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Oz: Yapay resifler, sucul ekosistemlerin 6zellikle insan faaliyetlerinden kaynakli olarak ugradig:
zararlarin iyilestirilmesi amaciyla kullanilan araglardan biridir. Tirkiye kiyilarindaki zarar gormiis ve
yapay resif uygulamasi i¢in uygun denizel sahalar “Ulusal Yapay Resif Master Plan1” ile belirlenmistir.
T.C. Tarim ve Orman Bakanlig1 bu plana uygun alanlarda yapay resif projelerini hayata gegirmektedir.
Istanbul Valiligi i1 Tarim ve Orman Miidiirliigii Balikgilik ve Su Uriinleri Sube Miidiirliigii tarafindan
Istanbul ilinin Marmara Denizi kiyilarinda vyiiriitilen “Istanbul Yapay Resif Projesi” de bu
uygulamalardan biridir. Proje kapsaminda insan faaliyetleri sonucu zarar gérmiis habitatlarin
iyilestirilmesi ve kiigiik 6lgekli balik¢iligin, yeni av sahasi olusturularak desteklenmesi hedeflenmistir.
Yapay resif alani olarak Prens Adalar etrafinda Kinaliada’nin kuzey kiyilari, Burgazada ve Heybeliada
arasi ile Biiyiikada kiyilar1 ve Sarayburnu bolgesinde Ahirkapi onleri segilmistir. Projenin yapay resif
kiimelerini yerlestirme ¢aligmalar1 2019 yilinda Kinaliada bolgesinde baglamis olup, 2020 y1l1 Ekim-
Aralik aylar1 boyunca yiiriitiilen ikinci asama yapay resif yerlestirme ¢aligmalar: sirasinda Marmara
Denizi’nde yasanan miisilaj felaketinin ilk asamalar1 da tespit edilmistir. ik olarak su siitununda ince
iplik¢ikler halinde kendini gosteren miisilaj, siireg boyunca artarak yapay resiflerin iistiinii ve zeminini
kaplamistir. 2021 Eyliil ayina dek yogun bir sekilde yaganan miisilaj felaketi sirasinda, yeni bir habitat
olusturmak amactyla gergeklestirilen yapay resif uygulamasinin sualti incelemeleri devam etmistir. Bu
calisma, Istanbul Yapay Resif Projesinin mevcut durumunu ve miisilaj felaketi sirasinda yapilan su alti
gozlemlerini igermektedir.

Anahtar kelimeler: Marmara denizi, miisilaj, yapay resif, Tiirkiye.
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Abstract: Artificial reefs are one of the tools used to rehabilitate aquatic ecosystems, especially the
damage caused by human activities. The marine areas along the Turkish coasts, damaged and suitable
for artificial reef application have been determined by the ‘“National Artificial Reef Master Plan”.
Republic of Turkey Ministry of Agriculture and Forestry is implementing artificial reef projects in areas
suitable for this plan. One of these applications is the “Istanbul Artificial Reef Project” carried out by
the Istanbul Governorship Provincial Directorate of Agriculture and the Foresty, Fisheries and
Agquaculture Branch Directorate along the coasts of the Marmara Sea of Istanbul. Within the scope of
the project, it was aimed to improve the habitats damaged by human activities and to support small
scale fisheries by creating new fishing grounds. Around the Prince Islands, the northern shores of
Kinahada, between Burgazada and Heybeliada, and the shores of Biiyiikada and the Ahirkapi coast in
the Sarayburnu region are planned as artificial reef areas. Deployment of artificial reef sets started in
the Kinaliada region in 2019, and the first stages of the mucilage disaster in the Marmara Sea were
detected during the second stage of artificial reef deployment carried out during October-December
2020. The mucilage, which first appeared as fine filaments in the water body, increased during the
process and covered around and floor of the artificial reefs. During the mucilage disaster, which was
intense until September 2021, underwater observations of the artificial reef application, which was
carried out to create a new habitat, continued. This study includes the current status of the Istanbul
Artificial Reef Project and underwater observations made during the mucilage disaster.

