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Abstract

This study was conducted within the scope of the MS-MPAs project to map seagrass meadows and monitor the
seasonal effects of habitats supported by artificial reefs on biodiversity along the Karakum coast of Sinop. The study
aims to provide scientific evidence for zoning strategies of potential Marine Protected Areas (MPASs) and decision-
making processes in fishery management in the Black Sea. Fieldwork was carried out across two distinct stations,
with the deployment date of the artificial reefs designated as TO (baseline): ARs: a station with both artificial reefs
and seagrass meadows (0—6 m), and SG (Control): a control station with seagrass meadows but no artificial reefs (0—
6 m). To collect data on fish, arthropod, and crustacean species, gillnets and trammel nets with mesh sizes of 36 mm
and 40 mm, alongside baited traps with six circular entries and a 40 mm mesh size, were deployed. Stations were
evaluated and compared based on species composition, number of individuals (N), and catch amount (kg). The
highest biodiversity was recorded at the ARs station—where artificial reefs and seagrass were integrated—yielding
a total of 35 taxa comprising fish, arthropods, and crustaceans. The seagrass-only control station (SG) hosted 28 taxa.
At the ARs station, Scorpaena porcus (black scorpionfish) was the most abundant species, accounting for 27.530 kg
(710 individuals). Conversely, at the control station, scorpion fish (Scorpaena porcus) ranked first in terms of the
number of individuals with 540 specimens, whereas Atlantic stargazer (Uranoscopus scaber) was the most caught
species in terms of weight, reaching 25.345 kg. The findings demonstrate that artificial reefs play a crucial "nature-
based and adaptation-oriented™ supportive role in enhancing seagrass habitats and boosting coastal biodiversity.
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Karadeniz'in Sinop kiyilarina yerlestirilen yapay resifler ve deniz ¢ayir etkilesiminin biyocesitlilik
Uzerindeki etkileri

Ozet

Bu calisma, MS-MPAs projesi kapsaminda Sinop ili Karakum kiyilarinda deniz gayirlarinin haritalanmasi ve
yapay resiflerle desteklenen habitatlarin biyogesitlilik tizerindeki mevsimsel etkilerinin izlenmesi amaciyla
yurlitilmustiir. Arastirma, yapay resiflerin yerlestirildigi tarih (T0) baslangi¢ kabul edilerek iki farkli istasyonda
gergeklestirilmistir: ARs: yapay resifli-deniz ¢ayirli saha (0—6 m) ve SG (Kontrol): yapay resifsiz-deniz ¢ayirli saha
(0-6 m). Balik, eklembacakli ve kabuklu tiirlerine iliskin verilerin toplanmasinda, 36 mm ve 40 mm goz acikligina
sahip sade ve fanyali uzatma aglari ile 40 mm g6z agikliginda alti gemberli girisi olan yemli sepetler kullanilmistir.
Istasyonlar; tiir kompozisyonu, birey sayis1 (N) ve av miktarlar1 (kg) gostergeleri {izerinden karsilastirilmistir. Saha
caligmalar1 sonucunda en yiiksek biyogesitlilik, toplam 35 takson (balik, eklembacakli ve kabuklu tiird) ile yapay
resif ve deniz ¢ayirinin entegre oldugu ARs istasyonunda tespit edilmistir. Yalnizca deniz ¢ayir1 barindiran SG kontrol
sahasinda 28 takson saptanmustir. ARS istasyonunda iskorpit balig1 (Scorpaena porcus) 27,530 kg (710 birey) en fazla
avlanan tiir konumundadir. Kontrol sahasinda ise birey sayisi olarak 540 adet ile iskorpit balig1 ilk sirada yer alirken,
av miktar1 agisindan 25,345 kg ile tiryaki balig1 (Uranoscopus scaber) en fazla yakalanan tiir olmustur. Elde edilen
veriler, yapay resiflerin deniz ¢ayir1 habitatlarmi desteklemede "doga temelli ve uyum odakli" Gnemli bir rol
oynadigini ve kiyisal alanda biyocesitliligi artirdigmi gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Yapay Resif, Deniz Cayiwri, Habitat Y apisi, Biyolojik Cesitlilik, Karadeniz
Giris

