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Abstract: Primary materials in construction of artificial reefs. It was reported that flora and fauna diversity increased with
constructing block, module and systems from various materials in artificial reef applications. Recently, materials have used for
artificial reefs are concrete, steel, rocks and plastics. It is possible that produces in different design or using these materials directly.
Design opportunity, availability of production, deployment and transport, positive reactions of fishes and growth of flora made all

these materials preferable for constructing artificial reefs.
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Ozet: Yapay resif uygulamalarinda farkli malzemelerden blok, modill ve sistemler yaparak flora ve fauna gesitiliginin arttigi
belirlenmistir. Son yillarda yapay resif yapiminda kullanilan malzemeler beton, gelik, kayalar ve plastiklerdir. Bu malzemeleri farki
tasarimlarda Uretmek veya dogrudan kullanmak miimkiindiir. Tasarim imkani, Uretim, yerlestirme ve nakliye kolaylidi, baliklarin
olumlu reaksiyonlari ve denizel floranin geligimi tim bu malzemeleri yapay resif yapiminda tercih sebebi yapmistir.
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Girig

Yapay resif galismalari, son yillarda uygulama alani, tasarim,
malzeme secimi, yerlestirme teknikleri, stabilite hesaplari,
cevresel ve biyolojik kosullara gore planlama gibi degisik
disiplinlerde siirekli bir gelisim stirecine girmistir. Ozellikle
yapay resif ingasi dncesi kullanim amacina uygun malzeme
secimi ve tasarimi énemli bir konu haline gelmistir (Seaman
ve Sprague, 1991). Ekonomik kaybin énlenmesi, galismalar
sirasinda insan  gUvenliginin  sadlanmasi, yerlestirme
ozelliklerine cevap vermesi, gevreye zarar vermemesi ve
biyolojik etkisinin en (st dlizeyde olabilmesi icin uygun
malzeme kullanimi ve en iyi tasarimin yapilmasi sart olmustur.

Yapay resiflerin dogdal ortamdaki basarisi ortaya
kondukga, farkli amaglar icin degisik boyut ve malzemeler
kullanarak resif inga edilmesine diinya genelinde hiz
verilmistir. Yapay resif ingasinda, yapisal 6zellikler, dayanim,
sekil ve boyut, kullanilan malzemenin dayanimi ve 6zellikleri
gibi bir cok faktor dnem kazanmistir (Grove ve dig., 1991).
Yapay resif malzemeleri emniyet, giivenirlik, islevini yerine
getirme ve ekonomik olma ézelliklerini de kapsamalidir. Resif
uygulamalarinin  gok eskiye dayandigi Japonya'da, bu
nitelikler devlet tarafindan belli standartlara getirilimigtir.
Malzemenin en az 30 yil 6mre sahip olmasi, toksik maddeler
icermemesi, resif-malzeme iliskisine bagl, yerlestirme
alaninda balik cezbetme yeteneginin en az 1 yil iginde ortaya
cikariimasi ve iglevinin tespiti saglanmalidir. Tim yapay ortam
uygulamalari ekonomik agidan kazangli olmalidir (Sonu ve
Grove, 1985).

Bu calismanin amaci, yapay resif projelerinde birincil
malzeme olarak siniflandirilan beton, dogal kayalar, plastik ve

celik malzemeleri ele alarak, degerlendirmektir. ikincil
malzeme olarak siniflandirilan atik malzemelerin resif olarak
kullanimi Lok ve dig. (2000) tarafindan ayrintilari ile ele
alinmistir.