Keywords: Marmara sea, mucilage, artificial reef, Tiirkiye.
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Kiyisal alanlar insan niifusunun en yogun oldugu
bolgelerdir. Savunma, balik¢ilik, ulagim, rekreasyon ve
turizm faaliyetleri ile ilgili sektorlerinin ekonomik agidan
giiclii oldugu alanlardir (Fleming vd., 2018). Bu alanlarda
insanin sucul ekosisteme etkisi hem ¢ok ¢esitli hem de
farkli yogunluk ve siddettedir (Murphy vd., 2019). Kirlilik
basta olmak flizere, dolgu sahalari olusturulmasi, liman,
marina, balik¢1 barinagi gibi yapilarin insasi, sanayi
alanlarinda sogutma suyu kullanimi ve suyun geri desarji
gibi etkiler ilk akla gelenlerdir. Kiy1 alanlarinin korunmas,
gelistirilmesi ve siirdiirtilebilir kullanimi1 uluslararasi
diizeyde tartigilan ve dneriler gelistirilen bir olgudur (Uzun
& Akyiiz, 2019; Serim vd., 2022). Hem mevcut insan
baskisi hem de gelecek yillarda olusacak degisimler
ongoriilerek yapilacak iyi planlama, uygulama ve denetim,
son derece kiymetli olan bu alanlardan siirdiirtilebilir fayda
saglamak agisindan son derece 6nemlidir (Uzun & Akyiiz,
2019). Bununla birlikte, o6zellikle ticari amagla
gerceklestirilen yasadist  ve kayit dis1  faaliyetler
neticesinde kiyisal ekosistemin bircok &gesi iizerinde
olumsuz etki meydana gelmektedir.

Marmara Denizi, 6zellikle Istanbul ili kiyilari
yiiksek niifus, plansiz yerlesim alanlar1 ve sanayi bolgeleri
sebebi ile yogun ve denetlenmesi zor bir kiy1 kullanimina
ev sahipligi yapmaktadir. Asiri, yasadisi ve kayit dist su
driinleri aveiligi, dolgu alanlarinin artmasi ve kirleticiler
sebebi ile yasam alanlarimin yok olmasi, evsel ve
endistriyel kirlenme ile su kalitesindeki diisiis bu bolge
icin sayilabilecek baglica sorunlardir. Tiim bu etkenler
denizel biyogesitliligin azalmasima ve ekolojik dengenin
bozulmasina neden olmaktadir.

Istanbul Valiligi il Tarim ve Orman Miidiirliigii
Balikg1lik ve Su Uriinleri Sube Miidiirliigii bu sorunlara bir
nebze de olsa ¢6ziim yaratabilmek amaciyla yapay resif
kullanimini giindemine almigtir. T.C. Tarim ve Orman
Bakanliginin “Ulusal Yapay Resif Master Plan1” dahilinde
gelistirdigi “Su Uriinleri Kaynaklarinin Yapay Resifler ile
Korunmas1 ve Gelistirilmesi  Projesi” kapsaminda
“Istanbul Yapay Resif Projesi” igin ¢aligmalar 2018 yili
itibari ile baslamistir. Bilimsel altyapinin hazirlanmasi
asamasinin ardindan Mart 2019 itibari ile yerlestirme
calismalarimin ilk etab1 gerceklestirilmistir. Ikinci etap
yerlestirme caligmalart 2020 yili Ekim-Aralik aylar
arasinda gergeklestirilmis ve bu agamada yine insan etkisi
ile Marmara Denizi kiyilarindaki ekosistem bozulmasinin
bir gostergesi olan miisilaj felaketinin ilk asamalar
gbzlenmistir.

Marmara Denizi, Karadeniz ve Akdeniz arasinda
bir baglant1 noktasidir ve iki yonlii akint1 dinamiginin etkisi
altindadir. Bununla birlikte, evsel ve endistriyel
arttilmamus kirletici atiklarin  gerek dogrudan denize
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birakilmasi gerekse akarsular yolu ile tasinmasi sonucu
kirlilik orani siirekli artmaktadir. Dinamik akintilar atiklar
uzak mesafelere tasiyabildigi i¢in niifusun yogun olmadig1
bolgeler bile bu kirleticilerden etkilenmektedir. Bununla
birlikte, Marmara Denizi biiyiik kiitleli ve derin bir i¢ deniz
oldugundan suyun burada kalis siiresi uzundur ve bu durum
da kirleticilerin uzun siire bu denizde kalmasina sebep
olmaktadir. Ozellikle biyolojik birikim gdsteren kirleticiler
ekosistem acisindan Onemli tehlike olusturmaktadir
(Tasdemir, 2002).

