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Yapay resifler, deniz ekosistemlerini restore etmek, biyocesitliligi artirmak ve
stirdiirtilebilir bir ¢evre olusturmak igin gelistirilen yenilik¢i ve insanoglunun son
ylizyllda buldugu en 6nemli bulustur. Yapay resiflerin su ortaminda yasayan
tlirlerin devamliligs, siirdiiriilebilir balik¢ilik faaliyetleri ve gevresel etkilerinin yani
sira agikca gozlemlenebilen sosyo-ekonomik faydalar1 vardir. Yapay resif
olusturulurken kullanilacak malzemenin, dayarukliliginin uzun stireli olmasi,
toksik maddeler bulundurmamas: ve ekonomik olmasi gibi bir takim 0&zel
standartlar1 olmasinin yaninda yenilik¢i ve farkli bakis agilari ile gelistirilmis olmast
ekosisteme katki saglayabilecegi gibi insan hayatina da dokunabilecektir. Bu
baglamda notr pH saglayan beton tiirleri ve geri doniistiiriilebilir malzemelerin
kullanimi, projelerin gevresel etkisini azaltabilecegi gibi disiplinler arasi is birligine
dayal1 yapay resif projeleri, sanatin insan ve doga arasindaki iliskiyi gii¢lendirme
potansiyelini daha da artiracaktir. Boylece hem ekosistemlerin korunmasina hem de
insanlar1 c¢evresel siirdiiriilebilirlige tesvik eden bir biling yaratmaya hizmet
edebilecektir. Ayrica yapay resiflerin sanatsal, ekolojik ve toplumsal faydalarinin bir
araya getirildigi projeler, gelecekte cevresel koruma ve kiiltiirel iiretim arasinda

daha giiglii baglar kurulmasi i¢in ilham kaynag1 olacaktir.
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Artificial reefs are the most innovative and important invention of mankind in
the last century, developed to restore marine ecosystems, increase biodiversity, and
create a sustainable environment. Artificial reefs have observable socio-economic
benefits in addition to the continuity of species living in the aquatic environment,
sustainable fishing activities, and environmental effects. In addition to the special
standards of the material to be used when creating an artificial reef, such as long-
term durability, not containing toxic substances, and being economical, being
developed with innovative and different perspectives can contribute to the
ecosystem and touch human life. In this context, using concrete types that provide
neutral pH and recyclable materials can reduce the environmental impact of
projects, and artificial reef projects based on interdisciplinary collaboration will
further increase the potential of art to strengthen the relationship between humans
and nature. Thus, it can serve both the protection of ecosystems and the creation of
a consciousness that encourages people towards environmental sustainability. In
addition, projects that bring together the artistic, ecological, and social benefits of
artificial reefs will inspire the establishment of stronger ties between environmental

protection and cultural production in the future.

GIRiS

Gliniimiizde kiiresel 1sinma, niifus artisi, ¢evresel
faktorler ve av baskis: su habitatindaki dogal yasami
olumsuz yonde etkilemektedir. Su canlilarinin
ekosistemlerindeki varliklarint muhafaza edebilmek
ve tiirlerin devamliligini saglayabilmek icin 21.
ylizyilda insanoglunun gelistirdigi en 6nemli bulus
olarak yapay resifler karsimiza ¢ikmaktadir. Yapay
resifler, deniz ekosistemlerini restore etmek,
biyogesitliligi artirmak ve siirdiiriilebilir bir gevre
olusturmak icin gelistirilen yenilik¢i projelerdir.
Ayrica yapay resiflerin su ortaminda yasayan tiirlerin
devamliligy, siirdiiriilebilir balik¢ilik faaliyetleri ve
cevresel etkilerinin yani sira agik¢a gozlemlenebilen
sosyo-ekonomik faydalari vardir. Balik stoklarinin
yasa disi balikgilik faaliyetlerinden korunmasina,
egitim ve eglence firsatlarinin yani sira ticari amagh
kabuklu  deniz

yetistirilmesinde ek alt tabaka saglarlar. Yapay

cesitli urlinleri  tirlerinin
resiflerin balik tiirlerinin iiretkenligini gercekten
arttirip arttirmadigt konusunda ihtilaflar olmasinin
yan1 sira Kuzey-Dogu Atlantik Deniz Cevresinin

Korunmasi Sozlesmesi (OSPAR) komisyonuna gore

yapay resifler; sadece baliklarin belirli bolgelerde
yogun habitat olusturmasini saglamakta ve hatta
yakalanmalarin1  kolaylagtirmaktadir. Benzer bir
yaklasimla su ortaminda ova halinde olan kumlu
alana resif yerlestirmenin biyolojik gesitliligi arttirdig:
iddiast da konunun bazi uzmanlar1 tarafindan
desteklenmemektedir. Kumlu bir alt katman ile iligkili
biyolojik cesitliligin kayalik bir resifle degistirilmesi
ve kumlu dip tiirleri i¢cin 6nemli olan bu alanin aslinda
olumsuz etkisi olabilecegi ihtimali her zaman
mevcuttur. Bunun en bariz 6rneklerini kum girlan
(Donax trunculus) ve akivades (Ruditapes decussatus)
gibi kabuklu tiirlerinin yan1 sira kalkan (Scophthalmus
maximus), dil (Solea solea) ve pisi (Platichthys flesus) gibi
alanlarmin  ortadan

yasst  baliklarin  yasam

kaldirilmas1  olarak  degerlendirilebilir. ~ Ayrica
resiflerin kurulumu agsamasinda yapilan hatalarinda
dogrudan olumsuz etkileri olabilmektedir. Resiflerin
yeterince saglam olmadig1 durumlarda pargalanabilir
olmalarinin yagsam ortami yaratmak yerine denizde
¢op olarak kirlilik sorununu artirma riski mevcuttur.
Yapay resiflerin olasi olumsuz etkileri planlama ve
uygulama agsamasinda yapilacak dogru islemlerle

asgari diizeye indirilebilir (OSPAR, 1999). Oncelikli
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olarak habitati