Kiyisal deniz ekosistemleri; fiziksel habitat yapisi, bitkisel ortii, hidrodinamik kosullar, sediment kararlilig1 ve
trofik baglantilarin birlikte sekillendirdigi dinamik habitat mozaikleridir. Bu mozaik i¢inde deniz gayirlari ve yapay
resifler farkl fakat tamamlayici ekolojik islevler tistlenir. Deniz ¢ayirlart primer iretim, siginak, yavru birey biiylime
alani, sediment stabilizasyonu ve kiyisal stoklarin desteklenmesi agisindan kritik biyojenik habitatlar arasinda kabul
edilmektedir (Hemminga & Duarte, 2000; Orth et al., 2006; UNEP, 2020).

Karadeniz kiyilarinda Zostera marina ve Zostera noltei gibi deniz ¢ayri tiirleri sig kiy1 alanlarinda habitat
olusturucu rol tistlenmektedir. Bu habitatlar yalnizca bitkisel ortii olarak degil, ¢ok sayida balik, kabuklu, yumusakga
ve diger bentik organizma i¢in beslenme, korunma ve yasam dongiisti baglantist saglayan biyolojik altyapilar olarak
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degerlendirilmelidir. Deniz cayirlarinin kaybi, biyogesitlilik azalmasmm yaninda kiyr balik¢iligi, su kalitesi ve
ekosistem dayaniklilig tizerinde de olumsuz sonuglar dogurabilir (Heck et al., 2003; Waycott et al., 2009).

Yapay resifler deniz tabanina belirli ekolojik, balik¢ilik, koruma veya arastirma amaglariyla yerlestirilen insan
yapimi sualti yapilaridir. Uygun malzeme, tasarim, derinlik, yer se¢imi ve izleme programiyla birlikte
uygulandiklarinda yapisal karmagikligi artirabilir; sert substrat, bosluklu yapi ve mikrohabitat cesitliligi saglayarak
resif iligkili tiirlerin alan kullanimin etkileyebilir (Bohnsack & Sutherland, 1985; Fabi et al., 2015). Ancak yapay
resiflerin basarisi yalnizca av miktarindaki kisa donem artiglarla degil, uzun donem habitat izleme, tiir kompozisyonu,
boy kompozisyonu, av baskisi ve dogal habitatlarla etkilesim diizeyi lizerinden degerlendirilmelidir.

Yapay resif-deniz ¢ayir1 entegrasyonu, av verimini artirma yaklagimindan daha genis bir yonetim ¢ergevesine
sahiptir. Deniz cayirlar1 canli biyojenik habitatlar olarak sigmak ve iiretim islevi sunarken, yapay resifler fiziksel
karmasiklik ve sert substrat katkisi saglayabilir. Bu iki habitatin ayni kiyisal peyzaj i¢cinde ekolojik baglanti kurmasi,
hareketli balik tiirleri, bentik omurgasizlar ve resif/cayir iliskili tiirler agisindan habitat kullanim gesitliligini
artirabilir. Bununla birlikte, yapay resiflerin dogrudan saglikli cayir alanlari {izerine yerlestirilmesi cayir kaybi,
golgelenme ve sediment dinamigi degisimi gibi riskler yaratabileceginden planlama ve izleme zorunludur.

Bu calismanin amaci, Sinop-Karakum kiyilarinda deniz cayiriyla iliskili yapay resif sahasi ile yapay resif
icermeyen deniz ¢ayirt kontrol sahasi arasinda tiir/takson zenginligi, birey sayisi, biyokiitle ve birim ¢abadaki av
miktar1 gostergelerini karsilastirmali olarak degerlendirmektir. Calisma 6zellikle iki s1g habitatin mevsimsel izleme
degerini, pasif av araglarinin tamamlayici kullanimini ve potansiyel deniz koruma alani planlamasi agisindan
yonetimsel ¢ikarimlari ortaya koymay1 hedeflemistir.

Materyal ve Yontem

Calisma Sahast ve Habitat Tasarim

Aragtirma, Sinop ili Karakum kiyilarinda deniz ¢ayirlariyla iligkili sig kiyisal alanlarda yiirttiilmiistiir. Birinci
saha, 40 adet beton yapay resif blogunun yerlestirildigi ve deniz ¢ayir1 habitatiyla ekolojik etkilesim i¢cinde bulunan
yapay resif-deniz ¢ayir1 (ARs) sahasidir. Ikinci saha ise yapay resif icermeyen, dogal deniz cayr1 (SG) ozellikleri
tastyan kontrol sahasidir (Tablol).