Sucul ortamda &zellikle kirlilik ile olusan miisilaj
ilk olarak 1729 yilinda Adriyatik Denizinde kaydedilmistir
(Yurga, 2022). Marmara Denizi’nde ise miisilaj olusumu
uzun yillardir gézlenmektedir ancak bu olusumun felaket
boyutlarina ulagmasi son 20 yilda ger¢eklesmistir. Birincil
tiretimde en etkin rolii oynayan fitoplankton tiirlerinin
fotosentez polisakkarit urettikleri
bilinmektedir. Bu firetimin biiyilk miktarlarda olmasi

sonucunda

durumunda bu polisakkarit maddeler jelleserek organik ve
inorganik materyallerle birlikte miisilaji olusturur (Aktan
vd., 2010). Miisilaj miktarindaki artig jelatinimsi ve
kopiiklii bir yap1 olusmasina, ileri agamalarda da yiizeyde
yayilim gosteren bir tabakaya sebep olur. Miisilaj birikimi
de denizel ekosistemde oksijen yokluguna ve toksik alg
artiglarina neden olur. Goriintii ve koku kirliligi ile turizmi
ve kiyidaki yerlesim alanlarini olumsuz etkilemektedir.
Glines 15181, durgun su, sicaklik ve besin tuzlari miisilajin
olusumu ve felaket haline doniismesinde etkilidir. Uzun
stireli miisilaj felaketleri su iirtinleri aveilik faaliyetlerinin
gerceklesmesinde son derece olumsuz etkiye sahiptir. Av
araglarinin kullanilabilirligini imkéansiz hale getirmekle
birlikte, tekne av ve seyir mekanizasyonunun calismasi
miimkiin olmamaktadir (Karakulak vd., 2023). Balik
yumurta ve yavru bireylerin stoga katilimini olumsuz
etkilediginden balik¢ilik tizerindeki etki miisilaj felaketinin
ardindan da uzun siire devam etmektedir.

2020 Ekim aymda baslayan yapay
caligmalar1  sirasinda

resif

yerlestirme yapilan  sualti
gozlemlerinde miisilajin ilk olusum asamalar1 gézlenmis
ve kaydedilmistir. 2021 yili Eylil ayma dek yeni
yerlestirilmis yapay resiflerdeki biyogesitliligi izlemek
amaci ile yapilan sualti incelemelerinde miisilaj felaketinin
asamalar1 da gorsel olarak kayit altina alinmistir. Bu
calismanin amaci “Istanbul Yapay Resif Projesi” ve
“Miisilaj Felaketi’nin bir yillik etkilesimini

koymaktir.

ortaya

MATERYAL VE METOT

Cahigma Sahasi: Gozlemler Istanbul Yapay Resif
Projesi kapsaminda yapay resif kiimelerinin yerlestirildigi
Kinaliada ve Heybeliada yapay resif alanlarinda yiirtitiildii.
(Sekil 1, Tablo 1).
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I¢i bos kiibik beton bloklardan olusturulmus 9 ‘ar
yapay resif kiimesi (Sekil 2) ve kiimeler arasma

yerlestirilmis anti trol yapay resif bloklarindan olusan
yapay resif alanlari 24-28 metre derinlikler arasina yer
almaktadir.

Kinaliada Yapay Resif Alani

0
Heybeliada Yapay Resif’Alani

Google Earth

Sekil 1. Kinaliada ve Heybeliada yapay resif alanlarinin konumu.
Figure 1. Locations of Kinaliada and Heybeliada artificial reef sites.

Tablo 1. Kinaliada ve Heybeliada yapay resif alanlarmin kose
koordinatlar.

Table 1. Corner coordinates of Kinaliada and Heybeliada artificial reef
sites.

Kinaliada Yapay Resif Alan1 Kése Koordinatlart

40° 55.309° K 029° 02.440° D
40°55.309° K 029° 02.910° D
40° 54.970° K 029° 02.910° D
40° 54.970° K 029° 02.440° D
40°52.518° K 029° 04.164° D
40°52.517° K 029° 04.356’ D
40°52.373° K 029° 04.091° D
40° 52.364° K 029° 04.331° D

Heybeliada Yapay Resif Alan1 Kose Koordinatlar

Yapay Resif Kiimesi
Artificial Reef Set

Anti Trol Yapay Resif Blogu
Anti Trawler Reef Unit
Sekil 2. Yapay resif kiimeleri ve Anti trol yapay resif blogunun sualtt
goriintiisii (Foto: B. Giil).