Birincil Malzemeler

Beton

Yapay resif iretiminde gimento, gesitli kayalar ve tozlari,
agregalar gibi mineral kokenli malzemeler kullaniimaktadir
(Tablo 1). Yapay resifler son yillarda yodun olarak
cimentodan uretilmektedir. Cimento, belirli oranlarda su, kum
ve agrega ile karistirilip beton elde etmek icin ahsap veya
metal kaliplara dokiliir. Stabilitenin artmasi icin yapi geligi
donati olarak kullaniimaktadir. Betondan yapilan tek bir
yapay resif birimine “yapay resif blogu” adi verilmektedir.
Kalker ve kilin belli oranlarda karistirilip, pisirilmesi sonucu
elde edilen gimento, silikat ve al(iminatlarla baglayici 6zellik
kazanmistir (Baradan, 1992). Ulkemizde (retilen Portland
cimentosunun igerdigi maddeler; Kire¢ (CaO) %63-67, Silis
(SiO2) %20-25, Aliimin (Al20s) %5-9, Demir oksit (Fe20s)
%2-4, Magnezi (MgO) %0.5-3, Kukdrttrioksit (SO3) %1-2 ve
diger maddeler %0.5-2 oranindadir (Baradan, 1992). Normal
Portland ¢imentosunun (NPC) analizinde diger maddeler
Atis ve Akgadzoglu (2001)’e gore %0.7 K20 ve %0.28 Na20
olarak saptanmistir.

JPFA (Japon Kiyi Balikgiligi Destekleme Kurumu)
standartlarinda beton bloklarda kullanilacak su-gimento
oranlari ve agrega boyutlari 28 gunlik maksimum dayanim
bazinda verilmistir. Bélge kosullarina gore, kiyidan uzakta, su-
cimento orani %60, maksimum agrega boyutu 40-50 mm ve
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maksimum 28 gunlik dayanim 160 kg/cm? , kiyiya yakin
bdlgede, su-gimento orani %55, maksimum agrega boyutu 40-
50 mm ve maksimum 28 giinlik dayanim ise 180 kg/cm?
olarak hesaplanmistir (Grove ve dig., 1991).

Tablo 1. Mineral malzemelerin yapay resif iretiminde kullanim.

Malzeme tipi Kullanim yeri  Kullanim amaci

Cimento Beton blok Baglayict madde

Agrega (kum ve gakil) Beton blok Betonda iskelet olugturma

D. puzolanlar! Beton blok Betonda katki malzemesi

:i.jl)ZpuzoIanlar (ugucu Beton blok Betonda katki malzemesi

0, 0,

Camur Beton blok Betonda katki (%40 camur, %15
cimento)

Sonmiis kireg Beton blok Ugucu kile baglayici 6zellik
kazandirmak

Granit tozu Beton blok Betonda katki malzemesi

Bazalt Yapay resif Resif yi§inlari olusturmak

Kiregtas! Yapay resif Resif yiginlari olugturmak

Diger kayalar Yapay resif Resif yiginlar olusturmak

'Dogal puzolanlar fazla miktarda silis gibi kolloidal elemanlar igeren ve tek
bagina baglayici ézelligi olmayan mineral malzemelerdir

2Yapay puzolanlar kémirin yanmasi ile olustudundan, dogal organik
malzemeler sinifina girmektedir

Beton malzeme denizel cevreyle uyumlu, dayanikli,
saglam ve uzun 6murludir. Temin edilmesi kolaydir ve sorun
yaratmadan, cesitli tasarimlarda doékebilme esnekligi vardir.
Ayrica prefabrik bloklarin ~ gelistirilmesi i¢in  uygun bir
malzemedir (Lukens, 1997). Yapay resif projelerinde maliyeti
azaltmak icin betonun igine dolgu ve katki maddesi olarak
cesitli malzemeler (moloz, pargalanmig lastik, camur, kil vb.)
konabilir.

Beton resif Uretiminde celik kaliplarin i¢ ylizeylerine
yapistirilan ve bir siire sonra beton tarafindan absorbe edilen
FeS0O4.7H.0 (demir siilfat) kristalleriyle algal olusumun
hizlanmasi ve yiizey yogunlugunun artiriimasi amaglanmistir.
TERRAX tabaka adi verilen kristal yapilar metal kaliplara
yapistirimadan kaliplar iyice temizlenmektedir. Ayni islem
demir siilfat igeren bir emiilsiyonun beton resif yiizeyine
pilverize ediimesiyle de uygulanmaktadir. Elde edilen verilere
gore, ylzeyden 500um tabakalara kadar dagilan siilfir ve
demirle, 50um kalinliginda amorf demir oksit tabakalari ylizey
ve yizeye dogru sekillenmistir. Ayrica demir oksit
tabakasindan sonra kalsiyum oksit olusmustur. Bu maddelerin
uygulandidi resif bloklarinda alg dremesi ve gelisimi hizlanmig
ve bu da balik cezbetme islemini tesvik etmistir (Suzuki ve
dig., 1996).