korumay1 amaglayan yapay resifler, daha once

yeniden canlandirmay1 ve/veya
bozulmus veya kaybolan habitatlarla iliskilendirilen

kurulmalidir.
yapay
uygulamalarinda en uygun se¢im dogal resiflerin

islevlerin yerine gecmek {izere

Restorasyon amaci resif

giiden
taklit edilmesi olacaktir. Habitat desteklemesi ve
genisletmesi c¢alismalar1 genellikle saglikli ve dogal
habitatlara sahip alanlarda yapilir. Yapay resifin
amaci; iglevleri ne olursa olsun habitatlar
desteklemek ve en fazla baliga ev sahipligi yapan
habitatlar

kompozisyonundan bagimsiz olarak en yiiksek

olusturmaksa, popiilasyon
popiilasyon yogunluguna ve biyokiitleye sahip
yapilar uygun se¢im olacaktir. Bununla birlikte
habitat

mevcut ortamin islevini taklit eden habitatlar kurarak

desteklemesi ve genisletmesinin amaci,
mevcut ortamlari desteklemek igin restorasyonda
kullanilanlara benzer diger yapilar da dikkate
alinmalidir (Lemoine vd., 2019). Bu siirecte sanat,
cevresel koruma ve toplumsal farkindalik yaratma
igin gliclii  bir mekanizma olarak karsimiza
c¢ikmaktadir. Basta heykel sanatcilari olmak {izere
konuya duyarlh sanatcilar; bilim  insanlari,
miihendisler ve ¢evre uzmanlariyla is birligi yaparak,
yapay resiflerin estetik ve ekolojik islevlerini optimize
eden yaratic1 ¢oziimler sunabilirler. Disiplinler arasi is
birligiyle ortaya cikacak bu projeler, yapay resiflerin
tasarim, kullanim

uygulama ve stireclerini

dontstiirtip, cevre bilincini ve yaygin etkisini
artirabilirler. Su altt sanat miizeleri ve yapay resif
projelerinde kullanilan estetik ve islevsellik odakli
dalis

olusturmaktadir. Bu miizeler mercan resifleri ve deniz

tasarimlar turizmi igin yeni bolgeler

ekosistemleri i¢in hayati habitat alanlarin gelistirme
amagcli ¢alismalar olarak onemlidir. Bu gerekgelerle,
yapay
birlestirilerek  yapilmis

bu c¢alismanin amacy; resiflerin sanatsal

yapilarla olanlar ile
mukayeseli bir sekilde yapilacak olan resiflere farkl

bir bakis agis1 getirerek katki saglamaktir.

YAPAY RESiF AMACLI YAYGIN OLARAK

KULLANILAN MATERYALLER
Yapay resifler, dogal resiflerin tahrip oldugu

bolgelerde ekosistemleri desteklemek, biyocesitliligi

artirmak, balikgilig1 gelistirmek ve dalis turizmini

tesvik etmek gibi cesitli amaclarla kullanilan insan
yapimu yapilardir. Avrupa Yapay Resif Arastirma Ag:
(EARRN) yapay resifleri “deniz tabani iizerine kasitl
olarak yerlestirilmis dogal bir resifin bazi ozelliklerini taklit
eden batik bir yapidir” seklinde tanimlamaktadir (Baine,
2001). Kiy1 bolgelerinde kullanimlarin yam sira,
balik¢ilik verimi, {iretimi ve yonetimi, rekreasyonel
dalis ve trol avcaliginin onlenmesi gibi amagclar:
yapay
malzemelerinin basinda; kiipler, bloklar ve borular

vardir. En c¢ok tercih edilen resif

dahil olmak iizere beton muhteva eden materyaller
gelmektedir. Beton ayni zamanda gemiler, tas ocagi
kayasi, lastikler ve plastik gibi diger resif
malzemeleriyle birlikte de kullanilmaktadir. Dogal tas
ve kaya bir sonraki tercih edilen malzemedir (Baine,
2001). Bircok tilke,

korunmasi,  deniz

balikgilik  kaynaklarmin
ekolojisinin  iyilestirilmesi,
biyocgesitliligin gelistirilmesi i¢in yapilan resif insasin
kamu refahi agisindan da ele almaktadir. Ge¢gmiste,
yapay resifler olusturmak i¢in menfez borulari, beton
kaziklar, arabalar, batik gemileri ve lastikler dahil
olmak tiizere bir¢ok farkli nesne kullanilmistir. Yapay
resifler, cevresel deniz

genellikle restorasyon,

canlilarina yasam alami saglama ve deniz
ekosistemlerinin korunmasi amaciyla insa edilmesine
ragmen dogal malzemeler yerine yapay veya sentetik
malzemeler kullanildiginda ¢esitli olumsuzluklar
ortaya cikabilir. Bu sorunlar, malzemenin cevresel
uyumlulugu, toksisite potansiyeli ve ekosistemle
etkilesimi gibi faktorlere baghdir. Deniz ekosistemine
uygun olmayan malzemelerle yapilan resiflerin
potansiyel olumsuzluklari hem ekosistem hem de
toplum igin Onemli riskler tagmaktadir. Bu tiir
malzemeler, c¢evresel siirdiiriilebilirligi saglama
amacini zayiflatabilir ve deniz ekosistemlerine zarar
verebilir. Yapay malzemelerin se¢imi yapilirken
cevresel etkiler ve ekosistemle uyum dikkate alinmali
ve cevre dostu alternatifler tercih edilmelidir. Dalis
desteklemek

mercanlarin bulunmadigi veya yeterli olmadigi, deniz

turizmini amactyla, ozellikle
suyunun temiz ve berrak olmadigi alanlarda yapay
resifler olusturulmaktadir. Ancak bu girisimlerin
bazilar1 olumsuz sonuglara yol agabilmektedir.
Ornegin, plastik gibi geri doniistiiriilmesi zor atiklarin
denize rastgele birakilmasi, ¢evresel zararlarin en sik

kargilagilan Orneklerindendir. 1970’lerde Amerika
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Florida” da sonucu bir felaket olacak binlerce otomobil

lastiklerinin okyanusa atilmasi gibi ¢ok koti

orneklerde yasanmuistir (Sekil 1).