Tablo 1. Degerlendirmeye alinan habitatlarin ekolojik ve izleme durumu

Saha Habitat karakteri Ekolojik rol Izleme amaci

ARs Deniz cayiriyla iligkili, Sert substrat, bosluklu yap1t ve Yapay resif-deniz ¢ayiri etkilesimini
40 beton bloktan olusan mikrohabitat ¢esitliligi ile resif tlr/takson, N, kg ve CPUE
yapay resif sahasi iligkili tiirleri destekleme potansiyeli — gostergeleriyle izlemek

SG Yapay resif icermeyen Yavru, sigmak, beslenme, sediment Dogal deniz ¢ayir1 habitatinin tiir

Kontrol | dogal deniz ¢ayir1 stabilizasyonu ve habitat baglantis1 siirekliligi ve kontrol referansi
kontrol sahasi islevleri olarak degerlendirilmesi

Av Araclari ve Ornekleme Diizeni

Biyogesitlilik ve av verimi gostergeleri dort mevsimi kapsayan Ornekleme tekrarlariyla izlenmistir. Tiir
kompozisyonu ve boy kompozisyonu verilerinin elde edilmesinde 36 ve 40 mm ag g6z agikligina sahip sade/fanyali
uzatma aglart ile 40 mm g6z agikhiginda her iki yan panelinde alt1 adet ¢emberli girisi bulunan yemli sepetler
kullanilmistir. Uzatma aglart denize aksam saatlerinde birakilmis ve ertesi sabah toplanmistir. Yemli sepetler ise
denize birakildiktan 7 giin sonra toplanmigtir. Her iki av araci igin sahalar arasi ve mevsimsel degisimin
karsilastirmasimin standartlastirilabilmesi igin bir saatlik birim ¢abadaki av miktarlar1 hesaplanmstir (Tablo 2).

Tablo 2. Calismada kullanilan pasif av araglari ve izleme

Av aract | Temel teknik dzellik Temsil ettigi topluluk bileseni ~ Yorumlama notu

Uzatma | 36 ve 40 mm goz agikligina Hareketli balik tiirleri, habitat CPUE; tiir davranisi, secicilik,

aglari sahip sade/fanyali aglar; bir kenar1 kullanan tirler ve mevsim ve habitat yapismdan
saatlik CPUE biyokiitle sinyali etkilenebilir

Yemli 40 mm ag goz acikliginda, 6 Bentik, saklanma egilimli, Diisiik kg degerleri tiir varligi ve

sepetler | girisli, pasifav araci; bir saatlik  resif/cayir iligkili balik ve davramigsal habitat  kullanim
CPUE krustase bileseni acisindan 6nemlidir

Veri Degerlendirme Ve Istatistiksel Yaklasim

Veriler tiir/takson sayisi, birey sayisi (N), toplam av miktari (kg), av cabasi ve bir saatlik birim ¢abadaki av miktari
gostergeleri Uzerinden degerlendirilmistir. CPUE-N, toplam birey sayisinin 24 saatlik av ¢abasina; CPUE-kg ise
toplam av agirliginin aymi standart ¢cabaya oranlanmasiyla hesaplanmistir. Bulgular saha, av araci ve mevsim
diizeyinde karsilastirmali olarak 6zetlenmis; pasif av araglarimin segiciligi ve davranissal yakalanabilirlik etkileri goz
oniinde bulundurularak yorumlanmustir.

ARs ve SG kontrol sahalari arasindaki ortalama CPUE degerlerinin karsilastirmasinda Wilcoxon signed-rank testi
uygulanirken, mevsimler arasi ortalama CPUE degerlerinin karsilastirmasi i¢in Kruskal-Wallis testi uygulanmistir.
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B
ulgular

Sahalarin Genel Karsilastirmasi

Uzatma agi verilerine goére ARs sahasinda toplam 42 tiir/takson, 2884 birey ve toplam 137,995 kg su firiinii
avciligt gerceklesmistir. SG kontrol sahasinda 32 tiir/takson, 2099 birey ve 110,245 kg av kaydedilmistir. Uzatma
aglarinda ortalama CPUE-N degeri ARs i¢in 5.722+0.8793 birey saat™, SG kontrol sahasi i¢in 4,165+0.7556 birey
saat™' olarak hesaplanmistir. Ortalama CPUE-kg degeri ARs i¢in 0,274+0.0924 kg saat™' ve SG kontrol sahast igin
0,219+0.0576 kg saat™' olmustur.

