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Ozet

Bu ¢alismada, Gokgeada kiyilarinda 22,4 — 24,8 m derinlikleri arasinda bulunan TCSG-132 isimli gemi batig1 izerindeki
ve gevresindeki denizel biyolojik gesitliligin belirlenmesi amaglanmustir. Bu kapsamda Ekim 2018 — Eyliil 2019 tarihleri
arasinda sualtinda tiirleri tamiyabilme yetenegine sahip dalgiglar diizenli olarak SCUBA takimlar1 ile dalislar
gergeklestirmigtir. Daliglar siiresince verilerin elde edilmesinde gorsel sayim teknikleri (transekt, nokta sayim, kuadrat),
fotograf ¢ekimleri ve video kayitlart kullanilmigtir. Calisma sonucunda 19 familyaya ait 28 tiirden 12708 birey
kaydedilmistir. Bunlarin i¢inde 15 tiiriin ekonomik 6neme sahip oldugu belirlenmistir. En ¢ok gozlenen tiirlerin baliklardan
kupes (Boops boops, %44,55), papaz (Chromis chromis, %26,44) ve izmarit (Spicara maena, %15,50) oldugu tespit
edilmistir. Sonug olarak, TCSG-132 gemi batiginin denizel tiirler i¢in dnemli bir yapay resif olarak hizmet ettigi ve canlilara
yasama, siginma, yumurtlama, beslenme ve koruma imkanlari sagladigi belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Gemi batigi, yapay resif, gorsel sayim, biyolojik ¢esitlilik, Ege Denizi
Biodiversity of TCSG-132 Shipwreck Artificial Reef (Gokgeada, 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 Gokgeada 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

GIRIS

Denizel biyogesitlilik, farkli yapisal ve islevsel 6zelliklere sahip gesitlilikte genlerden, tiirlerden,
popitilasyonlardan ekosistemlere kadar her tiirlii biyolojik toplulugu kapsayan birbirine bagli ekosistem
bilesenlerinin veya oOzelliklerinin bir araya getirilmesidir (Cochrane vd., 2016). Ayrica, denizel
biyolojik ¢esitlilik veya bilesenlerinden herhangi biri, gesitli zamansal veya mekansal Olgeklerde
degerlendirilebilir. Denizel tiirlerin ¢esitliligindeki degisimler, denizel biyogesitlilik ve ekosistemin
bozulmasina neden olabilmekte ve ticari balik¢ilik faaliyetlerini de etkilemektedir (Roessig vd., 2004;
Worm vd., 2006; Cheung vd., 2008). Tiir gesitliliginin alansal ve/veya zamansal olarak degiskenlik
gostermesi biyogesitlilik, topluluk yapisi ve ekosistem fonksiyonlari tizerinde 6nemli etkilere sahiptir
(Sala vd., 2000; Stachowicz vd., 2002; Hooper vd., 2005). Fricke vd. (2020) diinya genelinde
dogrulugu gegerli olan toplam 35401 denizel canli tiirlinliin belirlenmis oldugunu bildirmektedir.
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Denizel canlilarin alansal/zamansal dagilimlari, bulunduklar1 bolgelerdeki ¢esitliliginin arastiriimasi
balikeilik kaynaklariin siirdiiriilebilirliginin saglanabilmesi agisindan biiyiik 6nem tagimaktadir.

Yapay resifler denizel canlilarinin bulundugu mevcut habitatlar1 koruyup gelistirmek veya
secenekli bir yasam alani saglamak i¢in denizlere yerlestirilen yapilar seklinde ifade edilmektedir
(Jensen, 2002). Denizlerdeki bu yapay resifler canlilar i¢in potansiyel barinma, {ireme, beslenme ve
korunma gibi yasamsal fonksiyonlar agisindan se¢enekli yasam alanlar1 sunmaktadir. Yapay resifler
biyogesitliligin korunmasi, biitlinlesik kiy1 alanlar1 yonetimi, canli deniz kaynaklarindan siirdiirtilebilir
bir sekilde yararlanilmasi, etkili balik¢ilik yonetimi faaliyetlerinin gerceklestirilebilmesi gibi amaglar
dogrultusunda 6nem arz etmekte ve biiylik ilgi gormektedir.

