirmalar boyunca seramik bolgeden ayrilmamis ve hep
burada gdzlenmistir. Seramik materyalin dikkat ¢ekici, cezp edici oldugu sdylenebilir. Eskina
baligmnin diger materyaller igersinde saklanacak alan olmasina ragmen ahgsap materyalde
yerlesme egilimi sergilemesi ahsap’in cezbedici oldugunu gostermektedir. Sarigdz baligi da
sadece ahsap materyalde gozlenmistir. Demir batiklarda yerlesme egilimi sergileyen bir balik
olmasina ragmen ahsap materyalde go6zlenmesi materyal cezp ediciligini bizlere
gostermektedir. Kirlangi¢c baligi hem giindiiz hem gece gozlenebilen tiirlerdendir. Ancak
arastirma dalislarinda sadece bir giindiiz dalisinda dikkati ¢ekmigtir. Diger giindiiz
dalislarinda gozlenmemis ve gece dalislarinin hemen hepsinde sayim yapilan tiirler arasina
girmistir. Kirlangic baligi i¢in, hemen hemen tim gece dalislarinda yaklasik %90°lik bir
oranda karsimiza ¢ikmasindan dolayr materyal bolgesinin genel anlamda cezp edici oldugu
sOylenebilir. Toplam 16 giindiiz dalisinin sadece birinde gézlenmesi bizlere yaklasik %5°lik
bir oranda giindiiz dalislarinda karsimiza ¢iktigin1 gostermektedir ki bu da malzeme cezp
ediciligini aciklamak i¢in yeterli degildir. Ancak gece dalislarinin hemen hepsinde gozlenen
tiirlerden olmasi geceleyin materyallerin baligin dikkatini ¢ektigini bu sebeple yapay resif
alaninda yasama egilimi gosterdigini bizlere kanitlar niteliktedir. Sonu¢ olarak, 6zel bir
konumda degerlendirilen kirlangic balig1 i¢in tiim resif bolgesinin materyalleriyle beraber

cezbedici oldugu sodylenebilir.

Yapilan istatistiksel analiz sonuglarina bakildiginda ilk olarak dikkati ¢eken nokta
materyaller ve mevsimler arasindaki farklarin 6nemli olarak bulunmasidir. Tablo 11°e
bakildiginda (Not 1) kis mevsiminde en yiiksek olarak belirlenen 1.56 ortalama degeri bize,
herhangi bir materyale egilim gostermeksizin sadece resif alaninda gozlenmis tiirlerin daha

agirlikli oldugunu ifade etmektedir. 1.21 ortalama degerine sahip olan ahsap materyalin cezp



ediciligi ise diger dort materyale gore ylksek ¢cikmistir. Bu, ahsap’in balik cezbediciliginin
diger materyallere gore daha fazla oldugunu gostermektedir. Lastik ve Seramik malzemelerin
cezp ediciliginin ayn1 oldugu goriilmektedir. 0.31 ve 0.41 ortalama degerleri birbirine ¢ok
yakin degerler olarak kabul edildiginden bu materyallerde gozlenen balik sayilarinin ayn
oldugu goriiliir. Fiberglas materyal ise cezbedicilik bakimindan besinci sirada yer almaktadir.
Demir materyalin cezp ediciligi ortalama 0,00 olarak bulunmustur. Kis mevsimde balik sayisi
olarak yorumlandiginda belirli bir materyale egilim gostermeyip resif alaninin herhangi bir
yerinde gozlenen tiirlerin (diger) daha fazla oldugu dikkati ¢ekmektedir. Diger balik
yogunluklarina bakildiginda ikinci siray1 ahsap materyalde gozlenen tiirler alirken, lastik ve
seramik materyaldeki tiirler tigiincii, fiberglas’taki tiirlerinse dordiincii siray1 aldigi goriiliir.
Demir materyaldeki balik sayis1 sifir olarak bulundugundan ki mevsiminde hi¢ balik
goriilmeyen materyal olarak degerlendirilebilir. Ilkbahar mevsiminde materyallerdeki balik
sayilar1 karsilagtirildiginda 4.30 olarak yine en yiiksek degeri resif alaninin herhangi bir
yerinde gdzlenen tiirlerin aldig1 tablodan anlasilabilmektedir. Kis mevsiminde oldugu gibi bu
mevsimde de ahsap materyale egilim gosteren balik yogunlugu daha fazla bulunmustur.
Seramik materyale olan yerlesme egilimi burada artarken, fiberglas, demir ve lastik
materyallerin balik yogunluklar1 esit olarak belirlenmistir. Fiberglas, demir ve lastik
materyaldeki balik sayilar1 ayni olarak bulundugundan balik cezbedicilik 6zelliklerinin ayni
oldugu sdylenebilir. Yaz mevsiminden yine en yliksek degeri, diger faktoriiyle belirtilen resif
alaninin herhangi bir yerinde gozlenen tiirler almaktadir. Ahsap materyalin cezp ediciliginin
daha yiiksek oldugu en yiiksek ikinci ortalama deger olan 2.76’dan anlasilabilmektedir.
Seramik ve fiberglas materyallerdeki balik sayilar1 birbirine ¢ok yakin oldugundan dolay1
cezbedicilik ozellikleri de aynmidir denebilir. Bu mevsimde demir ve lastik materyallerinin
balik cezbetme durumlarmin ayni oldugu goriilmektedir. Sonbahar mevsimi i¢in yine en
yiiksek degeri resif alaninin herhangi bir yerinde gozlenen tiirler almaktadir. 1.44 ortalama
degeriyle en ¢ok balik sayisina sahip materyalin ahsap oldugu goriiliir. Seramik ve fiberglas
materyallerin balik sayilarmin esit oldugu bulunmustur. Demir ile lastik materyal balik