Figure 1. Car tires were dumped on the ocean floor in
Florida to create an artificial reef in 1972 (Anonim,
2024a)
Sekil 1. 1972'de Florida'da yapay resif olusturma amagl
okyanus tabanina otomobil lastiklerinin atilmas: (Anonim,
2024a)

Dalis turizmi ve cazip su alt1 noktalar: olusturmak
amaciyla eski gemi ve benzeri tasitlarin batirilmas: da
yaygin bir uygulamadir. Her ne kadar bu tiir yapay
resifler bazen ¢evresel sorunlara neden olsa da olumlu
sonuglarin elde edildigi 6rnekler de bulunmaktadir.
Zamanla mercan tiirlerinin gelistigi ve dogal bir resif
goriiniimiine  kavugan bu yapilar, cevresel
restorasyon ve biyolojik cesitliligin artis1 agisindan
basarili bir model haline gelebilmektedir. Bu durum,
yapay resiflerin tasarim ve uygulama siireclerinde
dikkatli planlama ve gevreye duyarli malzemelerin
kullanimimin 6nemini vurgulamaktadir (Becer &
Toslak, 2018). Son yillarda, Giiney Kore, Japonya ve
Amerika Birlesik Devletleri gibi kiy1 tilkeleri, kiyi
seridi korumasi, liman istikrari, yenilenebilir enerji
kullanim1 ve rekreasyon icin yapay resifleri agik deniz
yapilariyla birlestirmeye baslamistir. Bu yapilarin
gelecekte daha verimli kullanilmasi i¢in ve birden
fazla isleve sahip resiflerin gelistirilmesi igin
calismalar yapilmaktadir. Deniz tabanina oturtulan
yapay resifleri kiy1 {ilkeleri deniz ciftli§i projelerini
gelistirmek i¢in yaygin olarak kullanmaktadirlar (Pan
vd., 2022). Giiney Kaliforniya kiyilarindaki yapay resif
olusturmada prefabrik beton barinaklar, araba
govdeleri ve tramvaylar kullanilmistir. Kaliforniya
Balik ve Av Hayvanlar1 Departman: aktif olarak

1958’den bu yana kayadan resifler insa etmektedir.

Kayadan insa edilen resifler beton barmaklar ile
karsilastirildiginda ikinci sirada olmasina ragmen
dogal olmasi nedeni ile tercih edilen Snemli resif
malzemesidir. Kayanin daha iyi bir malzeme olarak
goriilmesinin nedenleri maliyet, kullanim kolaylig1 ve
Ozellikle baliklar ic¢in cezbedici olmasidir. Mevcut
olarak

uygulamalar karsilastirmali

degerlendirildiginde diger resif malzemelerine
nazaran kayalardan olusturulan resifler ¢evresinde
daha az asmnma ve ¢okelme olusumundan dolay:
avantajlidir. Kaliforniya’da tas ocagi kayalarindan
insa edilen yapay kaya resifleri ile dogal kaya resifleri
ve yosun ormanlar1 arasindaki balik yogunluklarinin
karsilastirildigr calismalarda, balik poptilasyonlarinin
yogunlugunun yapay kaya resiflerinde 6nemli 6l¢iide
daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Bu nedenle Giiney
Florida’daki yapilan uygulamalarda yapay resif
gelisimi igin tas ocagindan ¢ikarilan kiregtas:
kullamilmaya baslanmistir (Bell vd., 1997). Giiney
Florida’ya yakin bir bolge olan Grenada adasi igin
yapay
girisimlerde kullanilan ¢imento blok yapili piramit

resif fidanlig1 gelistirmeye yonelik ilk
yapay resif tasarimi, dis ve i¢ ylizey alani arasinda
denge kurarken, mercan algleri ve mercan larvalar:
i¢in ideal bir tutunma ylizeyi saglamistir (Sekil 2).
Yiiksek i¢-dis yiizey alaninin dengeli bir organizma
alimi1 sagladigini ve istiflenmis kayalarla degisen
balik

goriilmiistiir. Kullanilan ¢imento bloklar1 gibi ig

yiiksekligin popiilasyonunu  artirdify

yapiun karmasikligi ve boyutundaki cesitlilik,

baliklarda ontogenik habitat degisimlerine izin

vermektedir. Karayipler'de yapilan yapay resif
¢alismalariin bir¢ogunda ise moloz kaya, ¢imento
toplar1 veya batik gemiler kullarilmis, ancak
hicbirinde istiflenmis ve teraslanmis bir ¢imento
piramidi tasarimi kullanilmamistir (LeFebre vd.,
2024).

modiillerin habitat restorasyonu i¢in daha uygun

Yaptigimiz  degerlendirmelerde  beton
yapilar oldugu goriilmiistiir. Ayrica belirli yap: tiirleri
yerine farkli yapilarin bir karisiminin kullanilmasinin,
habitat habitat

hedeflerine faydalar

aym anda restorasyonu  ve

gelistirilmesi ulasmada
saglamas1 da degerlendirilmesi gereken ihtimaller
arasindadir. Soyle ki Lemoine vd. (2019) yaptiklar
calismalarda farkli yap: dizileri veya olusumlarinin

Ozellikle balik popiilasyonlarinin ve tiir gesitliliginin
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degerlendirilmesinde belirli yerler i¢cin daha uygun

olabilecegini bildirmislerdir. Yapay resif
calismalariin olumlu sonuglari farkli malzemelerden
ve/veya tlirlerde resif insa edilmesi yoniindeki
egilimleri de hizla artmistir. Bu esnada ise ilave
faktorler olarak yapay resiflerin insasinda boyut,

oOzellikler Onem

yapay
glivenlik, ekonomik, islevsellik gibi 6zellikleri ile de

dayanim siiresi ve yapisal

kazanmistir. Bunun yaninda resiflerin

uygun sekilde olmalidir.