Sepet verilerinde ARs sahasinda 26 tiir/takson, toplam 1106 birey ve toplam 18,990 kg av kaydedilmistir. SG
kontrol sahasinda 23 tiir/takson, toplam 636 birey ve toplam 11,455 kg su iiriinii avlanmistir. Sepetlerde CPUE-N
degeri ARs i¢in 2,30£0,3614 birey saat™!, SG control sahasi i¢in 1,33 0.2022 birey saat'; CPUE-kg degeri ise ARs
icin 0,045+0.0109 kg saat™' ve SG kontrol sahasi i¢in 0,024+0.0088 kg saat™ olarak hesaplanmustir (Tablo 3).

Tablo 3. Av araci ve saha bazinda toplam tiir/takson, N, kg ve CPUE degerleri.

Av arac Saha Tur/takson >N > kg CPUE-N CPUE-kg

Uzatma aglar1 ARs 42 2884 137,995 5,722 0,274

Uzatma aglar1 SG Kontrol 32 2099 110,245 4,165 0,219

Sepet ARs 26 1106 18,990 2,30 0,045

Sepet SG Kontrol 23 636 11,455 1,33 0,024
Mevsimsel Degisim

Uzatma aglarinda ARs ve SG kontrol sahasi birlikte degerlendirildiginde ilkbahar ve yaz donemleri birey sayisi
bakimindan yiiksek degerler gostermistir. ilkbaharda 1579 birey ve 88,520 kg, yaz déneminde 2092 birey ve 92,730
kg av kaydedilmistir. Sonbaharda 1051 birey ve 52,530 kg av belirlenirken, kis doneminde 274 birey ve 4,720 kg su
trlinii yakalanmigtir (Tablo 4).

Sepet av aracinda en yiiksek birey sayis1 ilkbaharda belirlenmistir. ARs ve SG kontrol birlikte degerlendirildiginde
ilkbaharda 905 birey, sonbaharda 368 birey, yaz doneminde 279 birey ve kis doneminde 190 birey kaydedilmistir.
Sepetlerde biyokiitle degerleri uzatma aglarma gore diisiik olmakla birlikte bentik ve sigmak iliskili tiirlerin
mevsimsel varligini ortaya koymustur (Tablo 4). ARs ve SG control sahalari arasinda tiim mevsimler birlikte
degerlendirildiginde uzatma ag1 ve sepet drneklemelerinde CPUE-N bakimindan istatistiksel olarak anlamli fark
bulunmustur (p<0,05). Buna karsin CPUE-kg bakimindan saha farki istatistiksel olarak anlaml degildir (p>0,05).

Tablo 4. ARs ve SG kontrol sahalarinda mevsim, av araci ve saha bazinda temel gostergeler.

Mevsim Av aract Saha Tlr/takson N kg CPUE-N CPUE-kg
Yaz Uzatma Ag1 ARs 28 1054 41,37 6,27 0,25
Yaz Uzatma Ag1 SG 18 1038 51,37 6,18 0,31
Sonbahar Uzatma Ag1 ARs 21 623 32,14 5,19 0,27
Sonbahar Uzatma Ag1 SG 18 428 20,39 3,57 0,17
Kis Uzatma Ag1 ARs 17 162 5,97 1,69 0,08
Kis Uzatma Ag1 SG 16 112 472 1,17 0,05
[Ikbahar Uzatma Ag1 ARs 27 1045 64,49 8,71 0,54
[Ikbahar Uzatma Ag1 SG 22 534 24,03 4,45 0,20
Yaz Sepet ARs 14 169 5,09 1,76 0,05
Yaz Sepet SG 10 110 1,55 1,15 0,02
Sonbahar Sepet ARs 15 264 2,52 2,20 0,02
Sonbahar Sepet SG 11 104 1,71 0,87 0,01
Kis Sepet ARs 11 72 1,23 0,75 0,01
Kis Sepet SG 9 118 2,34 1,23 0,02
Ilkbahar Sepet ARs 19 601 10,15 3,58 0,06
Ilkbahar Sepet SG 17 304 5,87 1,81 0,04

