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Ozet ~

Sucul ortamda bulunan populasyonlarin bollugu yildan yila dikkate deger artma ve azalmala
gostermektedir. Buna karsin bollugun ve artma ve azalmalarin gercek nedenleri ile bunlarr kontrf
eden faktorler ve boylece iiriiniin tahmin edilmesi yeterince bilinmemektedir.

Bu amag i¢in geleneksel olarak kullanilan yontemler ve formiiller tek tiirlij populasyon yada st
modelleri diistincesine dayanmaktadir. Artma ve azalmalari agiklamada tek (il modellerin yeterlilig
ve esnekligi sinirli ve yavastir. Buna karsin son 20 yilda ¢ok tiirlii yaklasimlar ve tiimsel benzesif
teknikleri gelistirilmis ve farkl denizlerde uygulanmistir. Karadeniz cko sistemini daha iyi anlamak
icin uygulanan ya da yararlanilan bir¢ok fiziksel-biyolojik model aly beslenme  basamaklarimndaki
olaylari tanimlamaktadir.

Ust  beslenme basamaklarinin modellenmesinde  besin zincirinde geriye dogru iligkilein
kullanilmas yoniinde yeni adimlar atilmaktadir. Besin zincirinde geriye dogru modelinin prensibi sy
(ug) tiiketiciden baslamak ve hangi biyokitle (ve tiir kompozisyonunun) ue tiiketiciyi besle)'cbilecegi’
sorusunu sorarak biitiin sistemi yukaridan asagiya alt beslenme basamaklarina ulasincaya kadag
tanimlamaktir, :

Jelatinli  organizmalarin patlayan  biyokitlesinin Karadeniz  balik ekosistemine etkilerini?
aciklayabilmek i¢in bu ¢alismada Karadeniz’in balik cko sistemi sorgulanmaktadr.

Burada Karadeniz’ de ‘normal” Kosullarda 7() milyon ton 6l¢iilen Jolemsi biyokitle jle 1988/89" dan
sonra buna katilan Mnemiopsis’le birlikie toplam 213 milyon tona ylikselen jolemsi biyokitle ve
izleyen dénemde ise 180 milyon tona diisen toplam jGlemsi biyokitlenin bulundugu kosullardaki balik
eko sistemi Laevastu ve Larkins’in (1981) gelistirmis olduklar benzesim modeliyle incelenmekiedir,

Anahtar sozciikler: Karadeniz, balik ekosistemi, benzesim, modelleme

Simulation of the fish-ecosystem of the Black Sea-An application of a down the food-
web model

Abstract

Abundance of populations occurring in the aquatic environment shows considerable fluctuations
from one year to another. However the real causes and the assessment of factors controlling abundance
and/or the fluctuations and hence the possible yield has not been yet fully known.

Traditionally, the methods and formulations used for this purpose base on the ideas of single §
species population and/or stock models. The ability and flexibility of single species models (o explain
fluctuations is limited and slow. However, in the last two decades multi-species approaches and
holistic ecosystem simulation techniques were derived and applied for different sca regions. Most of
the models applied or utilised for a better understanding of the Black Sea cco-system are physical-
biological models describing the events at the lower trophic levels.

However, there are also new steps for modelling the higher trophic level relations using back down
the food chain relations. Principle of the back down the food chain model is that it starts with apex
predators and questions what biomass (and composition of species) is required to sustain this apex
biomass and the whole system is described in this descending order until lower trophic levels are
reached.

In this present paper the fish ecosystem of the Black Sea is questioned. aiming (o reveal impact of
exploding biomass of jelly organisms in the Black Seas’ fish ecosystem.

In here, the fish ccosystem. under varying Jelly biomass estimations of 70 million tons (under
normal conditions) 213 million tons (obtained biomass following the invasion of Mnemiopsis after
1988/89) and 180 million tons (present situation), will be evaluated via the simulation model improved
by Laevastu and Larkins ( 1981).
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Giris

Sucul ortamdaki populasyonlarin bollugu yildan yila dikkate deder artma ve azalmalar
gostermektedir. Insanlik bir tiir'tin driiniinii etkileyen biyokitle degismelerini eski caglardan beri
bilmektedir (Nikolskii, 1969). Buna karsin bollugu ya da artma ve azalmalari dolayisiyla olasi iirtinii
kontrol eden gercek neden ve faktorlerin belirlenmesi yeterince bilinmemektedir.