1170mm Typical Water Level

TopView | | . L.
950mm am ol

Side View

Figure 2. “Pyramid” artificial reef design. (A)
pyramid (Cement block
dimensions: 30.5 x 20.3 x 20.3 cm), (B) Depth location
of pyramids. (C) Sample pyramid recently deployed
(less than 6 months). (D) Pyramid with observed
habitat formation (LeFebre et al., 2024)

Sekil 2. “Piramit” yapay resif tasarmmi. (A) Piramit

Schematic of reefs

resiflerinin semast (Cimento blok boyutlari: 30,5 x 20,3 x
20,3 c¢m), (B) Piramitlerin derinlik yerlesimi. (C) Yakin
zamanda yerlestirilmis (6 aydan az) ornek piramit. (D)

Habitat olusumu gozlenen piramit (LeFebre vd., 2024)

Japonya yapay resif {iretiminde resif olusturulacak
malzemenin, dayamikliliginin uzun siireli olmasi,
toksik maddeler bulundurmamasi ve ekonomik
olmas1 gibi bir takim belli standartlar getirmistir.
“Resif blogu” adi verilen resif birimlerinde daha ¢ok
cimento ve agrega karigimindan donati olarak geligin
kullanildig cesitli tipteki kaliplara dokiilerek yapay

resifler tiretilmektedir (Diizbastilar & Lok, 2004).

Yapay resifler konusunda yapilan calismalar, yapay

resiflerdeki organizma popiilasyonlariin dogal

resiflerdekilere benzer olup olmadigim
degerlendirmis olsa da ¢ok azi, resiflerin hangi habitat
ozelliklerinin yapay ve dogal resiflerdeki deniz
organizmalarinin topluluklarinda benzerliklere veya
farkliliklara

arastirmistir. Bu calismalarda balik popiilasyonlarinin

neden oldugunu nicel olarak
yapay resiflerde dogal resiflere goére daha yogun olma
egiliminde oldugu belirtilmektedir, ancak bunun
neden meydana geldigi acik degildir, ¢iinkii bu
farkliliga neden olabilecek birlikte degisen birkag
faktor bulunmaktadir. Genel bir degerlendirme ile
yapay ve dogal resifler arasindaki bu balik yogunlugu
farkini aciklayabilecek potansiyel olarak Onemli
habitat farkhiliklar:

kullanilan malzemeler kayalar, beton, batik tekneler,

arasinda, resifin ingasinda
vb. alt tabaka karmasikligi, dikey rolyef, boyut ve
mekansal yapilandirma yer almaktadir. Ornegin
beton bloklardan insa edilen resiflerin, dogal resiflere
veya beton borulardan ya da kullanilmis lastiklerden
insa edilen yapay resiflere kiyasla daha fazla tiir
cesitliligini ve balik popiilasyonunu destekledigi
goriilmektedir. Yapay resiflerdeki daha yiiksek balik
yogunluklar: genellikle dogal habitatlara kiyasla daha
fazla habitat karmasikligina atfedilmektedir ve habitat
balik

popiilasyonlarin: etkiledigi varsayimi igin saglam bir

karmasikliginin  kiiciik yapay resiflerdeki
temel vardir. Ancak, yapay resifler dogal resiflerden
ek sekillerde farklilik gosterir. Genellikle daha kiigiik
olduklar1 igin yapay

karsilastirildiginda resif ¢evresinin resif yiizey alanina

resifler dogal resiflerle
orant daha yiiksektir. Bu farkin yapay resiflerde
bulunan balik yogunlugunun daha yiiksek olmasmna
da katkida bulundugu ileri siiriilmiistiir (Granneman

vd., 2015).

SANATSAL RESIiF PROJELERI

Sanatsal resif projeleri, sanat, ekoloji ve toplumsal
katilimin birlestigi yaratici girisimlerdir. Bu projeler,
diger tiim resifler gibi deniz ekosistemlerini koruma,
restore etme amaci tasir ve ilave olarak sanati ¢evresel
farkindalik yaratmanin bir araci olarak kullanir. Insan
faaliyetleri  nedeniyle  zarar  gdéren  deniz
ekosistemlerinin rehabilitasyonu igin yeni yaklagimlar

gelistirilirken, estetik ve deniz ekosisteminin kiiltiirel
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olarak 6n plana ¢ikarilmasmi da Gnemser. Sanatsal
resifler, dogal resiflere benzer islevler goren, ancak
insan  yapimmi  ve sanatsal dokunuslarla
zenginlestirilmis yapilar olarak tanimlanir. Bu yapilar,
genellikle deniz tabanina yerlestirilerek mercanlar,
baliklar ve diger deniz canlilar1 i¢in yasam alam
olustururlar. Ayn1 zamanda toplumsal farkindalik
yaratmayl ve cevre bilincini artirmay1 hedeflerler.
Sanatsal resif projelerinde kullanilan malzemeler
genellikle cevre dostudur ve ekolojik uyumluluk
gozetilir. Resifler, deniz ekosistemleri igin kritik
Oneme sahiptir. Ancak, iklim degisikligi, kirlilik ve
asirt avlanma gibi tehditler, dogal resiflerin biiytik
Olglide zarar gormesine neden olmaktadir. Sanatsal
resifler, diger resif tiirleri gibi bu zararlarin telafi
edilmesine katki saglayarak ve ilave avantajlar
sunarak deniz ekosistemlerinin yeniden
canlandirilmasina yardimeci olabilirler. Sanat, sanatsal
resif projelerinde bir ifade ve iletisim araci olarak
kullanilir. Sanatgilar, deniz ekosistemlerine 06zgii
formlari, renkleri, dokulari projelerine yansitirken
estetik bir deneyim sunar ve toplumu cevresel

sorunlar hakkinda bilinglendirmeyi amaclarlar.