Yapay resiflerin balik¢ilik ve ¢evreyle olan etkilesimleri (Brennan vd., 2011, 2016; Bulleri vd.,
2005; Krumholz ve Brennan, 2015; Jimenez vd., 2016), tiire 6zgli yapay resif ¢alismalar1 (Ulas vd.,
2011; Ozgiil vd., 2017; Acarli vd., 2018; Acarli ve Kale, 2020a) balik tiir ¢esitliliginin belirlenmesi
(Gl vd., 2006; Honorio vd., 2010; Krumhalz vd., 2015) gibi calismalar &zellikle gorsel sayim
yontemleri (SCUBA dalis ekipmanlari veya uzaktan kumandali araglar kullanilarak) (Ulas vd., 2007;
Simon vd., 2010; Genzano vd., 2011; Altinaga¢ vd., 2013; Acarli ve Ayaz, 2015; Horasanli, 2016;
Kocabag ve Acarli, 2019) ve uzatma agi, olta vb. av araglar1 kullanilarak gerceklestirilmistir. Yapay
resiflerdeki tiir ¢esitliliginin belirlenmesine yonelik calismalarda cogunlukla sualti gorsel sayim
yontemleri kullanilmaktadir. Yapay resiflerin bulundugu alanlarda gorsel sayim teknikleri kullanilarak
gerceklestirilen bazi galigmalarda yapay resiflerin balik topluluklart tizerindeki etkisi aragtirilmistir
(Lok vd., 2002; Giil vd., 2006; Lok vd., 2007; Lok vd., 2008; Giil vd., 2011; Ozgiil ve Lok., 2017).
Ayrica gorsel sayim teknigi ile balik tiirlerinin ve deniz memelilerinin gézlemlenmesi (Giicii ve Erkan,
2005; Akga, 2010; Acarli vd., 2013), deniz koruma alanlarinin belirlenmesi (Sakinan ve Gucu, 2010),
hayalet aglarin belirlenmesi (Ayaz vd., 2010), balik cezbedici diizeneklerin (FAD) etkisinin
belirlenmesi (Ozalp, 2009; Lok ve Ozgiil, 2010; Acarli vd., 2019a; Acarli vd. 2019b) ve yabanci
trlerin incelenmesi (Sala vd., 2011; Bodilis vd., 2014) tizerine de galigmalar gerceklestirilmistir.

Gokgeada kiyilarinda ise balik faunasi, tiir cesitliligi ve tilirlerin alansal dagilimlar iizerine
caligmalar yapilmistir (Keskin ve Unsal, 1998; Keskin, 2004; Karakulak vd., 2006; Keskin ve Oral,
2007; Tiretken, 2009; Cengiz vd., 2011; Yildiz vd., 2012; Kale vd., 2014a; Kale vd., 2014b; Kale vd.,
2014c; Altin vd., 2015; Kale vd., 2015a; Kale vd., 2015b; Horasanli, 2016; Bektas, 2017). Dogal
resifler gevresindeki balik faunasinin belirlenmesi i¢in de gergeklestirilmis ¢aligmalar bulunmaktadir
(Karakulak vd., 2006; Keskin ve Oral, 2007; Tiretken, 2009; Yildiz vd., 2012; Altin vd., 2015;
Horasanli, 2016). Ancak, yapay resiflerdeki tiir gesitliliginin belirlenmesi iizerine herhangi bir ¢caligma
bulunmamaktadir.

Bu calismada, Kuzey Ege Denizi’'nin Gok¢eada kiyilarinda 22,4 — 24,8 m derinlikleri arasinda
bulunan TCSG-132 isimli gemi batif1 iizerindeki ve g¢evresindeki tiir kompozisyonu ve denizel
biyolojik ¢esitliligin belirlenmesi amaglanmistir. Yapay resifin sualt1 tiir cesitliligi izerindeki etkisi
gorsel sayim teknikleri ile incelenmistir.

MATERYAL ve YONTEM

Calisma Ekim 2018 — Eyliil 2019 tarihleri arasinda Gékgeada nin kuzeyinde bulunan Ordek Yalag:
mevkiinde (Sekil 1) 22,6 — 24,8 m derinlikleri arasinda yer alan TCSG-132 (Sekil 2) isimli gemi batig1
tizerinde ve gevresinde gozlemler yapilarak gergeklestirilmistir. TCSG-132 isimli gemi, Tirkiye
Cumhuriyeti Sahil Giivenlik Komutanlhigi’ndaki hizmetlerinden sonra hurdaya ayrilmistir. Gemi,
denizde olumsuz etkiler yaratabilecek kirleticilerden (cam, ahsap, yag, yakit deposu vb.)
temizlendikten sonra, 24 Ekim 2016 tarihinde Gokceada Belediyesi ve Gokgeada Kaymakamligi’nin
ortak calismalari sonucunda batirilmustir (Sekil 2). Geminin boyu 40,3 m eni 6,4 m olup bas kismi
22,6 m derinlikte, ki¢ tarafi ise 24,8 m derinlikte kismen deniz ¢ayirlarinin (Posidonia oceanica)
bulundugu zeminde kiyrya paralel bir sekilde durmaktadir.
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Sekil 2. TCSG-132 isimli geminin ¢alisir durumdayken ve batirildiktan sonra sualtindaki goriiniimii

Yapilan galigmalar sirasinda batik bdlgesine ulasim igin Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Gokgeada Uygulamali Bilimler Yiiksekokulu’na ait COMU-3 isimli tekne kullanilmistir. Caligma 12
ay boyunca aylik olarak SCUBA dalig takimlar1 kullanilarak gerceklestirilmistir. Calisma siiresince
hangi gorsel sayim yontemlerinin ve av araglarinin kullanilacagi yapilan 6n ¢aligsmalarla belirlenmistir.
Aylik olarak yapilan bu daliglarda sualtinda tiirleri ayirt edebilecek tecriibeye sahip iki dalgic gorev
almistir (Acarli ve Ayaz, 2015). Daliglar hava sartlarina bagli olarak her ayin 10’u ila 20’si arasindaki
giinlerde ayn1 saat araliklarinda (10.00-12.00) yapilmistir. Arastirma boyunca verilerin elde
edilmesinde sualt1 gorsel sayim teknikleri olarak transekt ve kuadrat yontemlerinden (Harmelin-Vivien
ve Harmelin, 1975) yararlanilmistir. Ayrica sualt1 video kayit ve fotograf makinesi (GoPro Hero 4)
kullanilmigtir.