Figure 2. Underwater view of artificial reef sets and anti-trawler units
(Photo B. Giil).

Gozlem Yontemi: Sualti gozlemleri tiipli dalis
yontemi ile sportif dalis derinlik ve dip zamani limitleri
icerisinde iki kisiden olugsan dalis ekibi tarafindan
gerceklestirildi. 2020 yili Ekim ile 2021 Eylil aylan
arasinda toplam 12 sualti gbzlemi yapildi. Sualti
gozlemleri, Caldwell vd. (2016) referans alarak
standardize edildi. Buna gore, dalicilar yapay resif
derinligine indikten sonra, yapay resif kiimesinin etrafinda
bir tam tur atacak sekilde, ortalama 15 dakikalik siire ile

gozlem yapti. Sualt1 goriis mesafesinin izin verdigi 6lciide,
resif kiimesindeki canli tiirlerini anlik olarak dalicilar
tarafindan tespit edildi ve kaydedildi. Su sicaklig
Olciimleri dalicilarin iizerinde bulunan Suunto D4i dalis
bilgisayari ile yapildi. Ayrica Canon G9X sualti kamerasi
ile goriintii kaydi alindi.

BULGULAR

Yapay resif yerlestirme iglemleri 2020 Ekim
ayinda baglamig Aralik 2020 sonunda tamamlanmistir. Bu
stirecte yerlestirme operasyonlarmin kontrolii amaciyla
yapilan sualt1 dalislarinda, 6zellikle 20m derinligin altinda
miisilaj olusumunun bagladigi goézlenmistir. Zaman
igerisinde miisilajin tiim su siitununda yogunlastigi, Subat
2021°de deniz yiizeyini de kaplayarak felaket halini aldig1
goriilmistiir. Bu siire¢ Eyliil 2021 de miisilaj topaklarinin
su ylizeyi ve su siitunundan agagiya, zemine inmesi ve yok
olmasi ile son bulmustur.

Bu siirecte gerceklestirilen sualti incelemelerinde
elde edilen su sicaklig1 verileri Sekil 3’de verilmistir. Ekim
2020°den itibaren su sicakliklarinin uzun siire hem yiizey
hem de dip kisimlarda diismedigi goriilmiistiir.

Deniz Suyu Sicaklik Degisimleri
30

~ 25
e
< 20 f\/\
o
~ 15 v\/_/
g
& 10
=
[75]
0

Eki.20
Kas.20
Ara.20
Oca.21
Sub.21
Mar.21
Nis.21
May.21
Haz.21
Tem.21
Agu.2l

Eyl.21

e m (Yiizey) —emm24m (Dip)

Sekil 3. Deniz suyu sicakliklaridaki (°C) ayhk degisim.
Figure 3. Monthly variation of water temperature (°C).

Ekim 2020 de sualtinda yapilan yapay resif
yerlestirme  asamalarindaki  incelemelerde  miisilaj
olusumunun  topak  (0,5-lcm)  halinde  oldugu
gozlemlenerek gorsel kayit altina alinmustir (Sekil 4).

Sekil 4. Yapay resifler etrafinda topak halindeki miisilajin yarattig
goriintii (Foto: B. Giil).
Figure 4. Image of mucilage flocs around artificial reefs (Photo: B. Giil).
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Kasim ve Aralik 2020 doneminde biiyiik
topaklarin (1-5 ¢cm ) ve ince liflerin (2-25 cm) olustugu
gozlenmistir (Sekil 5). Resif bloklarinin i¢inde geng
istavrit bireylerinin olusturdugu kii¢iik siiriiler, deniz
yildizlar1 ve kayabaliklar1 kaydedilmistir.

Sekil 5. Yapay resifler etrafinda biiyiik topaklar halindeki miisilaj (Foto:
B. Giil).
Figure 5. Mucilage macroflocs around artificial reefs (Foto: B. Giil).

Aralik sonu itibari ile seritlerin (10-20 cm)
olugmaya basladigi ve Ocak -Subat 2021 de sayilarinin
hizla arttig1 gozlenmistir (Sekil 6).

‘

Sekil 6. Yapay resifler etrafinda kaydedilen miisilaj seritleri (Foto: B.
Giil).