Beton, omurgasizlar ve baliklar i¢in besin ve barinma
alanlari saglayan, fouling organizmalarin yerlesmesi ve
biyimesinde uygun bir ylzey ve habitat olusturur. Adir ve
hacimli olmasi, hareket ettirme ve nakliye islemlerinde agir is
makineleri gerektirir. Beton karisiminda kullanilan malzemeler
kum, cakil, moloz, ¢imento gibi kiigiik partikiiller halindedir.
Baglayici ¢imentonun pargalari bir arada tutmasi, akinti, dalga
gibi su hareketlerine kargl dayanikli olmasi gerekmektedir.
Servis dmri uzun olsa da, gimentonun baglayici 6zelliginin
zamanla kaybolmas! bir arada tuttugu pargalarin dagilmasina
sebep olacaktir (Lukens, 1997).

Sekil 1. Japonya'da kullanilan blyuk hacimli prefabrike beton resif tniteleri.

Ulkemizde yapilan yapay resif uygulamalarinda beton
bloklar kullanilmistr. Urla, Cesme, Urkmez, Gimiildir,
Gilbahge, Kirdeniz, Foga, Zonguldak ve Marmaris'te yapilan
calismalarda farkli tasarimlara sahip resif bloklari denize
indirilmistir. 0.6-2 m3lik hacim ve 0.5-1.5 ton arasinda
agirhiga sahip beton bloklar tretiimis ve yaklasik 10.000 m¥luk
bir hacme ulagiimistir (Sekil 2) (Lok ve dig., 1999; Dizbastilar
ve dig., 1999). Bu calismalarda ahgsap ve metal sag kaliplar
kullaniimistir. Ahsap kaliplarda dokilen bloklarin sekil ve
Olclleri birbirlerinden farkli ve ylzeyleri piriizliidir. Purizli
ylizey organizmalarin tutunmalari igin daha uygun olsa bile,
metal kaliplarda yapilan Gretim daha kalitelidir.

$Sekil 2. Gimildir'de kullanilan besgen-kubbe sekilli beton resif bloklari.

Dogal Kayalar
ABD’de 1958'den beri Kaliforniya Eyalet’nde Balk ve Av
Bollimii, kayalari kullanarak resif insa etmislerdir. Kayalardan
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yapilan resiflerin prefabrik beton resif bloklari ve gesitli
aracglarla (otobls, troleybis vb.) karsilastirildiginda, balik
cezbetme etkinligi agisindan, beton bloklardan sonra
gelmektedir. Florida Eyaletinin farkli bdlgelerinde 270-2500
ton arasinda degisen miktarlarda, tas ocaklarindan gikartilan
kiregtaslari resif yapiminda kullaniimistir. Benzer uygulamalar
Maryland ve Mississippi Eyaletleri’nde de gerceklestirilmistir
(Lukens, 1997). 1992 yilinda, volkanik bazalt kayag
yidinlarindan olusan, yaklasik 125 ton blok sekilli yapay resif,
Hollanda'nin Noordwijk kiyilarinda 8.5 km agiga birakilmistir
(Jensen ve dig., 1999).

Yapay resif olusturmak icin kaya kullanma nedenleri;
ucuz olmasi, kolay islenebilmesi, etraflarindaki oyulmayi ve
sedimentasyon tasinmasini  azaltmalaridir.  Kaliforniya'da
yapilan bir galismada, yapay kaya resifleri, dogal kaya resifleri
ve deniz cayirlar habitati arasinda balk yogunlugu
karsilastiriimistir. En yiiksek yogunluk, yapay kaya resiflerinde
bulunmustur. Proje yuritlclleri bu malzemenin balik
cezbetmede ve fouling organizmalarinin yerlesmesinde gok
basarili oldugunu ifade etmislerdir. Yapay resif yapiminda
kiregtaglari, CaCOs igermekle beraber gevreye uyumlu kabul
edilmektedir. Bu malzemeler ylksek yogunluga sahiptir ve ¢ok
kétl kosullar disinda, resif alaninda sabit kalirlar. Kayalar
dayaniklidir ve servis omarleri gok uzundur. Ancak tas
ocagindan satin alindiktan sonra nakliyesi zor ve maliyetlidir.
Yerlestirme yapilirken 6zel vingler kullanilmali ve tabani agilan
gemilerle zemine bosaltma yapiimalidir (Lukens, 1997).