Baskin Tiir / Takson Yapist

Birey sayis1 bakimindan uzatma aglarinda ARs sahasinda iskorpit, 1sparoz ve barbunya; SGkontrol sahasinda ise
iskorpit, tiryaki baligi ve 1sparoz ilk siralarda yer almistir. Biyokiitle bakimindan ARs sahasinda iskorpit, 1sparoz ve
tiryaki balig1; SG kontrol sahasinda ise tiryaki baligi, iskorpit ve barbunya 6ne ¢ikmistir. Sepetlerde ARs sahasinda
birey sayis1 bakimindan iskorpit, 1sparoz ve pavurya/kiiflii yengeg; biyokiitle bakimindan eskina, iskorpit ve 1sparoz
ilk ti¢ taksonu olusturmustur. SG kontrol sahasinda birey sayist bakimindan iskorpit, asil hani balig1 ve isparoz;
biyokiitle bakimindan eskina, iskorpit ve asil hani baligi 6ne ¢ikmustir (Tablo 5).
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Tablo 5. Saha ve av aracina gore baskin tiir/taksonlar.

Av araci Saha Birey sayisi-N bakimindan ilk ii¢ Av miktar: bakimindan ilk ii¢ tiir/takson
tur/takson

Uzatma ARs Iskorpit (703); Isparoz (584); Iskorpit (27,530 kg); Isparoz (23,370 kg);

aglari Barbunya (319) Tiryaki baligi (18,970 kg)

Uzatma SG Iskorpit (532); Tiryaki bahigi (344); Tiryaki balig1 (26,345 kg); Iskorpit (23,960 kg);

aglari Kontrol  Isparoz (202) Barbunya (9,415 kg)

Sepet ARs Iskorpit  (178); Isparoz (165); Eskina (7,675 kg); Iskorpit (3,825 kg); Isparoz
Pavurya yengec (121) (1,985 kg)

Sepet SG Iskorpit (97); Asil hani balig1 (76); Eskina (3,845 kg); Iskorpit (2,905 kg); Asil hani

Kontrol  Isparoz (63) baligi (1,245 kg)
Tartiyma

Ars ve SG kontrol sahalarmin birlikte degerlendirilmesi, yapay resif-deniz ¢ayir1 etkilesimli sig habitatlarda
biyogesitlilik gostergelerinin yalnizca toplam av miktari tizerinden degil; tiir/takson zenginligi, birey sayisi, CPUE
ve av aracina bagl temsil giicii lizerinden yorumlanmasi gerektigini gostermistir. ARs sahasinda hem uzatma aglari
hem de sepetlerde daha yiiksek tiir/takson ve CPUE degerlerinin elde edilmesi, yapay resif modiillerinin deniz ¢ayuri
habitatryla birlikte s1g kiyisal peyzaj i¢inde ek yapisal karmagiklik olusturdugunu diistindiirmektedir.

Deniz ¢ayir1 kontrol sahasmin gostergeleri, bu alanin yalnizca karsilagtirma amaciyla kullanilan bir kontrol saha
degil, korunmasi gereken biyojenik ¢ekirdek habitat oldugunu ortaya koymaktadir. Zostera tiirlerinin olusturdugu
cayir alanlari, yaprak kanopisi ve rizom-kok sistemi yoluyla sediment kararlihigini, sigmak islevini ve bentik tiretimi
desteklemektedir. Bu nedenle yapay resif uygulamalarinin basarisi, ¢evredeki deniz ¢ayiri habitatinin fiziksel
biitiinliigiiniin korunmasina baghdir.

Av araci bazinda degerlendirildiginde uzatma aglari hareketli balik topluluklarini ve biyokiitle desenlerini daha
giiclii temsil ederken, sepetler bentik, kriptik ve siginak iliskili tiirlerin izlenmesinde tamamlayici bir 6rnekleme islevi
gormiistiir. Bu sonug, pasif av araclarinin tek bagma mutlak bolluk gostergesi olarak yorumlanmamast; segicilik,
davranigsal yakalanabilirlik ve habitat yapis1 gibi faktorlerle birlikte degerlendirilmesi gerektigini desteklemektedir
(FAO/CWP, 2023; Bacheler, 2024).