Figure 6. Mucilage macroflocs and stringers around artificial reefs
(Photo: B. Giil).

Subat 2021 ve sonrasinda su yiizeyinde kendini
gostermeye baslayan miisilajin sualtinda da artik ag
seklinde bir yapi olusturmaya basladigi belirlenmistir.
Nisan ay1 itibari ile goriis mesafesini 50 cm’ye diisiirecek
sekilde yogunlagan miisilaj bulutlarmin tabakalar halinde
oldugu (Sekil 7) ve su katmanlarimin siirlarinda birikerek
teknedeki balikk bulucu ile de tekne iistiinden
belirlenebilecek hale geldigi tespit edilmistir (Sekil 8).
Ekranda goriilen tabakalar, daliy yapan arastiricilar
tarafindan da derinlik konturu agisindan teyit edilmistir. Bu
donemde tespit edilebilen canlilar sadece resif bloklarinin
altindaki kayabaliklar1 ve deniz patlicanlar1 olmustur.
Ozellikle dipte akint: sebebi ile siirekli hareket halinde olan
miisilaj bulutlarinin deniz patlicanlarinin tizerini kapladigi,
bununla birlikte goriis mesafesi ¢ok kisitli olsa da birey
sayisinin giinbegiin arttigi gézlenmistir (Sekil 7).

Haziran ay1 itibariyle yilizeyden dibe dek su
stitununun tamaminda yogunlasan miisilaj sebebi ile goriis
mesafesi 5 cm’ye dek diismiistiir. Yapay resiflerin, kilavuz
halat olmasina ragmen, sualtinda tespit edilmesi ve dalig
yapan arastiricilarin - birbirlerini  ve resif kiimesini
gorebilmeleri imkansiz hale gelmistir. Miisilajin bu kadar

yogun olmasi, ylizeyden gelen 1518in suda yogun bir
sekilde dagilmasina ve 11k kiritlimindaki karmasa nedeni
fotograf makinasinin odaklanmasini da
zorlagtirmigtir (Sekil 9). Bu asamada su ylizeyindeki
miisilaj tabakalagmasi da en yiiksek ve yaygin seviyeye
ulasmustir.

ile sualt1

Sekil 7. Miisilaj bulutlarmin kapladigi yapay resif kiimesi ve deniz
patlicant (Foto: B. Giil).

Figure 7. Mucilage clouds covers artificial reef sets and sea cucumbers
(Photo: B. Giil).

EKRAN 1 E

Sekil 8. Balik bulucu ekraninda 12-13m ve 20m de goriilen misilaj
tabakasi (Foto: B. Giil).
Figure 8. The mucilage layer seen at 12-13m and 20m on the echosounder
screen (Photo: B. Giil).

Sekil 9. Haziran 2021 de yapay resifler etrafindaki miisilaj yogunlugu
(Foto: B. Giil).

Figure 9. Mucilage density around artificial reefs in June 2021 (Photo: B.
Giil).

Temmuz aymda su yiizeyindeki tabakalar yavas
yavas dagilirken, sualtinda miisilaj  bulutlarinin
yogunlagmaya basladigi gozlenmistir. Olusan bulutlarin
artik el ile tutulabilir yogunluga eristigi ve hatta resif
bloklarinin  kolonlarina  bir halat gibi dolandig1
belirlenmistir (Sekil 10).
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Sekil 10. Su siitunundaki miisilaj bulutlar1 ve yapay resif kolonlarina
dolanmis miisilaj pargalari (Foto: B. Giil).

Figure 10. Mucilage clouds in the water column and mucilage fragments
entangled in artificial reef columns (Photo: B. Giil).

Miisilaj bulutlar1 sebebi ile giin 15181m1n 20 metre
derinlige ulasamamasi, gozlem dalislar1 giin ortasinda ve
giinesli giinlerde yapilmis olmasma ragmen, dalicilarin
sualti feneri kullanmasini kaginilmaz hale gelmistir.
Ozellikle dibe inerek zemini bir battaniye gibi tamamen
orten miisilaj bulutlarinin goriintiillenmesi, ancak sualti 151k
kaynagi ile miimkiin olabilmistir. (Sekil 11).

. 54
Sekil 11. Zemin iizerindeki miisilaj tabakasi (Foto: B. Giil).
Figure 11. 11. Mucilage layer on the bottom (Photo: B. Giil).