Metal

Japon arastiricilar  Gzellikle demir-karbon alagimlarindan
yapilan 6zel olarak tasarlanmis yapay resiflere “yapay resif
modUli” adini vermistir (Sekil 3). Yapay resif yapiminda,
istiridye, midye ve alg yetistiriciligi icin metal kafes adi verilen
yapllar kullanilmaktadir. Bunun yaninda yaygin olarak yapilan
beton resif bloklarinda, yapisal butiinliigin ve dayanimin
artinlmasi igin celik kullanilmaktadir. Yasadisi trol avciliginin
onlenmesi icin tasarlanan anti-trol resiflerinde agin takilmasi
ve zarar gormesi igin celik profiller betonun disina gikacak
sekilde yerlestiriimektedir.

Betonda donati olarak veya tek bagina kullanilan gelikler
farkli ozellikler tagirlar. Genellikle donati celidi igin, yapi celigi
(S ve P %0.050-0.065) kullanilir. Resif modili sadece
metalden olusacaksa, elektro-kimyasal korozyona dayanikli
olan paslanmaz ¢elik (%0.08-0.25 C, %1 Si, %2 Mn, %16-26
Cr ve dig., S, P, Ni, Mo) kullanilimalidir. JPFA standartlarina
gore, deniz suyuna maruz kalan gelikteki elektro-kimyasal
korozyon, kiyidan uzakta, ylksek su seviyesinin (izerinde 0.3
mm/yll, deniz zemini ve ylksek su seviyesi arasinda 0.1
mm/yil, deniz zeminine gémull ise 0.03 mm/yil olarak, kiyiya
dogru, havaya yakin 0.1 mm/yil, su seviyesinin tizerinde 0.03
mm/yll ve su seviyesinin altinda 0.02 mm/yll olarak
hesaplanmistir (Grove ve dig., 1991).

Japonya'da celik modller ve kip sekilli beton resif
uniteleri arasinda Crustacea ve Polychaeta yogunluguna bagli
yapllan karsilastirmada, gelik malzemeden yapilan resiflerin
balik tlrlerindeki birim av glcl, beton resiflerin 2.6 kati
bulunmustur (ltosu ve dig., 1999). Japonya'da TR55 celik-

beton resif modiillerinin yerlestiriimesinden (1992) 5 ay sonra,
uzatma aglari ile yapilan 6 6rneklemeden ikincisinde, 25.16 kg
av miktari elde edilmistir (Sekil 4). Bu arastirmada 8 ayri balik
tiri ve 41 birey (1 pelajik, 7 demersal tiir) tespit edilmistir.
Agustos-Eylul 1993 arasinda yapilan bir arastirmada,
1.5x1.5x1.5 m?lik beton blok ile TR55 modulli arasindaki
uzatma aglari ile yapilan karsilastirmada, metal modillerde
13.2 kg, beton bloklarda ise 6.39 kg av miktari kaydedilmigtir.
TR8 adi verilen diger bir modiil, 1992'de yerlestirilmis ve 1 il
sonra, 2 kisi tarafindan yapilan olta balik¢iliinda (toplam 7
saat, 8:00-10:00 arasl, ilk 6rnekleme) 38.2 kg/kisi av miktar
elde edilmistir. 13 ay sonra ayni modiilde (toplam 7 saat,
12:30-17:30 arasi) 36.9 kg/kisi av miktarina ulagiimistir. Bu
modiillerde vyerlestirmeden 2 yil sonra tabanda olusan
gémilme 2-5 cm ile sinirh kalmistir (YAMAHA MOTOR CO.
LTD. 1999A, YAMAHA MOTOR CO. LTD. 1999b).