Yapay resifler dogal resifler i¢in bir tampon sistem
gorevi gorerek mercanlarin biiylimesi i¢in giivenli
ortamlar saglarlar ve yapay resifler, dogal resifler

arasinda bir baglanti olustururlar. Dogal resiflerin

yapay resifler tarafindan basarih bir sekilde
desteklenmesinin, omurgasiz ve omurgali su
canlilarinin  popiilasyonlarini  olumlu etkiledigi

bilinmektedir. Gozlemlenen bu etkilesimin farkh
yerlerde tamamen faydali veya sabit olmamasi
muhtemeldir, bu nedenle yerel dogal resifler iizerinde
fayda saglayip saglamadigim ve zararh etkileri olup
olmadigini belirlemek icin her bir yerde yapay
resiflerin  etkileri {izerine arastirma yapilmasi
gerekmektedir. Goniillii sivil gruplar diinya ¢apinda
pek cok yapay resif projesi baglatmakta, bu da bilimsel
ve uluslararasi topluluklarda etkili yapay resifler i¢in
standartlarin belirlenmesi konusunda endiselere yol
agmaktadir. Bu nedenle bir bolgede yapay resif
planlamadan 6nce yakinindaki resiflerle ilgili calisma
yapmak ve calisma sonuclarimi degerlendirmek
uygulanmast planlanan bir yapay resif programinin
hakkinda veriler elde

yararlar1 veya zararlari

etmemizi saglayabilir (LeFebre vd., 2024).

Figure 3. ReefLine Master Plan, Miami Beach
(Gulliksen, 2024)
Sekil 3. ReefLine Projesi Ana Plani, Miami Beach
(Gulliksen, 2024)

Miami Beach geridinde 11

kilometre uzunlugunda planlanan bir su alt1 heykel

RefLine Projesi,

parki, snorkel yolu ve yapay resif projesidir (Sekil 3).
Bu girisim iklim degisikliginin etkilerine dikkat
¢ekmeyi, deniz ekosistemlerini korumay1 ve sehrin
sanat ortamini zenginlestirmeyi amaclamaktadir.
Proje, kiiltiirel mekan olusturucu ve sanat kiiratorii
Ximena Caminos’un liderliginde kar amaci giitmeyen
BlueLab Preservation Society ve Miami merkezli sanat
stidyosu olan Coral Morphologic is birligiyle
yliriitiilmektedir. ReefLine, nesli titkenme tehlikesi
altindaki resif organizmalari i¢in kritik yasam alanlari
saglayarak deniz biyogesitliligini tesvik etmeyi
hedeflemektedir.

taninmis sanatgilar tarafindan tasarlanan ve cevreye

Proje kapsaminda uluslararas:
duyarli malzemelerden iiretilen heykeller deniz

tabanina yerlestirilecektir. ReefLine, halkin su alt1

sanatini  deneyimlemesini  saglayarak  cevresel
farkindalign ~ artirmayr  ve  toplumu  deniz
ekosistemlerinin ~ korunmasma  tesvik  etmeyi

amagclamaktadir. ReefLine’in master plani, mimar
Shohei Shigematsu liderligindeki OMA tarafindan,
deniz biyologlari, arastirmacilar, mimarlar ve kiy1
mithendislerinden olusan bir ekiple is birligi iginde
hazirlanmigtir. Deniz tabaninin topografyasini takip
eden geometrik, beton modiiler birimlerden olusan
yapy, gliney

konuslandirilacaktir.

sahilinden kuzeye dogru

baliklar,

mercanlar ve diger deniz organizmalar igin yeni

Yapay resifler,
habitatlar olusturarak ekosistemin iyilesmesine katki
saglayacag1 diisiiniilmektedir. ReefLine, halka agik bir
su alt1 park: olarak, ziyaretcilere deniz ekosistemleri
hakkinda sanatini

bilgi edinme ve su alt
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deneyimleme firsati sunacak ve eko turizmi tesvik
ederek yerel ekonomiye de katki saglayacaktir
(Walsh, 2022).

Sanat¢i Carlos Betancourt ve mimar Alberto
Latorre’nin RefLine Projesi icin denizyildizlarindan
ilham alarak bir resif modeli tasarlamiglardir (Sekil 4).
Bu cevreci heykeller resif olarak 06zel tasarlanmis

olmalar1 nedeni ile deniz yasam alanlarinda ¢igir

acacak niteliktedirler.

Figure 4. Miami Reef Star by The R
Carlos Betancourt and architecture Alberto Latorre
(Anonim, 2024b)

Sekil 4. Sanatct Carlos Betancourt ve mimar Alberto

eefLine, artist

Latorre’'nin  Miami Resif Yildizlari, ReefLine Projesi
(Anonim, 2024b)

Figure 5. Heart of Okeanos, ReefLine Project, by
Petroc Sesti (Anonim, 2024b)

Sekil 5. Okeanos’un Kalbi, ReefLine Projesi, Petroc Sesti
(Anonim, 2024b)

Eserin tasariminda, diinyanin en biiyiik kalbine
sahip mavi balinanin biyolojisinden ve cevresel
surdiirulebilirlikten  ilham  alinmigtir.  Sesti'nin
“Okeanos’un Kalbi,” Kanada’daki Royal Ontario
Miizesi'nde bilim insanlar1 tarafindan incelenen,
karaya oturmus bir mavi balinanin ger¢ek kalbinden

esinlenmistir. Sanat¢i, mavi balinanin devasa kalbini

hem estetik hem de ekolojik bir yaklagimla yeniden
yorumlamistir. Heykel, sera gazlarim yakalayabilen
deneysel bir malzeme olan CarbonXinc kullanilarak
iretilmistir. Bu malzeme, karbonu yakalayan mercan
ve diger deniz organizmalarinin biyolojisinden

esinlenerek  gelistirilmistir. = Ayrica eser, canlh
mercanlarla tohumlanarak yapay bir resif haline
doniisme potansiyeline sahiptir. Meditasyon yapan
bir deniz feneri formunda tasarlanan eser, estetik bir
sembol olmanin yaninda, mercan resifi gibi islev
gorerek deniz yasamini desteklemeyi amaglamistir.
Okeanos'un Kalbi'ni ekolojik fayda agisindan
degerlendirdigimizde, heykel, énemli miktarda sera
gazimi tutma kapasitesine sahip karbon yakalayic
malzemesiyle iklim degisikligiyle miicadelede
yenilik¢i bir yaklasim sunmaktadir. Canli mercanlarla
desteklenen yapisi, deniz organizmalar1 i¢in bir yagam
alani olusturmay1 hedeflemistir. Kiiltiirel ve mitolojik
baglantilar1 ile Yunan mitolojisindeki Okeanos figtirii
iizerinden, okyanuslarin yasam dongiisiindeki
Oonemini vurgulamaktadir. Sesti, Okeanos’un kalbini

okyanusa geri dondiirerek hem mitolojik bir sembolii

hem de cevresel bir mesaji somutlastirmistir (Walsh,
2022).