Agustos ve Eyliil 2021 itibari ile su siitununda
bulutlar halinde dolasan miisilaj kiitlelerinin tamamen
zemine indigi belirlenmistir. Su siitununda  goriis

mesafesinin 2 metrenin iizerine ¢iktig1 gézlenmistir. Yapay
resif kiimelerinin bir biitiin olarak goriilebildigi ve miisilaj
kiitlelerinin yapay resif bloklar1 ve zemin {izerinde azaldig1
tespit edilmistir (Sekil 12).

Sekil 12. Yapay resifler izerinde ve zeminde topak haline gelmis miisilaj
kiitlesi pargalari.
Figure 12. Lumps of mucilage mass on artificial reefs and on the ground.

Yapay resiflerin  yerlestirildigi ve miisilaj
olusumunun ilk asamalarimin goézlendigi (2020 Ekim-
Aralik) donemde yengeg¢ (Liocarcinus depurator),
kayabaligi  (Gobius sp.) wve istavrit (Trachurus
mediterraneus) bireylerinin yapay resifler iizerinde ve
etrafinda varligi kaydedilmistir. Miisilajin ilerleyen ve
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yogunlasan dénemlerinde kayabaliklarinin (Gobius sp.) ve
deniz pathicanlarinin  (Holothuria tubulosa) disinda
herhangi bir canli tespit edilememistir. Miisilajin su
siitununda azaldig1 ve kiitleler halinde dibe ¢oktiigli son
donemde ise yapay resiflerde gozlenen tiir sayisinda artis
oldugu belirlenmistir (Tablo 2).

Tablo 2. Miisilaj felaketi boyunca yapay resiflerde gozlenen tiirler.
Table 2. Species observed on artificial reefs during the mucilage disaster.
Tirler Miisilaj Baslangict Miisilaj Stireci Miisilaj Sonu
Ekim -Aralik Ocak -Temmuz Agustos- Eyliil
2020 2021 2021

Eutrigla gurnardus

Serranus hepatus

Symphodus roissali

Symphodus tinca

Uranoscopus scaber

Blennius sp.

Gobius sp. X X
Diplodus annularis

Trachurus mediterraneus X

Raja radula

Sygnathus abaster

Holohuria tubulosa X
Liocarcinus depurator X

Tunicata tiyeleri X

X X X X X X X X

X X X

SONUC VE TARTISMA

Yapay resifler insan kaynakli sucul ekosistem
sorunlarini bir nebze de olsa telafi etmek i¢in kullanilan
araglardir. Bununla birlikte, 2020-2021 yillarinda Marmara
Denizi’nde yasanan miisilaj felaketi yapay resiflerin de
ekosistem sorunlarindan ne derece -etkilenebilecegini
ortaya koymustur.

Yapay resifler yeni bir yasam alani yani habitat
olusturmak tizere tasarlanan ve uygulanan diizeneklerdir
(Paxton vd., 2020, Vivier, 2021, Seaman, 2000).
Yerlestirildigi bolgede sucul canli tiir ve birey sayisinin
artisini saglayarak, bu canlilarin beslenme, iireme, siginma
gibi temel ihtiyaclarini karsilamasi beklenir (Seaman,
2000). Marmara Denizi’nde yasanan habitat kayiplarinin
telafisi amaciyla hazirlanan “Istanbul Yapay Resif Projesi”
de bu beklenti ile hayata gegirilmistir. Ancak, heniiz
sualtia yerlestirilmis yapay resif kiimelerinin yagsam alan
yani habitat olma 6zelligi dahi gosteremeden, beklenmedik
bir sekilde miisilaj felaketinin yarattigi etkiye maruz
kalmast hem yapay resif uygulamasini hem de miisilaj
felaketini degerlendirme konusunda Onemli bilgilere
ulagsmamizi saglamistir.