Tk
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Sekil 4. Balik cezbetme amagli kullanilan TR55 tipi metal modiil (genislik :
12.648 m, boy : 12.648 m, yiikseklik : 5.470 m, agirlik : 48.604 ton)
(YAMAHA MOTOR CO. LTD. 1999a).
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Plastik

Yapay resif yapiminda plastk malzemelerin kullanimi bir
alternatif olarak karsimiza gikmaktadir (Sekil 5).Bunlardan biri
modul yapiminda kullanilan vinilklortiriin polimerlesmesi sonucu
elde edilen ve &zgul agirhgr 1.39 civarinda olan PVC'dir.
Malezya'da 10 cm'lik PVC borularla 18 m derinlikte resif
kompleksleri olusturulmustur (Omar ve di§., 1994). PVC
modiillerin  &zellikle primer fouling organizmalarin ylizeye
yerlesmelerini hizlandirdidi ifade edilmektedir.
Mikroorganizmalarin resife tutunabilmeleri icin, ylzeyleri oluklu
ve tirtikli bir yapiya sahiptir. Kigik balik bireylerinin ve
crustaceg'larin  barinma ve yerlesmesine izin verir. Resif
ylizeyinin kalkerlesmesi ve fouling organizmalarin homojen
olarak dagilimi plastik modullerde gézlenmistir. Plastik resiflerde
béimeler, pencereler, delikler yapmak ve istenen tasarimi
gerceklestirmek retim teknolojisi agisindan daha kolaydir. PVC
modullerle 2500-130.000 m?%luk resif alanlar yaratmak
muimkindir. Birbirinden ba@imsiz, tiggen profilli Uniteler bir
araya getirilerek resif kompleksi olugturulmaktadir (ARCOA,
1998). CTP (cam takviyeli poliester) yapay resif olarak
kullanilan diger bir plastiktir. CTP ve PVC modiillerde &zgil
agirliklar  nedeniyle, 6zellikle firtinali havalarda ve balikgi
donamlarinin takilmasi sonucu devrilme ve stabilite problemleri
ortaya gikmistir (Bell ve dig., 1989; Omar ve dig., 1994).

$Sekil 5. Plastikten yapilan yapay resif tiniteleri.

1996 yilinda italya’da 11 m derinlige kiire seklinde
polietilen (PE) resif modiilleri yerlestirilmistir. 4 m ¢apinda, 149
mZlik ylizey alanina sahip resiflerin hacmi 33.5 m3 ve agirhg
ise 280 kg'dir. 8 ay stresince toplam 800 kg midyenin (Mytilus
galloprovincialis)  PE ~ moddllerin  ylizeyin  kapladig
gozlenmigtir. 1998 yilinda 450 m2 alan, 483 m3 hacim ve 1000
kg agirhiga sahip kire ve yari kire 2 resif modull
kombinasyonu ballk cezbetme amacl kullanilmistir. PE
malzemenin bulundugu ortamda diger maddelerle reaksiyona
girmemesi nedeniyle bazi 6zel uygulamalarla organizmalarin
yizeye tutunmalari saglanmaktadir (Odorico ve Bussani,
1999).

Sonug ve Oneriler

Japonya resif inga standartlarina sahip tek tilkedir. ilk kapsamli
tasarim kilavuzu 1978 yilinda Kiyi Balikgihgini Geligtirme
Programi (Coastal Fisheries Development Program, CFDP)
kapsaminda Yapisal Tasarim Kilavuzu olarak hazirlanmis ve
1984'te genigletilmistir. Japon Kiyi Balikgihgl Destekleme

Kurumu (Japan Coastal Fisheries Promotion Association,
JCFPA 1984) celik yapay resif icin 1982'de 98 sayfa, planlama
sartlari igin 1986'da 1184 sayfa ve yapay resif tasarimi igin
1989'da 398 sayfa iceren kilavuzlari diizenlemistir. Tim proje
sahipleri Japon hikiimetinden para yardimi alarak, hazirlanan
bu kilavuza uygun resif projeleri dretmistir. Kilavuzlar 6nemli
deneyimlere dayanmaktadir ve halen tam olarak bitmemistir
(Grove ve dig. 1989).