yogunluklar1 da yine esit olarak gézlenmistir.

Tablo 11 dikey siitunda mevsimsel olarak degerlendirildiginde (Not 2) goriiliiyor ki; diger
faktoriiyle belirtilen, belirli bir materyale egilim gostermeksizin sadece resif alaninin herhangi
bir yerinde gdzlenen balik tiirlerinin Ilkbahar ve Sonbahar mevsimlerinde sayisal olarak ayni
oranda oldugu tespit edilmistir. Ahsap materyalin mevsimsel karsilastirmasi yapildiginda en

yiiksek balik sayisinin yaz ayinda gézlendigi diger en yiiksek ortalama degerin ise Ilkbahar’da



goriildiigii tespit edilmistir. Kig ve Sonbahar balik sayilarimin birbirleriyle ayn1 oldugu
bulunmustur. Seramik materyal dikkate alindiginda Yaz ve Sonbahar mevsimlerindeki balik
sayilarinin ayni oldugu ve daha sonraki yogunlugun ise Ilkbahar ve Kis mevsimlerinde oldugu
goriilmektedir. Demir materyalde ilkbahar, Yaz ve Sonbahar mevsimlerindeki balik
yogunlugu ayni bulunmustur. En az balik sayisi Kis mevsiminde dikkati ¢ekmektedir.
Fiberglas materyalinde Yaz ve Sonbahar mevsimlerinde gozlenen balik sayilari ayni olarak
tespit edilmistir. ilkbahar balik sayis1 bakimindan ikinci, Kis mevsimi ise iiciincii sirada yer

almistir.

Aragtirma alaninda saymmi yapilan balik sayisinin  materyal, mevsimler ve
mevsimxmateryal interaksiyonunun iki yonlii varyans analiz sonuglarina gore, diger
faktoriiyle belirtilen resif alanmin herhangi bir yerinde gozlenen tiir sayilari diger
materyallerde gdzlenen tiir yogunluklarindan yiiksek derece farkli bulunmustur. Bu sonug
bize balik tiirlerinin genellikle 6zel bir materyale egilim gdstermeyip sadece resif alaninda
konumlandigini ispatlamaktadir. Ahsap materyalin cezp edicilik bakimindan ikinci sirada
olmasindan dolay1 sadece birka¢ balik tiiri s6z konusu oldugunda yerlesme egilimi
sergilendigi sOylenebilir. Yine ayni sekilde Seramik materyal cezbedicilik ve balik sayisi
bakimindan ti¢lincli sirada onemli bulunmustur. Bu sonug bize bazi balik tiirlerinin burada
yerlesme egilimi sergiledigini gostermektedir. Ek olarak belirtmek gerekir ki, bazi
mevsimlerde seramik materyal ile lastik ve fiberglas materyalindeki balik sayilarinin ayni
cikmasi cezbedicilik bakimindan benzerlik de sergiledikleri dikkati ¢ekmektedir. Lastik
materyalin cezp edicili§i dordiincii sirada onem tasir. Sadece birkag tiir baligin buralarda
konumlanmis olarak kayit altina alinmasinda dolayr bu sonucun ¢ikmis olabilecegi
diisiiniilmektedir. Yine mevsimlere gore lastik materyaldeki balik sayisi, demir ve
fiberglastakiler ile benzerlik gosterdiginden cezbedicilik bakimindan bazi mevsimlerde ayni
ozellik sergilemistir denebilir. Fiberglas materyal besinci sirada, demir materyalde altinci
sirada gelmektedir. Fiberglasta gbzlenen bazi balik tiirleri demir ve lastik materyallerde de
goriildiigiinden cezbedicilik oOzelliklerinin ayni1 oldugu soylenebilir. Balik cezbediciligi
bakimindan en az orani1 demir ihtiva etmektedir. Bu sonuca gore, balik tiirlerinden ¢ok az ya

da sadece bir tiirii bu alanda gozlenmistir ve bu materyalin cezbedicilik 6zelligi en azdir.