Yapay resif alanlarinda ilk asamalarda miisilaj
seritlerinin varlig1 biyogesitliligin gelisimini etkilememis
ve yapay resif kiimeleri ile yogun fiziksel temas
yaratmamig gibi goriinse de ortamin su  kalitesi
parametrelerindeki degisiklik canlilarin yapay resiflere
yerlesimini etkilemistir. Ekim 2020 de
yerlestirilen yapay resif kiimelerinde bazi yengeg
(Liocarcinus depurator ) bireyleri hemen yer alirken, kisa
stirede bu bireylerin de ortamdan uzaklagtigi belirlenmistir.
Ayni alanda 2019 yili mart aymda yerlestirilmis yapay

olumsuz
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resiflerde teke karideslerinin (Palaemon sp) ve yengeglerin
kisa siirede yogun yerlesim gosterdigi o donem yapilan
gozlemlerde belirlenmistir. Miisilajin  baslamas1 ile
ortamdan uzaklagan trake solunumuna sahip bu tiir sonraki
1 yillik gozlemlerde hi¢ tespit edilmemistir. Musilajin
bentik yasam alanlarint kaplamasi ve ¢6ziinmiis oksijen
seviyesini diisiirmesi canlilarin 6liimiine sebep olmaktadir
(Aktan Turan vd., 2017). Dolayisiyla, bu tiirlerin ortamdan
kaybolmasiin baslica sebebinin miisilaj oldugu agiktir.
Aslan vd. (2021) tarafindan ayni miisilaj felaketi siirecinde
Gokceada kiyilarinda yaptiklar1 calismada da bentik
organizmalarin  biyogesitliliginin miisilaj sebebi ile
oldukea diistiigii ortaya konmustur.

Benzer sekilde, ayn1 bolgede dnceki yapay resif
arastirmalarinda istavrit baliklarimin kiigiik siiriiler halinde
sikea gorildigl rapor edilmistir (Gil vd., 2019). Bu
calismada da yeni yerlestirilen yapay resif kiimelerinde ilk
aylarda yapilan dalislarda istavrit siirlileri gorilmistiir.
Ancak miisilaj yogunlugunun artmasi ile ilerleyen siireg
boyunca higbir dalis godzleminde istavrit baliklarina
rastlanmamistir. Su kriterlerinin ve miisilaj liflerinin su
igindeki zorlastirdigi
ongoriilmektedir. Ozellikle su siitunu boyunca yogun ve
yapiskan pamuk bulutu yapisindaki miisilajin hareket
kabiliyetini ve yarattig1 anoksia sebebi ile de solunum
sansint azaltmasi (Danovaro vd., 2009) sebebi ile birgok
tiiriin ortamdan uzaklagtigi diistiniilmektedir.

Miisilajin en yogun oldugu Ocak-Temmuz 2021
doneminde yapay
patlicanlari tespit edilmistir. Dipteki organik maddeler ile
beslenen deniz patlicanlarinin miisilaj siiresince sayisi
¢ogalmig ve yaklagik 3 cm total boya sahip bireyleri dahi
yapay  resif belirlenmistir
patlicanlarinin  karbon birikimini azaltma konusunda
onemli bir ekosistem 6gesi oldugu bilinmektedir. Organik
maddece zengin sedimentlerde besin dongiisiini ve
mineralizasyonu arttirmaktadirlar (Slater & Carton, 2009).
Miisilajin varlig1 sebebiyle zeminde olusan besin artiginin

hareket ve solunumu

resifler iizerinde sadece deniz

kiimelerinde Deniz

dengelenmesinde deniz patlicanlarinin rol oynadigi
diistiniilmektedir. Gozlemler sirasinda, miisilaj siiresince
ortamda tespit edilen bu canlilarin sayilarinda zamanla
artis oldugu goriilmiistiir. Ancak yine miisilaj sebebi ile
goriis mesafesinin birka¢ cm mesafeye diismesi sebebi ile
sayim yapmak miimkiin olmamistir. Bununla birlikte, ayni
bolgede, miisilaj felaketinden oOnce, 2017-2019 yillar
arasinda iki yil siliren bir baska yapay resif biyocesitlilik
calismast sirasinda  hicbir deniz  patlican1  rapor
edilmemistir (Gil vd., 2019). Bu durum, deniz
patlicanlarimin resifler iizerindeki varliginin miisilaj ile
ilgili oldugu ve miisilajin yaratt181 organik yiikiin organik
doniisiime girmesinde yine deniz patlicanlarinin 6nemli rol
oynadig1 diisiincesini ortaya ¢ikarmustir.
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Kayabaliklar1 (Gobius sp. bireyleri) yapay resif
kiimelerinde zemin ile resif blogunun arasindaki kumu
kazarak yuvalanan canlilardir. Bu 6zellikleri sebebiyle,
6zellikle miisilajin su siitununda yogun oldugu dénemlerde
bloklar ile zemin arasinda sinirli hareket alanlari igerisinde
var olmuslardir.