Yapay resif yikleme, nakliye ve yerlestirme stiresince
cevreye zarar vermemeli ve denizel ortamda zararli kimyasal
Ozelliklere sahip olmayan malzemelerden yapiimalidir.
Genellikle bir ok (ilkede yapilan gevresel diizenlemeler, Cd,
Pb, Cr ve As gibi maddeler igin izin verilebilir dozlarda
kullanima izin vermektedir. Ayrica, balik¢ilik amagl resif
uygulamalarinda kullanilan malzemeler iginde organik fosfat,
CN, Hg ve PCB (Polikloriir bifenil) kesinlikle yasaktir (Grove
ve dig. 1991).

Yapay resif uygulamalarinda kullanilan malzemeler,
ekonomiklik, toksisite, dayanim, organizmalarla etkilesim,
temin edebilme ve dretim kolayh§i, farkli tasarimlar
olusturabilme imkani vb. faktdrlere bagh olarak segilmektedir.
Bunlardan en o6nemlisi ise cevreye olan uyumudur. Resif
sistemleri olusturmak icin kimyasal reaksiyonlarin en az
seviyede meydana geldigi malzemeleri segmek, resif lizerinde
ve etrafinda olusacak fauna ve floranin olumsuz etkilenmesini
onleyecektir.

Son yillarda ¢imento ve farkli katki maddeleri ile yapilan
yapay resif bloklari yaygin bir hale gelmistir. Cimentonun celik
ile guglendirilmesiyle elde edilen donatili beton dayanim
kriterlerine cevap vermekte ve arzu edilen tasarimda Uretime
imkan vermektedir. Ayrica igerik olarak c¢evreye zararli
olabilecek maddeler en az seviyededir. Yapay resif moduli
adi verilen gelik yapilar ise genellikle alg, istiridye ve midye
kiltlrG icin kullaniimakta ve betona oranla daha verimli
olduklar ifade edilmektedir. Bununla birlikte, kullanilacak gelik
kalitesinin standart dis1 olmamasi, olusacak korozyonun en az
seviyede kalmasini saglayacaktir. Plastik malzemelerden
yapilan resif modilleri dzellikle fouling organizmalarin
tutunmalarini sadlayan 6zel ylizeylere sahip olduklari ve farkli
tasarimlarda Gretim  kolaylidi sagladiklari icin tercih
edilmektedir.

Balikgilik ve diger amaglarla yapilacak yapay resif
uygulamalarinda ik amag, ortamda bulunan canli
populasyonunu artirmak ve dogal yasama destek vermektir.
Dogal dengenin bozulmamasi igin ortamda bulunan canli
organizmalara zarar vermeyecek standartta ve Ozellikte
malzeme kullanimi g¢ok  6nemlidir. Bunun  éneminin
kavranmasi icin yapay resif projelendirme kilavuzunda yer
alan malzeme kisitlamalarina uyulmalidir. Yeni malzeme
gruplarinin  denenmesi igin uzun sdreli pilot calismalar
yaplimali ve arastirma sonuglarina gore kullanimina karar
verilmelidir.

Kaynakga

ARCOA, 1998. Artificial Reef Company of America, Inc., Madison, Box 9703,
WI153715-0703.



Diizbastilar ve Lok / E.U. Su Uriinleri Dergisi 21 (1-2); 181-185 185

Atig, C. D., K. Akgadzoglu, 2001. Drying shrinkage of high volume fly ash
concrete (in Turkish), Anadolu Universitesi Bilim ve Teknoloji Dergisi,
Cilt: 2, Sayi: 1: 117-123.

Baradan, B., 1992. Material of Construction Il (in Turkish), 2. Baski, Dokuz
Eylil Universitesi Mihendislik-Mimarlik Fakiiltesi Yayinlari No.207,
Basim Unitesi, izmir.

Bell, M., C. J. Moore, S. W. Murphey, 1989. Utilization of manufactered reef
structres in South Carolina’'s marine artificial reef program. Bull. Mar.
Sci., 44, 818-830.