Mevsimsel desenler, ilkbahar ve yaz donemlerinde tiir goriiniirligii ve av veriminin arttigini, kis doneminde ise
ozellikle biyokiitle gostergelerinin azaldigini gostermistir. Bu durum, tek mevsimlik 6rnekleme tasarimlariin sig
kiyisal habitatlarin ekolojik roliinii agiklamada yetersiz kalabilecegini ortaya koymaktadir. Yapay resif ve deniz gayiri
birlikteligini degerlendiren izleme programlarinda en azindan dort mevsimi kapsayan, miimkiin oldugunda uzun
donemli ve ¢ok araclh tasarimlar tercih edilmelidir.

Yonetim agisindan en 6nemli ¢ikarim, yapay resiflerin deniz ¢ayir1 habitatlaria zarar vermeden ve av baskisi
kontrol edilerek planlanmasi gerektigidir. Yapay resifler yalnizca balig1 belirli bir noktaya toplayan yapilar olarak ele
alinirsa, kisa donem av basarisi uzun donem stok ve habitat etkilerini maskeleyebilir. Buna karsilik, yapay resifler
deniz gayir1 korumasi, alan temelli balik¢ilik diizenlemesi, gorsel izleme ve paydas katilimiyla birlikte yonetildiginde
potansiyel deniz koruma alan1 planlamasina bilimsel katki saglayabilir.

Yapay habitatlarla ilgili yapilan arastirmalar, yapay resif uygulamalarinin yalnizca av miktarmi artirma araci
olarak degil; hassas habitatlarin korunmasi, yavru bireylerin beslenme ve barinma alanlarinin desteklenmesi, kiigtik
6lgekli balik¢iligin yonlendirilmesi, yasa dist aveiligin sinirlandirilmasi ve biyolojik ¢esitliligin izlenmesi gibi ¢ok
amagcli bir yonetim bileseni olarak ele alinmasi gerektigini gostermektedir (Jensen, 2002; Aydm ve Altas, 2015).

Bu cergevede ARs sahasinda belirlenen daha yiiksek tiir/takson zenginligi ve birey sayisi, yapay resif bloklarinin
deniz gayir1 habitatiyla birlikte Ti¢ boyutlu fiziksel yap1 ve mikrohabitat ¢esitliligi saglama potansiyeliyle uyumludur.
Ancak bu sonug, SG kontrol sahasinin ekolojik degerini azaltan bir bulgu olarak yorumlanmamalidir; aksine SG
kontrol sahasinin, deniz ¢ayirlarinin dogal biyojenik habitat niteligini ve yapay resif etkisinin yorumlanmasinda
gerekli olan referans durumunu temsil etmektedir.

Yapay resiflerin balik, kafadanbacakli, eklembacakli ve sesil organizmalar i¢in barinma, tutunma, beslenme ve
yumurtlama ytizeyi olusturabildigi bildirilmektedir (Becer ve Toslak, 2018; Diizbastilar ve Lok, 2004). Bu ¢alismada
ARs sahasinda uzatma ag1 ve sepet rneklemelerinde daha yilksek CPUE-N degerlerinin goriilmesi, yapay resif
modiillerinin deniz cayir1 dokusuyla birlikte hareketli baliklar ve bentik-resif iliskili taksonlar i¢in daha fazla
karsilasilabilirlik ve sigmak etkisi olusturdugunu diistindiirmektedir. Bununla birlikte CPUE degerleri mutlak stok
biiyiikliigii olarak degerlendirilmemelidir. Yapay resiflerde yiiksek balik yogunlugu veya yiiksek yakalanabilirlik,
gercek tiretim artisgindan ¢ok davranissal gekim ve yogunlasma etkisini de yansitabilir (Bohnsack, 1989; Pickering ve
Whitmarsh, 1997). Bu nedenle ARs sonuglari, uzun dénemli izleme ve av baskis1 kontroliiyle birlikte ele alinmalidir.