Elde edilecek verilerin daha saglikli olmasi maksadiyla, dalislarin baliklara olumlu ve olumsuz
etkileri olabilecegi diistiniilerek video kaydi ve fotograf ¢ekimleri en fazla 15 dakikalik siirelerde
yapilmistir. Calisma sirasinda tiirlerin batik ¢evresinde tercih ettigi bolgelerin belirlenmesi agisindan
gemi batig1 {i¢ boliime ayrilmis ve (i) dis-alt bolge (batigin deniz tabaniyla birlestigi bolge), (ii) dig-iist
bolge (batigin giiverte kismi ve listiindeki agik alan), (iii) i¢ bolge (geminin kaptan koskil ve sintine
gibi i¢ kisimlarini kapsayan bolge) olarak siniflandirilmistir (Sekil 3).
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Sekil 3. Batigin bolgelere gore siniflandirilmasi

Dalislar sirasinda balik tiirleri, birey sayisi, su sicakligi ve goriis mesafesi anlik olarak sualti yazi
araglarina yazilmistir. Yapilan dalislarda yiizey ve dipteki su sicakliklar1 dalig bilgisayar1 (Oceanic
CEQ2) ile dlgiilmiistiir.

Gozlenen bireylerin hangi tiirler oldugunun bilimsel olarak belirlenmesinde sualtinda tiirleri
taniyabilme yetenegine sahip dalgi¢larin batik gevresindeki tiirlerin tespit edilmesi konusundaki
tecriibelerinden yararlanmanin yaninda ¢ekilen fotograf ve video kayitlari ayrintili olarak incelenerek
tiirlerin  belirlenmesinde Bilecenoglu vd. (2014), Oztirk vd. (2014) ve Bakir vd. (2014)
kaynaklarindan da yararlanilmigtir.

Tir ¢esitliligi icin bircok farkli indeks bulunmakla beraber bu indekslerin hesaplamalarinda
genellikle tiir sayis1 ve birey adetleri kullanilmaktadir. Bu Calismada Shannon ¢esitlilik indeksi (H)
kullanilmistir. Kullanilan biyocesitlilik indeksi su esitlikten yararlanilarak hesaplanmaktadir:

5
H=> (p)np)
i=1

Bu esitlikte p; =1 tilirline ait miktarin toplam 6rnek miktarina oranini ifade etmektedir.

Tiir kompozisyonunda mevsimsel farkliligi olusturan baslica tiirlerin tespit edilmesi i¢cin SIMPER
istatistiksel analizi kullanilmigtir. Biyogesitlilik ve istatistiksel analizler PAST versiyon 3.1 (Hammer
vd., 2001) paket programi ile yapilmistir. Mevsimlere gore birey sayilarinin arasindaki iliskinin
gorsellestirilmesi amaciyla MDS analizi yapilmistir. MDS  6l¢eklendirmede koordinatlarin
uzakliklarinin hesaplanmasi i¢in Bray-Curtis formiilii kullanilmistir. Birey adetleri ile yapilan
analizlerde logaritmik (log(n+1)) doniisiim gerceklestirilmistir.

BULGULAR

Arastirma siiresince aylik olarak SCUBA ekipmanlart kullanilarak yapilan dalislar ile elde edilen
veriler sonucunda 19 familyaya ait 28 tiir ve bu tiirlerin 12708 bireyi kaydedilmistir (Tablo 1). Sualti
gbzlemleri boyunca tespit edilen 28 tiiriin %51,7’sinin ekonomik 6neme sahip oldugu belirlenmistir
(Tablo 1). Bu tiirler Sparidae familyasindan kupes (Boops boops), karagoz (Diplodus vulgaris), sargoz
(Diplodus sargus), 1sparoz (Diplodus annularis) ve iskatari (Spondyliosoma cantharus), Mullidae
familyasindan barbunya (Mullus barbatus barbatus) ve tekir (Mullus surmulatus), Centracanthidae
familyasindan izmarit (Spicara maena), Sciaenidae familyasinda iskine (Sciaena umbra) ve Labridae
familyasindan Kikla (Labrus bergylta)’dir. Baliklarin disinda batikta Akdeniz midyesi veya kara midye
(Mytilus galloprovincialis), istiridye (Ostrea edulis), boru kurdu (Diopatra sp.) ve madya (Hexaplex
trunculus) da tespit edilmistir.
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Ayrica, Diinya Doga ve Dogal Kaynaklari Koruma Birligi (IUCN) tehdit altindaki tiirlerin kirmizi
listesinde hassas (vulnerable) olarak yer alan Caretta caretta tiirii de batigin bulundugu bolgede
gozlemlenmistir (Kocabas ve Acarli, 2019).