Balik tiirlerinin malzeme tiirlerine gore tercihlerini gdsteren correspondence analizi
sonuglari, baliklarin yerlesme egilimi sergiledikleri materyalleri ve bunlara yakinligini

aciklamaktadir. Sekil 6’dan da anlasilabilecegi gibi Conger conger baligi seramik bdlgeye en



yakin tiir olarak goriilmektedir. Bu sebeple seramik materyalin sadece bu balik tiirline
cezbedici geldigi sOylenebilir. Ahsap materyale dikkat edildiginde Diplodus sargus, Sciaena
umbra ve Scorpaena notata balik tiirlerinin bu materyale hemen hemen esit yakinlikta
olduklar1 goriiliir. Materyalin bu balik tiirlerine cezbedici geldigi belirtilebilir. Lastik materyal
degerlendirildiginde Symphodus tinca tiirlinlin en yakin oldugu goriilmektedir. Sekle dikkat
edildiginde fiberglas ile lastik materyalin birbirine yakinlig1 dikkat ¢ekmektedir. Sekil 7 Bray-
Curtis’e gore materyallerin cluster analiz diyagramimna bakildiginda malzemelerin kendi

aralarinda 6nem siralar1 goriilmektedir. Diyagrama gore “Lastik ve Fiberglas” ile “Ahsap ve

Diger” faktorleri ayn1 grupta gozlendiginden balik sayilar1 bakimindan bir benzerligin oldugu

sOylenebilir. Yine “Lastik ve Fiberglas’in” beraberce toplaminin “Demir” ile ayni grupta

oldugu goriilebilmektedir. Ayn1 sekilde “Ahsap ve Diger” faktorleri toplami “Seramik™ ile

ayni gruptadir. Altt faktor ikili bir sekilde iicli gruplara ayrilmis bir sekilde dikkati
cekmektedir. Diger faktorii (Belirli bir materyale egilim gostermeksizin sadece resif alaninin
herhangi bir yerinde goézlenmis tiirler) incelendiginde bir¢ok tiiriin burada yer aldigi
gorilebilir. Diplodus vulgaris, Symphodus cinereus, Diplodus annularis, Symphodus
mediterraneus, Myliobatis aquila, Serranus cabrilla, Serranus hepatus, Serranus scriba,
Trachurus trachurus, Maena smaris, Spicara flexuosa, Mullus surmuletus ve Trigloporus
lastoviza baliklar1 burada gozlenmistir ve bundan dolay1 bu tiirler i¢in 6zel bir materyal
cezbediciligini kesin olarak sdylemek zordur. Resif alaninda gozlenen tiirler olduklarindan
dolay1 herhangi bir materyalde yerlesme egilimi sergilemis olabilirler. Bunu ispat edebilmek
icin daha uzun zamanli ve daha sik scuba daliglar1 yapilarak kontrol edilen yapay resif

caligsmalarinin gerceklestirilmesi gereklidir.

Sekil 8’deki Bray-Curtis’e gore baliklarin cluster analiz diyagramina bakildiginda
dikkati ceken en 6nemli tiirler migr1 ve eskina baliklart oldugu goriiliir. Migr1 baliginin burada
ayr1 grup olarak gosterilmesinin nedeni dalislar siiresince sadece seramik materyalde yasama
egilimi gosteren bir tiir olmasindan kaynaklanmaktadir. Ayni sekilde Eskina balig1 da sadece
ahsap materyalde gozlenen tiirlerdendir ve diger materyallerin hi¢birinde gdézlenmemistir.
Buna ragmen tiirlerin biiyiik bir ¢ogunlugu resif alaninin herhangi bir bdlgesinde de
gozlendiginden dolay1 6zel bir materyal segiciliginden bahsetmek zordur. Yine diyagramdan
anlagilabildigi gibi sarigdz ile eskina ve izmarit ile tekir baliklar1 gruplarda ayni alt ¢izgi ile
belirtilmis haldedirler. Bunun sebebi, bu balik tiirlerinin sayisal olarak benzerlik

gostermesidir. Baliklarin birlikte bulunma durumunu gosteren n-MDS analizinde de (Sekil 9)



baliklarin sayisal olarak durumu ve goriilme siklig1 izlenmektedir. Birbirine noktasal olarak

yakin tiirler sayisal olarak benzerligi ve dalislarda gézlenme sikligini gostermektedir.