Figure 6. Coral Dreams, Miami Art Week, by Refik
Anadol (Anonim, 2024c)

Sekil 6. Mercan Diisleri, Miami Sanat Haftasi, Refik
Anadol (Anonim, 2024c)

Sosyal medya platformlarindan alinan 35 milyon

mercan goriintiisiinii bilgisayarda bir araya getirerek
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isleyen Tiirk sanat¢i Refik Anadol bu enstalasyonu
2021 yilinda Art Week Miami Beach’te sergilemistir
(Sekil 6). “Mercan Diigleri” isimli bu enstalasyon

calismasit New York Modern Sanat Miizesi tarafindan

satin  alinmus, geliri resifleri koruma ve
surdiiriilebilirlige odaklanan ReefLine projesine
bagislanmustir.

Denizlerin derinliklerinde tahmini 3.000.000

civarinda gemi enkazi oldugu diisiiniilmektedir ve bu
nedenle denizler diinyanin en biiyiik miizesi olarak
tanimlanir. Aslinda sularin derinliklerinde yatan bu
gemiler bir bakima zaman kapsiilii olup binlerce
yildir gemiler tarafindan tasman mallari, insanlar1 ve
fikirleri yansitan toplumun bir mikrokozmozudur. Bu
genis arkeolojik repertuarin yalnizca bir kismu
kesfedilmis ve belgelenmistir. Kesfedilen yerler,
insanlik hikayesi hakkinda paha bicilmez bilgiler
saglamaktadir (Gambin vd., 2021). Zaman iginde
olusan bu tiirden kalintilar disinda diinyanin bir¢ok
yerinde deniz iginde olusturulan su altt miizeleri
vardir. Bu miizeler genellikle dalis yapanlar igin ilgi
¢ekici heykellerden olusturulmustur. Su alt1 miizeleri,
siirdiiriilebilir turizm anlayisini destekleyen yenilik¢i
bir modeldir. Bu yaklasim, insan faaliyetlerinin deniz
ekosistemleri tizerindeki etkilerini azaltmay1 ve deniz
yasammi destekleyen koruma alanlar1 yaratmayi
hedeflemektedir. Ornegin, sanatgi Jason deCaires
Taylor'im diinyanin birgok farkli bélgesinde deniz
tabanina yerlestirdigi heykelleri mercan ve deniz

yasamina habitat olustururken sanatseverler i¢in de

ilham verici bir deneyim sunmaktadir (Sekil 7).

Figure 7. Cannes Underwater Eco-Museum by Jason
deCaires Taylor, France (Anonim, 2024d)

Sekil 7. Cannes Sualti Miizesi, Jason deCaires Taylor,
Fransa (Anonim, 2024d)

Figure 8. The Silent Evolution, Museo Subacuatico de
Arte (MUSA), Cancun, Mexico by Jason deCaires
Taylor (Anonim, 2024e)

Sekil 8. Sessiz Evrim, Museo Subacudtico de Arte

(MUSA), Cancun,
(Anonim, 2024e)

Meksika, Jason deCaires Taylor

Kiy1 ekosistemleri kirlilik, kiy1 gelistirme ve asir1
avlanma gibi yerel baskilara maruz kalmaktadir.
Biiyiik Olcekte acil iklim degisikligi eylemi hayati
onem tasisa da yapay resifler, artan av baskisina karsi
ortak biyolojik yonetim hedefleri olmasiyla, bozulan
dogal resif ekosistemlerini telafi etmek icin kullanilan
bir koruma araci olarak popiilerlik kazanmaktadir.
Yapay resifler ayrica habitat hasarmi veya kaybin
azaltmak icin de uygulanir ve mercanlarin yeniden
Sualt1

heykellerine mercan dikmek, sanat, bilim, turizm ve

kolonilesmesine  yardimci  olmaktadir.

korumay1 birbirine baglamanin yenilik¢i bir
yontemidir. Sualti sanati, ilham vermek, cevresel
sorunlar1 vurgulamak ve koruma cabalarini
yonlendirmek icin bir ara¢ olarak kullanilmistir
(Smith vd., 2022). Meksika'min Cancun kiyilarinda
Jason deCaires Taylor tarafindan yapilmis MUSA
sualti sanat miizesi 500’den fazla heykel iceren ve
diinyanin en biiyiik su alti miizesi olan egsiz bir sanat
ve ekoloji projesidir. ingiliz heykeltiras ve deneyimli
dalgic olan Taylor eserlerinde estetik ve cevresel
fayday1 bir araya getirmistir. Heykeller, nétr pH
treten Ozel bir ¢imento karisimiyla yapilmistir ve
mikroorganizmalarin kolonize olmasin
kolaylastirarak mercan resiflerinin olusumuna katki
saglamaktadir (Sekil 8). Bu siire¢, su canlilarinin
popiilasyanunu artirmakta ve tiirlerin {iremesini
desteklemektedir. Bu sekilde olusturulmus miizeler
insanlar igin estetik bir deneyim sunarken deniz
ekosistemlerini restore eden,

cevre korumayi
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birlestiren yiice bir kompozisyon olarak o©ne
¢ikmaktadir. Burada, estetik ve fayda bu yiice
kompozisyonla bir araya gelir, c¢iinkii heykeller
mercanin biiylimesi igin ideal bir alt tabakadir ve
sonunda daha zengin bir deniz biyokiitlesini stirdiiren
resif

ve tlrlerin {iremesini

olusturmaktadir (Cué, 2015).