Tablo 1. TCSG-132 batiginda tespit edilen tiirler

Familyalar Tiirler Birey Sayis1  Ekonomik Deger
Sparidae Iskatari (Spondyliosoma cantharus) 77 *
Sparidae Karagoz (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 balig1 (Coris julis) 197

Labridae Cirgir (Symphodus melops) 65

Labridae Cirgir (Symphodus tinca) 78

Serranidae Asil hani balig1 (Serranus cabrilla) 57

Serranidae Cizgili hani balig1 (Serranus scriba) 66

Mullidae Barbunya (Mullus barbatus barbatus) 3 *
Mullidae Tekir (Mullus surmuletus) 6 *
Centracanthidae  izmarit (Spicara maena) 1990 *
Sciaenidae Iskine (Sciaena umbra) 54 *
Gobiidae Kaya balig1 (Gobius sp.) 7

Pomacentridae Papaz baligi (Chromis chromis) 3640

Congridae Migri (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 Istiridye (Ostrea edulis) 15 *
Muricidae Madya (Hexaplex trunculus) 1 *
Turritellidae Deniz minaresi (Turritellinella tricarinata) 1

Onuphidae Boru kurdu (Diopatra sp.) 15 *
Aplysiidae Deniztavsani (Aplysia sp.) 15

* Tirlerin ekonomik 6neme sahip oldugunu ifade etmektedir.

Caligma boyunca yapilan dalislarda goriis mesafeleri kaydedilmis, 5 m ile 20 m arasinda degisiklik
gosterdigi belirlenmistir. Gorlis mesafesinin 5 m’nin altina diigmemesinin gorsel sayim acgisindan
olumlu oldugu diigiiniilmektedir.

Sparidae familyasinin 5 farkli tiir ile en fazla tiiriin gézlendigi familya oldugu ve toplamin %17 sini
kapsadig1 belirlenmistir. Bu familyayi 4 tiir ile Labridae familyasi (%14) takip etmektedir. Serranidae
ve Mullidae familyalarina ait 2 tiir, Centracanthidae, Nephropidae, Phycidae, Aplysiidae, Muricidae,
Turritellidae, Onuphidae, Blenniidae, Gobiidae, Pomacentridae, Congridae, Sciaenidae, Mytilidae,
Loliginidae ve Ostreidae familyalarina ait ise sadece 1’er tiir tespit edilmistir (Sekil 4).
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Sekil 4. Familyalara ait tiir sayilari

Elde edilen bulgular incelendiginde tiir sayis1 bakimindan ¢esitlilik en fazla Kasim ayinda 19 tiir
olarak belirlenmis, en az gesitlilik ise 7 tiir ile Ocak ayinda gézlenmistir (Sekil 5).
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Sekil 5. Aylik tiir sayilari

Birey sayisinda bolluk en fazla 4196 birey ile Mart ayinda, en az ise 291 birey ile Subat ayinda
kaydedilmistir (Sekil 6). Ayrica, mevsimsel olarak tespit edilen birey sayilar1 da belirlenmistir (Sekil
7). Toplam 12708 birey igerisinde en ¢ok gozlenen ve toplamin %94’linii olusturan ilk 5 tiir ve
bunlarin miktarlar1 Sekil 8’de gosterilmistir.
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Sekil 7. Mevsimsel birey sayilari

Batik civarinda goézlenen tiirler arasinda en sik gozlenen tiirlerin kupes (B. boops), izmarit (S.
maena), karagéz (D. vulgaris), papaz (C. chromis) ve gelin baligi (C. julis) tiirleri oldugu tespit

edilmistir (Sekil 8).
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Sekil 8. En ¢ok gozlenen 5 tiir ve miktarlart

Calisma sirasinda yapilan bolgesel siniflandirma kapsaminda tiirlerin gemi batig1 etrafindaki
dagilim oranlart belirlenmis ve Sekil 9’da gosterilmistir. Tercih ettigi bolgeler belirlenen tiirlerin
toplam birey sayilarinin bolgelere gore dagilimlart hesaplanmistir (Sekil 10).

319



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

%14

Dls-ﬁst_/

N Dig-alt
%22

%064

Sekil 9. Bolgelere gore tiirlerin dagilim oranlari
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Sekil 10. Bolgelere gore birey sayilarinin dagilim oranlar1

Batik bolgesindeki yiizey ve dip suyu sicakliklar1 aylik donemler seklinde kaydedilmistir. Calisma
stiresince hem yiizey suyu hem de dip suyu i¢in en diisiik sicaklik 13°C olarak belirlenirken en yiiksek
sicaklik dip suyu igin 26°C ve yiizey suyu i¢in 27°C olarak olgiilmiistiir (Sekil 11). Ayrica, dip suyu
sicakligy ile tiir say1sinin aylik degisimi ve aralarindaki iliski Sekil 12°de sunulmustur.

e Dip ® e oo Yiizey ececes®®S
25 o
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H
(6]

F W T @@
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Sekil 11. Yiizey ve dip suyu sicakliginin aylik degisimi
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Sekil 12. Dip suyu sicaklig1 ve tiir sayis1 arasindaki aylik degisimleri arasindaki iligki

Calismada elde edilen bulgular kullanilarak biyogesitlilik indeksi hesaplanmistir. Biyocesitlilik
indeksinin hesaplanmasinda Shannon-Weaner biyogesitlilik indeksi kullanilmistir. Analiz sonuglarina
gore Shannon-Weaner biyocesitlilik indeksi en diisiik ilkbahar mevsiminde ve en yiiksek ise sonbahar
mevsiminde tespit edilmistir. Ayrica, Jacard’in diizenlilik indeksi en diisiik ilkbahar mevsimi ve en
yiiksek kis mevsiminde hesaplanmustir (Tablo 2).