Diizbastilar, F. O., A. Lok, A. Ulas, C. Metin, 1999. Deployment and
Arrangament of Artifical Reefs Underwater (in Turkish), Sualti Bilim ve
Teknolojisi Toplantisi Bildiriler Kitabi, 1.0. Teknik Bilimler M. Y. Sualti
Teknolojisi Programi, 11-12 Aralik, SBT99, Istanbul, 85-91 s.

Grove, R. S., C. J. Sonu, M. Nakamura, 1989. Recent Japanese trends in
fishing reef design and planning. Bulletin of Marine Science 44: 984-996.

Grove, R. S., Sonu, C. J., Nakamura, M., 1991. Design and Engineering of
Manufactured Habitats for Fisheries Enhancement, Atrificial Habitats for
Marine and Freshwater Fisheries, Ed.by Seaman, W. Jr., Sprague, L. M.,
Pp.109-152, Academic Press, Inc., California 92101, U.S.A.

Itosu, C., Y. Komai, H. Sakai, 1999. Estimation of Food Organism Production
on Steel-made Artificial Reef, 7" International Conference on Artificial
Reefs and Related Aquatic Habitats, October 7-11, 1999, San Remo
(IM)-Ligria-ltaly, 150-157 pp.

Jensen, A, K. Collins, P. Smith, 1999. Artificial reefs of Europe, perspective
and future, 7t International Conference on Artificial Reefs and Related
Agquatic Habitats, October 7-11, 1999, San Remo (IM)-Ligria-Italy, 3-10

pp.
Lok, A., C. Metin, A. Ulas, F. O. Diizbastilar, A. Tokag, 1999. Artificial reefs in

Turkey, Artificial Reef, 7t International Conference on Avrtificial Reefs and
Related Aquatic Habitats, October 7-11, 1999, San Remo (IM)-Ligria-
Italy, 255-263 pp.

Lukens, R. R., 1997. Guidelines For Marine Artificial Reef Materials. Gulf
States Marine Fisheries Commission, Number 38, Ronald R. Lukens
(Project Coordinator), January 1997, 118 pp.

Odorico, R., M. Bussani, 1999. Use of Polyethylene in Artificial Structures :
ECOMARE PROJECT, Artificial Reef, 7t International Conference on
Artificial Reefs and Related Aquatic Habitats, October 7-11, 1999, San
Remo (IM)-Ligria-ltaly, 652-654 pp.

Omar, R. M. N. R,, C. E. Kean, S. Wagiman, A. M. M. Hassan, M. Hussein, R.
B. R. Hassan, C. O. M. Hussin, 1994. Design and Construction of
Artificial Reefs in Malaysia. Bull. Mar. Sci., 55 (2-3) 1050-1061.

Seaman, J. W., L. M. Sprague, 1991. Artificial Habitats Practices in Aquatic
Systems, Artificial Habitats for Marine and Freshwater Fisheries,
Academic Press, Inc. San Diego, California 92101, U.S.A., 1-29, p. 285.

Sonu, C. J., R. S. Grove, 1985. Typical Japanese reef modules. Bulletin of
Marine Science 37: 348-355.

Suzuki, T., Y. Ishii, T. Kawashima, 1996. Surface Modification of Concrete
with Ferrous Sulfate, Corrosion Engineering, Japan, 45, 773-777 pp.
YAMAHA MOTOR CO. LTD., 1999a. OES Truss Group, The Truss Reef
survey reports of attracting fish, International Cooperation Group,
Overseas Project Division, Overseas Markets Development Operations,
1400 Nippashi, Hamamatsu-Shi, Shizuoka-Ken 432-8058, Japan, 19 pp.

YAMAHA MOTOR CO. LTD., 1999b. Truss Reef, Artificial coral reef,
International Cooperation Group, Overseas Project Division, Overseas
Markets Development Operations, 1400 Nippashi, Hamamatsu-Shi,
Shizuoka-Ken 432-8058, Japan, 19 pp.




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /Unknown

  /Description <<
    /FRA <>
    /ENU (Use these settings to create PDF documents with higher image resolution for improved printing quality. The PDF documents can be opened with Acrobat and Reader 5.0 and later.)
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f30019ad889e350cf5ea6753b50cf3092542b308000200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e30593002537052376642306e753b8cea3092670059279650306b4fdd306430533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e30593002>
    /DEU <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