destekleyen  bir

Sanat ve ekoloji arasinda baglant: kuran Taylor'in
projeleri, sanati bilimsel ve ekolojik bir ¢6ziim
mekanizmast olarak kullanmaktadir. Su alt
heykellerinin tasariminda kullanilan malzemeler ve
yerlestirildikleri alanlar, deniz yasamini desteklemek
ve mercan resiflerinin restorasyonuna katkida
bulunmak i¢in 6zenle se¢ilmistir. Taylor'in heykelleri,
deniz yasami icin yapay habitatlar olustururken,
insanlarin daha kirilgan ve tehlike altindaki resif
alanlarindan  uzaklastirllmasini  amaglamaktadir.
Taylor'un bu projeleri, sehir planlamasi ve cevre
mithendisligi yaklasimlarim1i  sanatla  birlestiren
yenilik¢i yontemdir (Kuta, 2023). Jason deCaires
Taylor, su alt1 diinyasmin dilini ve heykel formunu
derinlemesine anlayarak, bu iki giiclii ifade aracini
essiz bir simya ile birlestirmeyi basarmistir. Yapmuis
oldugu su alti miizesi projeleri yalnizca hayranlik
uyandiran estetik yapilar olarak degil ayn1 zamanda
sanatsal

derin kavramsal amaclarla donatilmis

enstalasyonlardir. Taylor'mn heykelleri, su alti
ortaminin essiz siirselligi ile biitiinleserek, izleyicide
biiyiileyici bir hayranlik ve merak uyandirmaktadir.
Taylor'in projeleri, insan yapimi heykel ile deniz
ekosisteminin organik birlesimini temsil ederken,
doga ve sanat arasindaki sinirlar1 bulaniklagtirmistir.
Taylor'in su alt1 projeleri, Robert Smithson, Michael
ve Walter De Maria gibi Earthworks

sanat¢ilarinin kavramsal mirasiyla giiclii bir bag

Heizer

kurmaktadir. Bu sanatcilar gibi Taylor da insanin
cevresiyle olan iligkisini sorgulayan mekan temelli
eserler yaratmistir. Taylor’in eserleri, estetik hayranlik
uyandirmanin otesinde, izleyicide dogaya dair daha
derin bir farkindalik yaratmayr hedeflemektedir.
Taylor, su alt1 diinyasina olan saygisin1 bu diinyanin
potansiyelini sanatsal bir ifade alani olarak ortaya
koymaktadir (Taylor vd., 2014). Heykellerinin temel
amaci, cevresel farkindalik yaratmaktir. Insan trafigini
yonlendirmek ve ekosistemleri korumak igin yeni

turistik modeller gelistiren Taylor, gevresel bilime

dayali bir ¢6ziim Onerisi sunmaktadir. Taylor'in
eserleri, mistik bir deneyimden ziyade, insanlarin
dogayla iliskisini yeniden diisiinmeye tesvik eden bir
davranigsal miidahale olarak degerlendirilmelidir. Bu
heykellerin varligil, sanatseverler ile birlikte dalis
yapan turistleri ve yerel topluluklar1 da deniz
ekosistemlerinin korunmas: gerektigi konusunda
bilin¢lendirmeyi

amagclamaktadir. Taylor'un

kullandig1 model ve heykellerinin sualtinda zaman

icerindeki degisimi Sekil 9'da verilmistir.

Figure 9. Models and sculptures by Jason deCaires
Taylor (Anonim, 2024e)

Sekil 9. Jason deCaires Taylor tarafindan kullanilan model
ve heykeller (Anonim, 2024e)

SONUC VE ONERILER

Yapilan calismalar incelendiginde sanatsal amacgl
calismalarda ve yapay resif sistemlerinde oncelikle
pH degerleri deniz habitatina uygun olan beton
malzemenin yaygin olarak kullanildig1 goriilmiistiir.
Bu 0zel betondan iiretilen resif bloklara ve su alti
miizeleri genelinde {iretilen sanatsal yapilara
ylizeylerinin temiz ve yosunsuz olmalarindan dolay:
mercanlarin tutundugu izlenmis ayrica baliklar igin
olumlu habitat alanlar1 olusturulmasinda beklenen
sonugclar elde edilmistir. Beton malzemenin ekonomik
ve kolay sekillendirilebilir olmasi da bir diger tercih
nedenidir. Yine bu ¢alismalar incelendiginde dogal
kayalardan olusturulmus resiflerin tercih edilen ikinci
resif tiirli oldugu belirtilmigtir. Yapay resiflerin
olusturulmasinda sanat cevresel stirdiiriilebilirlik ve
toplumsal bilinglendirme icin giiglii bir katalizor
olarak ortaya ¢ikmaktadir. Sanatgilarin ¢evre dostu ve
ekolojik olarak uyumlu malzemelerle tasarladiklar:
eserleri, deniz yasami icin habitatlar yaratirken,
insanlar1 gevreye duyarlh olmaya tesvik etmislerdir.

Su alt1 miizeleri ve yapay resif projeleri sanatin bilim,
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mithendislik ve ¢evre koruma disiplinleriyle basarili

bir sekilde nasil entegre olabilecegini gostermektedir.