Tablo 2. Gemi batig1 civarindaki mevsimsel biyogesitlilik indeksi ve Jacard’in diizenlilik indeksi.

Mevsim Tiir Sayisi Birey Sayisi d J H’ (log,)
Sonbahar 20 3558 2,32 0,59 2,57
Kis 15 1418 2,07 0,61 2,43
[Ikbahar 18 5860 1,96 0,38 1,57
Yaz 22 2142 2,74 0,50 2,25

Mevsimsel olarak gerceklestirilen Bray-Curtis benzerlik analizi sonuglari degerlendirildiginde
benzerlik oran1 en fazla olan mevsimler ilkbahar ve sonbahar olarak belirlenmistir. Bu iki mevsime
benzerligi yoniinden ise ki mevsiminin benzerligi yaz mevsiminin benzerliginden daha yiiksek olarak
tespit edilmistir. En diisiik benzerlik oran1 ise %70 civar1 yaz mevsimi i¢in hesaplanmustir (Sekil 13).
Diger taraftan, metrik ¢ok boyutlu 6l¢ekleme analizi (MDS) uygulanmis ve yaz mevsiminin diger
mevsimlerden ayrik oldugu tespit edilmistir. (Sekil 14).

321



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

Group average
Transform: Log(X+1) ’
Resemblance: S17 Bray Curtis similarity |
60
70+ ’
2
T g0
E
(7]
90—+
100 - s S N s
o = [} o]
> - 5 g
Qo Q
= 4
o —
3
Samples
Sekil 13. Mevsimlere gore Bray-Curtis benzerlik dendogrami
Transform: Log(X+1)
Resemblance: S17 Bray Curtis similarity
20 stress: 0 || Season|
Sonbahar As
pioN v k
i
ilkbahar ®y
Yaz
L 2
Kis
v

Sekil 14. Mevsimlerin birey sayilarina gore MDS dagilimi

Benzerlik ylizdeleri SIMPER analizi yapilarak mevsimler arasindaki farklilik oranlari, bu farklara
neden olan tiirler ve bu tiirlerin oranlar1 belirlenmistir. Bu farkliligi olusturan baslica tiirler ve
farkliligin olusmasindaki yiizde katkilar1 Tablo 3’°te verilmistir.

322



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

Tablo 3. SIMPER analizi sonuglar1

Farkhiik (%) Yaz-Sonbahar  Yaz-Kis Sonbahar-  Yaz-ilkbahar Sﬁ;lg:ﬂi: Kis-ilkbahar
(%629,26) (%635,39)  Kis (%26,81) (%29,41) (%13.85) (%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

TARTISMA ve SONUC

Giil vd. (2006) Urkmez kiyilarinda (Ege Denizi) yaptig1 ¢alismada 14-21 m derinliklerde bulunan
yapay resiflerde gorsel sayim yoOntemleri kullanarak 12 familyaya ait 35 tiir tespit etmistir. Bu
familyalar arasindan Labridae (13 tiir) ve Sparidae (9 tiir) en baskin aileler olarak belirlenmistir. Birey
sayilar1 agisindan ise en yiiksek birey sayismin C. chromis, S. doderleini ve B. boops tiirlerinde kayit
edildigi bildirilmistir. Mevcut ¢alismada tespit edilen familya ve tiir sayilari ile agisindan ortaya ¢ikan
farkliligin diger calismada degisik derinliklerde bulunan resiflerde yapilan Orneklemelerden
kaynaklandigi diisinlilmektedir. Buna karsin, baskin tiirler agisindan iki caligma paralellik
gostermektedir. Ayrica, en yiiksek birey sayisina sahip tiirler bakimindan da tek bir tiir disinda
(Symphodus doderleini) benzerlik gostermektedir. Bunun da her iki ¢alismalarin farkli bolgelerde ve
su ozelliklerine sahip alanlarda gergeklestirilmesinden kaynaklandigi diistiniilmektedir.