Miisilajin kiitleler halinde dibe indigi ve su
stitununda ince partikiillerin kaldigr donemlerde ise yapay
resiflerin iizerinde ilk olarak tunikatlarin gelismeye
basladig1 ve artan bir ivme ile birey sayisi ve boyut artisi
gosterdigi belirlendi. Suyu siizme o&zelligi gosteren bu
canlilarin, ayni deniz patlicanlar1 gibi, miisilaj sebebi ile
ortamda gelisen yogun organik madde yikiini
déniistiirdiigii diisiiniilmektedir. Ozellikle 6trofik su siizme
Ozelligi sebebi ile tunikat tiirlerinin Onemi bir¢ok
calismada ortaya konmustur. Farkli tunikat tiirlerinin
stizme kapasiteleri konusunda da galismalar yiiriitiilmiistiir
(Bone vd., 2003, Sutherland & Madin., 2010, Conley,
2017). Ulkemiz kiyillarinda da benzer c¢aligmalarin
yapilmasi ekosistemi anlama ve insan faaliyetlerini
planlama konusunda faydali olacaktir.

Birey sayilar1 diisiik olmakla beraber balik
tiirlerinin yapay resif kiimelerine yerlesmesi miisilajin
etkisini neredeyse tamamen kaybettigi Agustos- Eyliil
2021 tarihlerine denk gelmektedir. Kayabaliklar1 harig
kolonilesen balik tiirii olmamustir.

Yapay resiflerin ilk yerlestirildikleri donemde
gozlenen 3 tiir canlidan yengecler sonraki 1 yil iginde
tekrar goriilmemesine ragmen, miisilajin sonuna dogru
bolgede 12 tiir balik tespit edilmistir. Yapay resiflerin
kolonlarinin da basta tunikatlar olmak iizere birgok bentik
canlt ile kaplandigi gozlenmistir. Miisilajin yagam sanst
tanidig1 diisiiniilen deniz patlicanlart da halen yapay resif
kiimeleri lizerinde yogun birey sayilar1 ile yer almaktadir.

Ozellikle tunikat ve deniz patlican1 sayisindaki
yogunluk yapay resiflerin miisilaj doneminde 6zellikle su
ve zemini temizleyen canlilara yagam ortami saglayarak
kendinden beklenen gorevi beklenmeyen bir sekilde yerine
getirdigini gostermektedir. Bu sebeple, habitat kaybi
yasayan ve kirlilik orani yiiksek ya da ekolojik dengesi
bozulmus sularda da yapay resiflerin kullanilabilecegi ve
onarici etkiye sahip olacaklar1 sdylenebilir.

Iyi bir kiy1 ydnetim plan1 ve uygulamasinin yani
sira kontrol ve denetim mekanizmalarinin da etkin
kullanilmas1 bu tip felaketlerin oniine ge¢mek agisindan
son derece Onemlidir. Marmara Denizi 2007-2008
yillarinda da benzer fakat daha kii¢iik boyutlu bir miisilaj
sorunu yagamistir (Aktan vd., 2010). 2020-2021 yillarinda
yasanan miisilaj felaketi siirecinin de degerlendirilmesi ile
goriilmiistiir ki, bu felaketin en 6nemli sebebi deniz
kirliligidir. Ancak deniz kirliligi miisilaj disinda da
sorunlara neden olmaktadir. Buna gore deniz kirliligini
onlemek icin Oncelikle sanayi atiklarinin 6n aritmasiz
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olarak ve kanalizasyon vasitasi ile denize ulagmasi, higbir
aritmaya tabi tutulmayan gemi sintine ve balast sulari,
kagak atiksular gibi girdiler ile toksik atiklarmn ve
arttilmamig  evsel atiklarin  denize veya akarsulara
bosaltilmasi engellenmelidir (Yiimiin & Kam, 2021).

Saglikli ekosistem i¢in kaynaklarin kullaniminda
ve ekosistemin siirdiiriilebilir dengesini korumada insan
etkisini en aza indirecek yonetim planlari olusturmak ve
uygulamak esastir.

flgili kis doneminde hava sartlarinin da 1liman ve
bol giinesli olmasi 6zellikle yiizey su sicakliginda beklenen

sogumanin olmamasinda &nemli bir etken olarak
kaydedilmistir.
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