Jason deCaires Taylor gibi sanatcilar, su alt
heykelleriyle = mercan resiflerinin  olusumunu
desteklerken, estetik agidan etkileyici yapilarla

turizmi tesvik ederek dogal resiflerin korunmasina
katkida bulunmuslardir. Musa, ReefLine ve benzeri
projeler, sanat ve bilimin birleserek ¢evresel sorunlara
yenilik¢i ¢oziimler sundugu 6rneklerdir. Yapay resif
projelerinde sanat, estetik ve cevresel islevselligi bir
araya getirerek disiplinler arasi is birligine 6rnek
teskil etmektedir. Bu siirecte karsilasilan zorluklar ve
elestiriler yapay resiflerin etkinligini artirmak igin
dikkat edilmesi gereken o©nemli noktalar1 ortaya
koymaktadir. Cevresel etkilerin dengelenmesi
agisindan yapay resiflerin tasariminda kullanilan
malzemelerin deniz ekosistemleri ile uyumlu olmasi
biiyiik 6nem tasimaktadir. Cevreye zararli veya toksik
malzemelerin kullanimi projelerin amacia zarar
nedenle, sanatsal

verebilir.  Bu diistinceleri

desteklerken ¢evresel uyumlulugun saglanmasi
projelerin basarisi icin kritik bir gerekliliktir. Sanatin
yaratict Ozgiirliigli ile bilimin teknik gereklilikleri
arasindaki denge disiplinler arasi is birliginde
dikkatle ele alinmalidir. Estetik kaygilar, projelerin
ekolojik hedeflerinden 6diin vermemelidir. Ornegin,
heykellerin tasariminda hem mercanlarin
tutunabilecegi ylizeylerin saglanmasi hem de gorsel
gekiciligin korunmas: 6nemlidir. Yapay resifler, dalis
turizmini tesvik ederek ekonomik fayda saglarken
asir1 turizm baskisi yaratma riski de tasimaktadir. Bu
durum, resiflerin dogal ekosistemler iizerindeki
koruyucu etkisini zayiflatabilir. Turizm faaliyetleri
planlanirken, resiflerin siirdtiriilebilirligini ve cevresel
resiflerin

hedefi

dogrultusunda bu siireglerin siirekli izlenmesi ve

dengeyi gozetmek Onemlidir. Yapay

zamanla dogal resiflere  doniismesi
gerektiginde miidahale edilmesi gerekmektedir. Sanat
eserlerinin dayanikliligi ve ekolojik faydalarinin
siirdiiriilebilirligi ~ projenin  basarisim1  belirleyen
onemli faktorlerdir. Cevresel olarak siirdiiriilebilir,
biyolojik olarak uyumlu ve dayarnikli malzemelerin
gelistirilmesi tesvik edilmelidir. Notr pH saglayan
beton tiirleri ve geri doniistiiriilebilir malzemelerin
kullanimi, projelerin cevresel etkisini azaltabilir.

Sanatgilar, bilim insanlari, miihendisler ve cevre

koruma uzmanlar1 arasinda is birligini artirmak igin
ortak egitim programlari ve atolyeler diizenlenebilir.
Bu tiur etkinlikler, farklh

deneyimlerini birlestirerek daha yenilik¢i projelerin

disiplinlerin bilgi ve

ortaya ¢ikmasini saglayabilir. Yapay resiflerin turistik
cazibesi, ¢evresel siirdiiriilebilirlik ilkesine uygun bir
sekilde yonetilmelidir. Kontrollii ziyaret programlari,
belirli bolgelerde dalis sinirlamalar1 ve ¢evre dostu
Yerel

topluluklarin projelere katimi tesvik edilmeli ve

turizm wuygulamalar1 hayata gegirilebilir.

cevresel bilin¢lendirme kampanyalar1
diizenlenmelidir. Yapay resiflerin ekosisteme katkisi,
biyolojik cesitlilik ve resif gelisimi agisindan diizenli
olarak izlenmelidir. Bu veriler, gelecekteki projelerin
planlanmasinda kullanulabilir ve yapay resiflerin
uzun vadeli etkileri hakkinda bilimsel bilgi birikimi
saglayacak sekilde olmalidir. Bu projelerin basarili ve
sirdiiriilebilir olmasi ig¢in planlama, uygulama ve
dikkatli  bir
benimsenmelidir. Bilim, sanat ve ¢evre miihendisligi
yapay
olan katkismi

izleme  siireclerinde yaklasim

arasindaki is birliginin giiclendirilmesi,
resiflerin deniz ekosistemlerine
artiracak ve gelecekte daha etkili projelerin hayata

gecirilmesini saglayacaktir.

Sonug olarak, disiplinler aras1 is birligine dayali
yapay resif projeleri, sanatin insan ve doga arasindaki
iliskiyi gliclendirme potansiyelini ortaya
koymaktadir. Bu tiir projeler hem ekosistemlerin
hem de

surdiiriilebilirlige tesvik eden bir biling yaratmaya

korunmasina insanlar1 cevresel
hizmet etmektedir. Yapay resiflerin sanatsal, ekolojik
ve toplumsal faydalarinin bir araya geldigi bu
girisimler, gelecekte cevresel koruma ve kiiltiirel
tretim arasinda daha giliclii baglar kurulmas: igin

ilham kaynag1 olacaktir.

Etik Standartlara Uygunluk

Yazarlarin Katkis1

IK: Kavramsallastirma, Arastirma, Yazma — orijinal
taslak hazirlama, Yazma - gozden gecirme ve
diizenleme

MHZ: Kavramsallastirma, Arastirma, Yazma — orijinal
taslak hazirlama, Yazma - gozden gecirme ve

diizenleme
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Tim yazarlar makalenin son halini okumus ve

onaylamustir.

Cikar Catismasi

Yazarlar herhangi bir c¢ikar catismasi olmadigim

deklare etmektedir.

Etik Onay

Yazarlar bu c¢alisma igin resmi etik kurul onayinin

gerekli olmadigini bildirmektedir.

Finansal Destek

Yazarlar bu ¢alisma igin herhangi bir finansal destek

almadiklarim bildirmektedir.

Veri Kullanilabilirligi

Bu calismada yeni veri olusturulmadigr icin veri

kullanilabilirligi gecerli degildir.
Yapay Zeka Kullanim1 A¢iklamasi

Yazarlar, bu makalenin yazilmasinda veya

gorsellerin, tablolarin veya grafiklerin
olusturulmasinda higbir {iiretken yapay zekanin

kullanilmadigini teyit etmektedir.
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