Giil vd. (2011) Ege kiyilarinda (Giimiildiir ve Urkmez) yaptiklar1 ¢alismada 20, 30 ve 40 m
derinliklere yerlestirilmis yapay resiflerde gorsel sayim yontemleri kullanarak 14 familyaya ait 30 tiir
tespit etmislerdir. Tiir ve familya zenginligi acisindan 20 m derinlikteki resiflerin daha verimli oldugu
bildirilmistir. En ¢ok tiir Sparidae ve Serranidae familyalarinda gézlenmistir. En yaygin tiirler ise C.
conger, S. cabrilla, S. scriba, M. barbatus, M. surmuletus, D. annularis, D. vulgaris, B. boops ve C.
chromis olarak rapor edilmistir. Ayn1 bolgede Ulas vd. (2007) yaptig1 ¢alismada uzatma agi, olta ve
gorsel sayim tekniklerini kullanarak 40 tiire ait 2241 birey kaydetmistir. En fazla birey sayisinin (450
birey) C. chromis’e ait oldugu bildirilmistir. Mevcut ¢alisma ile karsilastirildiginda tiir sayisinda
negatif bir fark olmasina karsin birey sayis1 bakimindan pozitif bir fark bulunmaktadir. Lok vd. (2008)
Izmir kiyilarinda iki farkli bolgede (Dalyankdy ve Giimiildiir) gérsel sayim yontemi kullanarak 20 m
derinlikte 23 familyaya ait 54 tiir tespit etmistir. En baskin familyalar Labridae ve Sparidae
familyalaridir. Mevcut ¢alismada ise benzer derinliklerde ve gorsel sayim yontemleri ile ¢aligilmasina
karsin familya ve 6zellikle birey sayilarinda oldukga ytiksek fark goriilmektedir. Bu durumun nedeni,
calismalarin farkli bolgelerde yapilmasi ve Orneklemelerde av araglarmin da kullanilmasindan
kaynaklandig: ifade edilebilir.

Acarli ve Ayaz (2015) Ocaklar Koyu, Erdek Korfezi (Marmara Denizi) kiyilarinda 2 sene boyunca
gorsel sayim teknikleri kullanarak 35 familyaya ait 51 tiir gézlendigini rapor etmistir. Bu taksonlardan;
31 balik tiirdi, 11 kabuklu tiirdi, 3 derisidikenliler tiirii, 3 ¢ift kabuklu tiirii, 2 denizanasi tiirii ve 1 adet
stinger tiiri oldugu bildirilmistir. S6z konusu arastirmada tespit edilen familya ve tiir sayisi agisindan
da farklilik gostermektedir. Familya ve tiir sayilarindaki fazlaligin c¢alismanin farkli bolgede
gerceklestirilmesi ve izleme siiresinin uzunlugundan kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

Birey sayilaria bakildiginda, Keskin (1996) mevsimsel olarak en yiiksek birey sayisini ilkbaharda
1310 birey, en diisiik birey sayisim1 sonbahar ayinda 361 birey olarak kaydetmistir. Keskin ve Unsal
(1998) ise en diisiik birey sayisini kis mevsiminde 847 birey, en yiiksek yaz mevsiminde 773 birey
olarak belirlemistir. Giil vd. (2006) ise birey sayisi bakimindan en yiiksek degerleri yaz ve sonbahar
mevsimlerinde bildirmistir. Mevcut ¢calismada en yiiksek deger ilkbaharda 5817 birey, en diisiik deger
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985 birey ile yaz mevsiminde kaydedilmistir. Olusan farkin mevcut calismanin sabit derinlikte
gergeklestirilmesinden kaynaklandig tahmin edilmektedir.

Batik ¢evresinde bulunan tiirlerin ve bu tiirlere ait bireylerin batik civarindaki bulundugu bolgelere
gore konumsal siniflandirtlmast yapilmistir. Tiir bazinda bakildiginda en ¢ok dig-alt bolgesi (%58)
tercih edilmis, bunu i¢ bolge takip etmektedir (%26). Tiirlerin en az tercih ettigi bolge ise dig-list
(%16) bolgededir. Buna karsin, birey sayisi bakimindan tercih edilen bolgeler sirasiyla; dis-iist (%73),
ic (%20), dis-alt (%7) olarak belirlenmistir. Bolgelere gore dagilimlara bakildiginda tiir ve birey
sayilar1 arasindaki zithgin Ozellikle gemi batiginin dig-alt bolgesini tercih eden tiirlerin siirii
olusturmayan tiirler olmasindan kaynaklanmaktadir. Literatiirde denizel canlilarin yapay resiflerin
etrafinda bulunduklarnn konumlara goére siniflandirma yapilarak tiir kompozisyonunun belirlenmesi
iizerine herhangi bir calisma bulunmadigindan herhangi bir karsilastirma yapilamamaktadir. Bu
yonilyle de mevcut ¢aligma ilk olma 6zelligi tasimakta ve ayri bir 6nem arz etmektedir.