Deniz gayirlariyla iliskili yapay resif uygulamalarinda en kritik yonetim basligi, resif modiillerinin dogal cayir
dokusunu baskilamadan, golgelemeden veya sediment rejimini bozmayacak bi¢imde konumlandirilmasidir. Akdeniz
ve Avrupa orneklerinde yapay resiflerin yasa dist dip siiriitme faaliyetlerine karsi fiziksel caydirici olarak
kullanilabildigi ve ozellikle deniz ¢ayiri habitatlarinin korunmasinda anti-trol amagli uygulamalara konu oldugu
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bildirilmektedir (Baine, 2001; Sanchez-Jerez ve Ramos-Espla, 2000). Bu agidan ARs sahasi, yalnizca tiirlerin
toplandigi bir av sahasi degil, deniz ¢ayir1 habitatinin gevresinde kontrollii habitat karmasiklig1 saglayan ve koruma-
balik¢ilik dengesini birlikte degerlendirmeyi gerektiren bir izleme alani olarak goriilmelidir.

Yapay resif alanlarinda kullanilan 6rnekleme yontemlerinin se¢imi de sonuglarin yorumlanmasini dogrudan
etkiler. Literatiirde gorsel saymm, transekt, sualti kamera ve hidroakustik gibi tahrip edici olmayan yontemlerin;
uzatma ag1, paraketa, pinter ve diger av araclariyla elde edilen verileri tamamlayici nitelikte oldugu vurgulanmaktadir
(Bortone vd., 2000; Ulas vd., 2007).

Bu caligmada kullanilan uzatma aglari ve sepetler, ARs sahasi ve SG kontrol sahasi karsilastirmasi igin
standartlastirilmis ve tekrarlanabilir CPUE verisi tiretmistir; ancak gelecek izleme donemlerinde gorsel sayim veya
sualt1 video kayitlariyla desteklenen bir yaklasim, yapay resif-deniz ¢ayir1 etkilesiminin ¢cekim, siginak, beslenme ve
mevsimsel kullanim boyutlarin1 daha giiclii bicimde aciklayacaktir. Boylece yalnizca av verimi degil, habitat islevi

ve ekolojik stireklilik de degerlendirilebilecektir.

Tablo 6. ARs sahasi ve SG kontrol sahasi odakli izleme ve yonetim Onerileri.

Alan Ekolojik gerekce Y6netim onerisi Izleme gostergeleri
Deniz caywrt | Deniz cayirt habitatlart yavru Dip tahribati, Cayr ortiisii, stirgiin
¢ekirdek habitati gelisimi, siginak, sediment demirleme baskisi ve yogunlugu, tiir/takson sayisi,
stabilizasyonu ve su Kkalitesi kiyisal  bozulmalarin  juvenil kayitlart
islevleri sunar smirlandirilmasi
Yapay resif destekli | ARs’da yiiksek tiir/takson ve Av baskismin kontrolii, CPUE, epibentik
sahas CPUE sinyali habitat resif modul kolonizasyon, modiil durumu
karmagikliginin O6nemini Stabilitesinin takibi ve
gostermektedir gorsel izleme

Cok aragli izleme

Uzatma aglar1 ve sepetler farkli

Her iki av aracinin ayni

N, kg, CPUE-N, CPUE-kg,

tir gruplarimi temsil etmek ve mevsimsel  dongide baskin/nadir tiir kayitlart
hassas habitatlarda ekosistem kullanilmasi

yaklasimli balik¢ilik igin en

uygun av araglaridir.

Paydas katilimi Yapay resiflerin deniz cayirlart  Avcilik giinliigli, Avcilik veri paylasimi, saha
ile emtegresindeki basarisi yerel —egitimler, ortak izleme gozlemleri, gorsel kayitlar,
balik¢i,  kooperatifleri  ve Ve geri bildirim  egitim katilim, ihlal
basikgilik otoritesi katilimina mekanizmasinin bildirmleri
baglidir saglanmasi

Sonug

Sinop-Karakum kiyilarinda deniz gayiriyla iligkili yapay resif sahasi (ARS), yapay resif igermeyen deniz ¢ayiri
(SG) kontrol sahasina gore tiir/takson zenginligi, birey sayisi ve standartlastirilmis av gostergeleri bakimindan daha
yiiksek degerler gostermistir. Bununla birlikte, SG kontrol sahasi dogal deniz ¢ayirt habitatinin korunmasi gereken
temel ekolojik referans niteligini ortaya koymustur. Calisma, yapay resif-deniz ¢ayir1 birlikteliginin ancak deniz ¢ayiri
biitiinliigi korunarak, av baskisi yonetilerek ve cok mevsimli izleme yaklagimi siirdiiriilerek ekosistem temelli
yonetim araci haline gelebilecegini gostermektedir.