Materyaller cezbedicilik ozelliklerine gore degerlendirildiginde belirtilmesi 6nemli
goriilen iki materyal ahsap ve seramik olarak soylenebilir. Sadece ahsap materyalde gézlenen
Sciaena umbra tiriiniin ekonomik bir balik oldugu dikkate alindiginda Canakkale Bogazi’nda
gelecekte yapilacak yapay resif ¢alismalarinda ahsap materyalin diger materyallere gore

yogun olarak kullanilmasinda uygunluk goriilmiistiir.

Calisma sonuclarina ek olarak, yapay resif bolgesine kisa zamanda balik ¢ekilebildigi
onemli bir bulgu olarak ispatlanmistir. Birgok bilimsel yapay resif ¢alismasina gore yapay
resif alanlarindaki balik tiir gesitliligini arttirmak i¢in zaman gereklidir. Graham (1992)’a
gore, balik yogunlugu resifin yasina gore degisir (Giil ve Lok, 2004). Bu bulgu yapay resif
caligmalar1 i¢in Onemli bir kriterdir. Bogaz sisteminde gerceklestirilen yapay resif
arastirmasinda resif atimindan 1 hafta sonra canli ¢esitliliginin arttigi gozlenmistir. Resif
atimindan 3 giin sonra scuba dalislar ile resif bdlgesi bir hafta siireyle izlenmistir. Bu siire
boyunca bdlgeye 2 scuba dalist yapilmistir. Daliglarda resif bolgesinde sadece scorpaenidae
familyasi tiirlerine rastlanmistir, ancak resif atimindan 15 giin sonra 25 Ocak ve 29 Ocak 2008
tarihlerinde yapay resif alanina yapilan scuba dalislarinda ortamda scorpaenidae familyasi
harici Mullidae, Sphyrnidae ve Triglidae familyas: tiirlerine rastlanmistir. Resif atimindan
yaklasik bir ay sonra yapilan daliglarda tiir ¢esitliliginin artmis olarak gézlenmesi yapay resif
arastirmalart icin 6nemli bir bulgudur. Genellikle yapay resif ¢calismalarinda 1 yil veya daha
fazla stireler gectikten sonra resif ortamlarinin tiir ¢esitliligi bakimindan zenginlestigi
goriilmiistiir. Ulkemizde Izmir Korfezi Hekim Adasinda gerceklestirilen en eski yapay resif
caligmasina gore, tiir ve birey sayilarinin 1 yil sonra iki kat arttig1 bulunmustur (Lok, 1995).
Yapilan bir diger ¢alismada, Giimiildiir-Urkmez yapay resiflerindeki canli sayisinin 6 yillik
stireden sonra dikkate deger bir artis gosterdigi belirlenmistir (Giil ve Lok, 2004). Yapay resif
arastirmasinin tiir ¢esitliligi bakimindan zengin olan bogaz ekosisteminde yapilmasinin, resif
bolgesine canli kazandirdigi, materyallerin canlilara cezbedici geldigi bu nedenle ortamda

daha kisa zamanda farkli balik tiirlerinin gézlemlendigi tahmin edilmektedir.

Arastirma Tiirk Bogazlar Sisteminde gergeklestirilen ilk bilimsel yapay resif ¢alismasi

niteligi tasimaktadir. Bu nedenle caligmanin, gelecekte Tiirk Bogazlari’'nda yapilmasi



muhtemel yapay resif arastirmalarinda kullanilacak olan 6nemli bir kaynak degerinde oldugu

diistiniilmektedir.



YAPAY RESIiF ALANINDA GOZLENEN EKONOMIK ONEMIi OLAN BALIK

TURLERI
Baliklarin goriildiigii bolge:  Seramik *
Ahsap A
Demir |
Fiberglas [
Lastik ]
Diger

1) Mullus surmuletus (Tekir)-6zgiin 2)Trigloporus lastoviza (Kirlangig)-6zgiin

6) Sciaena umbra (Eskina) — ozgiin A




7) Diplodus sargus (Sari1g6z) - 6zgiin 8) Diplodus vulgaris (Karagoz) — 6zgiin

9) Pagellus erythrinus (Kirma mercan)



RESIFTE GOZLENEN DiGER BALIK TURLERI

1) Symphodus tinca (Ot bahgr) — ézgiin O 2) Symphodus cinereus (Cirgir) — 6zgiin




7) Scorpaena notata (Benekli iskorpit)-6zgiin 8) Scorpaena porcus (Lipsoz) — 6zgiin

12) Trachurus trachurus (Istavrit)

13) Serranus cabrilla (Hani) — 6zgiin



RESIFTE GOZLENEN EKONOMIK ONEMI OLAN KAFADANBACAKLI
YUMUSAKCA TURLERI

1) Octopus vulgaris (Ahtapot) - ozgiin A 2) Sepia officinalis (Siibye) — 6zgiin A
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