Coker ve Akyol (2018) Saroz Korfezi ve Gokgeada kiyilarinda 1998-2018 yillar1 arasinda yapilan
caligmalart derlemis ve 96 familyaya ait 280 balik tiirliniin rapor edildigini bildirmistir. Mevcut
calismada gozlenen balik tiirlerinin tamami da bu raporda yer almaktadir. Diger yandan, literatiirdeki
Gokgeada kiyilarinda tiir g¢esitliliginin belirlenmesine yonelik ¢aligmalar (Keskin, 1996; Keskin ve
Unsal, 1998; Keskin, 2004; Karakulak vd., 2006; Keskin ve Oral, 2007; Tiiretken, 2009; Altin vd.,
2015; Acarli vd., 2018) olmasina karsin, gemi batigi yapay resiflerindeki tiir gesitliliginin belirlenmesi
iizerine bir c¢aligma bulunmamaktadir. Ayrica, yontem agisindan literatiirdeki bu c¢aligmalar
incelendiginde yalnizca bir tanesinde (Horasanli, 2016) yapay resiflerdeki tiir c¢esitliliginin
belirlenmesinde gorsel sayim yontemlerinin kullanildigi dikkat ¢ekmektedir. Horasanli (2016) birey
sayilarin1 aylik olarak en yiiksek Mayis ayimnda 1245 birey, en diislik degeri Haziran ayinda 80 birey
olarak bildirmistir. Mevcut ¢alismada en yiiksek deger Mart ayinda 4196 birey, en diisiik deger Subat
aymda 291 birey olarak kaydedilmistir. Iki calismanin da Gokceada’da gerceklestirilmesine karsin
olusan farkliligin ¢aligmalarin gerceklestirildigi derinliklerin ve c¢alisma siiresinin farkli olmasindan
dolay1 kaynaklandig1 diisiiniilmektedir.

Gemi batiklar1 yer degistirmesi miimkiin olmayan kiiltiirel alanlar ve dnemli yapay resif habitatlari
olarak hizmet saglayan modern deniz tabani 6zellikleridir (Walker vd., 2007). Gemi batiklar1 geng
balik tiirlerinin siginabilmesi i¢in milkkemmel bir yapay resif islevi sunmaktadir (Krumholz ve
Brennan, 2015). Gemi batiklar1 sayesinde olusan bu resifler, yetiskin balik yayilimi ile yerel balik¢iligt
artirabilir (Harmelin-Vivien vd., 2008; Forcada vd., 2009; Molloy vd., 2009). Stephan ve Lindquist
(1989) eski ve yeni gemi batig1 yapay resifleri ile balik cezbedici diizeneklerdeki balik topluluklarmin
karsilagtirmal1 analizini yaptig1 ¢alismada eski gemi batiginin en ¢ok tiir gesitliligine sahip oldugunu
bildirmistir. Bununla birlikte, yeni olan gemi batiginda balik cezbedici diizeneklerden daha ¢ok tiir
cesitliligi gozlendigi de rapor edilmistir. Mevcut ¢alismada arastirilan gemi batig1 yapay resifi heniiz
daha 3 yillik bir batik olmasina ragmen cok sayida tiir cesitliliginin gozlenmis olmasi Gnem
tasimaktadir. Ote yandan, Brennan vd. (2016) tarihi gemi batiklarinin bulundugu alanlarin trol avciligi
nedeniyle biiylik zarar gordiigiinii belirtmis ve trol aveiliginin batiklardaki tarihi, bentik, ekolojik ve
sediman dogasim1 yok ettigini ifade etmistir. Gemi batigt yapay resifler tiir cesitliliginin
zenginlesmesine, amatdr, sportif ve hobi amacgli balikgilik faaliyetlerinin artmasina ve bdlgesel
diizeyde sosyo-ekonomik diizeyin gelistirilmesine imkan saglamaktadir. Benzer sekilde, Brennan vd.
(2016) yapay resifler olarak batik alanlarinin korunmasinin yerel balik¢iligi arttiracagi vurgulamustir.
Dolayisiyla, gemi batiklarinin bulundugu alanlarin korunmas ticari ve sportif balik¢iligin gelismesine
katkilar saglamaktadir. Ayrica, ekosistem yaklasimli balik¢ilik ydnetiminin saglanmasit ve
uygulanmasi baglaminda da balik¢ilik yonetimi uygulamalarinda yonetici ve karar vericiler igin
potansiyel bir uygulama alan1 sunmaktadir. Dolayisiyla, TCSG-132 gemi batiginin denizel canlilar
icin 6nemli bir yapay resif islevi gorebilmesi i¢in olumsuz etkileyecek faktorlerin engellenmesi ve
miimkiin oldugunca batigin korunmas: tiir g¢esitliligindeki siirdiiriilebilirligin saglanmasi agisindan
elzem niteliktedir.

Gemi batig1 ¢evresinde kalamar (Loligo vulgaris) tiirii 1 adet goriinmesinin yaninda bol miktarda
kalamar yumurtalar1 da goézlenmistir. Bu durum gemi batig1 yapay resifinin de canlilar tarafindan
barinma, beslenme, korunma gibi amaglarin yaninda yumurtlama ve biiylime alanlar1 olarak da
kullanildigim1 gostermektedir. Benzer sekilde, yapay resiflerin denizel canlilar tarafindan yasamsal
faaliyetlerini devam ettirebilecekleri birgok arastirmaci tarafindan rapor edilmistir (Acarli ve Ayaz,
2015; Acarli vd., 2019a; Acarli vd., 2019b; Acarli ve Kale, 2020a; Acarli ve Kale, 2020b). Bu
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caligmada sadece kalamar tiirliniin gemi batig1 yapay resiflerini yumurtlama alani olarak kullandig:
tespit edilebilmis olsa da diger tiirlerin gemi batig1 yapay resifinin ¢evresinde gdzlenmesi diger
yasamsal faaliyetlerin gergeklestirildigini net sekilde ortaya koymaktadir.