Bu kapsamda ¢alisma, ARs sahasinda gozlenen artiglarin kisa donemli av verimi gostergesinden Gte, yapay resif
(ARs) ve deniz cayir1 (SG) birlikteliginin habitat karmagikligi, siginak saglama ve tiir goriiniirliigi tizerindeki
potansiyel etkilerini isaret ettigini gostermektedir. Deniz ¢ayiri (SG) kontrol sahasinin korunmasi ise bu iligkinin
stirdiiriilebilir bigimde yorumlanabilmesi i¢in zorunludur; ¢iinkii deniz ¢ayir1 habitati, yapay resif uygulamasmin
gevresel referansini ve dogal iiretim tabanini olusturmaktadir. Gelecek izleme c¢alismalarinda yapay resif (ARs) ve
deniz gayir1 (SG) kontrol sahalarinda ayn1 mevsimsel periyotta CPUE, tiir/takson zenginligi, boy kompozisyonu,
gorsel sayim ve habitat kaplama gostergelerinin birlikte izlenmesi nerilmektedir. Bu yaklagim, yapay resiflerin deniz
cayir1 ekosistemleriyle uyumlu kullanimu, kiiciik 6lgekli balik¢iligin yonlendirilmesi ve olasi deniz koruma alam
planlamalari i¢in daha giivenilir ve yonetilebilir bir bilimsel temel saglayacaktir.

Beyanlar

Etik Onay Belgesi

Bu calisma kapsaminda canli hayvanlar tizerinde deneysel miidahale yapilmamistir. Aragtirmanin saha gézlemleri
ve ornkelemeler bolgede ticari aveilik faaliyeti yapan kiy1 balik¢ilarmm av araglari kullanilarak yapildigindan etik
onay belgesi alinmasina gerek bulunmamaktadir.
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Yazar Katki Beyam

Siileyman OZDEMIR: Kavramsallastirma, saha galismasi, veri degerlendirme, yontem gelistirme ve ilk taslak
yazimi. Sabri BILGIN: Metodoloji, veri degerlendirme, bilimsel kontrol ve metnin gdzden gegirilmesi. Zekiye
BIRINCI OZDEMIR: Deniz biyolojisi degerlendirmesi, tiir/habitat yorumlari, bilimsel kontrol ve metnin gdzden
gegcirilmesi.

Finansman Beyani

Bu calisma, Avrupa Birligi tarafindan finanse edilen “Karadeniz’deki Deniz Koruma Alanlari i¢in Deniz
Cayirlarinin Haritalanmasi Yoluyla Iklim Degisikligine Uyumun Giiglendirilmesi (Strengthening the Climate Change
Adaptation through the Mapping of Seagrass Meadows for MPAs in the Black Sea)” MS-MPAs projesinin bir
boliimiinii olugturmaktadir.

Cikar Catismasi
Yazarlar herhangi bir ¢ikar catigmasi olmadigini beyan eder.

Tesekkiir

Yazarlar, desteklerinden dolay1 Avrupa Birligine, T.C. Cevre Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanligi, iklim
Degisikligi Baskanligi'na T.C. Tarim ve Orman Bakanhgi Su Uriinleri Genel Miidiirliigii’ne, T.C. Ulastirma ve
Altyapt Bakanigi, Denizcilik Genel Miidiirliigii'ne, T.C. Igisleri Bakanligi Samsun Sahil Giivenlik Bolge
Komutanligma, saha ¢alismalari ve izleme faaliyetleri stirecinde katki saglayan proje ekibine, Sinop bolgesi balikg¢ilik
kooperatiflerine, yerel balik¢ilara, tiim paydaslara ve destek veren tiim kurumlara tesekkiir eder.
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