Francour vd. (1994) Akdeniz biyogesitlilik desenlerinin degisiklik gosterdigini ve bu degisimin
deniz suyu sicakligindaki artig ile iligkili olabilecegine isaret etmistir. Benzer sekilde, Morri ve
Bianchi (2001) Ligurya Denizi’ndeki ¢aligmalarin da denizel biyogesitlilik ve iklim degiskenlikleri
arasindaki iligkiye dair drnekler sagladigini rapor etmistir. Tiirk Bogazlar Sistemi araciligiyla diisiik
sicaklik ve tuzluluga sahip besleyici element agisindan zengin Karadeniz sular1 Ege Denizi’nin
kuzeyine ulagarak bu ortamdaki biyolojik ¢esitliligi ve ekosistemi 6nemli 6lgiide etkilemektedir.
Gokgeada, bulundugu konum itibariyle akinti sistemlerinin de etkisi altinda kalmaktadir (Kale, 2014).
Gokgeada kiyilarindaki su sicakligi ve tuzlulugunun mevsimsel olarak degiskenlik sergilemesi, denizel
biyogesitliligi de 6nemli derecede etkilemektedir (Goniilal, 2008). Acarli ve Ayaz (2015) sicaklik
degisimleri ile tiir sayilar1 degisimini degerlendirmis ve paralellik belirlemistir. Benzer sekilde,
mevcut caligmada da su sicakligindaki degisimler ile biyogesitlilik arasinda bir iliski oldugu
diistintilmektedir.

Bianchi ve Morri (2000) Akdeniz biyogesitliliginin iklim degisikligi ve insan etkileri altinda hizli
bir degisim gosterdigini, fakat hem ekosistemler hem de tiirler i¢in koruma 6nlemlerinin halen zayif
oldugunu ifade etmistir. Benzer sekilde, bir¢ok calismada iklim degisikliginin su kaynaklarim
etkiledigi rapor edilmistir (Kale vd., 2016a; Kale vd., 2016b; Ejder vd., 2016a; Ejder vd.,2016b; Kale
vd., 2018; Kale ve S6nmez, 2018a; Kale ve Sonmez, 2018b; Kale ve S6nmez, 2019a; Kale ve Sonmez,
2019b; Kale ve Sonmez, 2019¢c; Kale ve Acarli, 2019a; Kale ve Acarli, 2019b; S6nmez ve Kale,
2020). Ayrica, Canakkale ili i¢in de iklim degisikligi nedeniyle sicaklik (Kale, 2017a) ve buharlagsma
(Kale, 2017Db) egilimlerinin degistigi ve gelecekte daha ¢ok artacagi tahmin edilmektedir. Dolayisiyla,
bu bolgedeki denizel biyolojik ¢esitliligin iklim degisikliginin olumsuz etkilerinden korunmasi
biyogesitliligin siirdiiriilebilirliginin saglanmasi ag¢isindan hayati 6nem tagimaktadir.

Sonug olarak, Tiirkiye’de yapay resif ¢aligmalar1 yapilmasina karsin daha 6nce gemi batig1 yapay
resifi tizerinde ve gevresinde tiir kompozisyonu belirlemeye yonelik bir ¢alisma bulunmamaktadir. Bu
acidan mevcut calisma literatiirdeki onemli bir boslugun doldurulmasina katki saglamaktadir. ilerleyen
zamanlarda gerceklestirilecek yapay resif calismalarinda farkli tiirlerin tespit edilmesi agisindan
fotokapan benzeri araglarin kullanilmasi tiir kompozisyonu belirlenmesine yonelik caligmalarda
onemli yararlar saglayacaktir. Bu tarz ¢aligmalarda, baliklarin gece beslenme davranigi gosterdikleri de
goze alinarak gece daliglarinda gece goriislii kameralar kullanilmasi durumunda tiir kompozisyonunun
belirlenmesine faydali olacag: diisiiniilmektedir. Ayrica, tiir kompozisyonu hakkinda daha fazla bilgi
edinebilmek igin gece ve giindiiz saatlerinde uzatma aglari, fanyali aglar, alamana aglari, misina aglar
gibi av araclar1 kullanilmasi tavsiye edilmektedir. Diger yandan, yapay resif ¢aligmalarinda baliklarin
avlanma yontemlerini ve hareket tarzlarmi belirlemek amaciyla telemetrik sistemlerin kullanilmasi
onerilmektedir. Gemi batig1 yapay resiflerinin yasi arttikga daha ¢ok tiir cezbetmesinden dolay1 diger
mevcut gemi batiklarinin da tiir ¢esitliligi agisindan karsilastirmali olarak arastirilmasi tavsiye
edilmektedir.

Tesekkiir: COMU-3 isimli arastirma gemisinin kaptan1 Yilmaz Tokoglu’na lojistik destek sagladig
icin tesekkiir ederiz. Bu ¢alisma Sinan Kocabag’in yiiksek lisans tezinin bir bélimiini igermektedir.
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