Geleneksel olarak bu amaglar i¢in kullanilan model ve formiiller tek tiir’lti populasyon ya da stok
goriisiine dayanmaktadir. Tek tiirlii stok ve populasyon modellerinin esneklik ve yetenegi. artma va
azalmalarin acgiklanmasinda, sinirli ve yavas olmalari nedeniyle yetersiz kalmaktadir. Son 20 yilda
timsel ve cok tiirlii eko-sistem model ve benzesim teknikleri gelistirilmis ve bir ¢ok denizde de
uygulanmistir (Laevastu ve Larkins 1981). Karadeniz eko sistemini daha iyi anlamak icin Turk bilim
adamlarinca kullanilan ve uygulanan ¢ogu model ¢alismasi temelde bitkisel ve hayvansal planktonlar,
detritus ve ¢oziinmiis anaorganik nitrat ve amonyak olamak tlizere bes bilesenden olusan alt beslenme
basamaklarindaki fiziksel-biyolojik olaylari ele almaktadir (Oguz ve ark., 1996). Daha sonra Oguz ve
ark., (1999) bunlara ikiser bitkisel ve hayvansal gruptan olusan ¢oklu yiyen/yenen sistemini
uygulanmislardir. Bir ileri asamada bu modeller joleli karnivor makro-zooplankton ve bakteriyel
plankton ile ¢dziinmiis organik azot bilesenleri eklenerek genisletilmistir (Oguz ve ark., 1998).

Yukarida anilan modeller alt beslenme basamaklarindaki olaylar tanimlayabilirler. Karadeniz'de
uygulanan fiziksel-biyolojik ya da biyokimyasal model ¢aligmalari hentiz iist beslenme bilesenlerini
kullanmaktan uzak goriinmektedir. Bunun yaninda st beslenme iliskilerini ele alan, kullanima hazir
modeller de vardir. Buna ICLARM (International Center for Living Aquatic Resources Management)
tarafindan gelistirilmis olan ECOPATH (ekolojik patikalar) yazilmi (Christensen ve Pauly, 1992,
1995, 1996) 6rnek olarak verilebilir. Giicii ve Oguz (1997) Karadeniz’in farkli donemlerini incelemek
icin bu duragan modeli kullandilar.

Onlarin bulgularina gore zooplankton sistemdeki kritik bileskendir. Sistemdeki farkli bileskenlerin
degistirilmesiyle Mnemiopsis patlamasindan sonra fito ve zooplanktonlar ile jolemsi bilesenlerin
arttigl ve beslenme agindaki enerji ve madde akigiimn 6lii son olan ve baska tiirlti kullaniimayan joleli
kiitleye dogru oldugunu gostermislerdir. Karadeniz’in balik eko sisteminindeki durumu detaylariyla
ele alan son ¢alismay1 yapan Orek (2000) iist beslenme basamaginda yer alan, goreceli olarak az balik
biyokitlesi sisteminin, alt beslenme basa-maklarindaki cok biylik biyokitleyi etkilemeden uzak
oldugunu gostermis ve alt ve lst beslenme basamaklarinin ayrt ayrt modellenmesi ve bunlarin sonra
birlestirilmesini dnermistir.

Ust beslenme basamaklarindaki etkilesim ve iliskilerin incelenmesinde birim zamanda biyokitle
degismelerini kullanan baska benzesim model ve yazilimlardan biri Northwest and Alaska Fisheries
Center-Kuzeybati ve Alaska Balik¢ilik Merkezi tarafindan gelistirilmis ve uygulanmistir (Laevastu ve
Larkins, 1981; Laevastu ve Bax 1985; Lasevastu, 1988, 1990). Bu besin zincirinde geriye dogru
modelinin prensibi ug tiiketici biyokitlesini ayakta tutabilecek biyokitle ve tiir kompozisyonunun ne
olabilecegi sorusunu sormak ve bunu alt beslenme basamaklarina kadar siirdiirerek tiim sistemi bas
asagl tanimlamaktir.

Burada Karadeniz'deki balik ekosistemi sorgulanmakta ve bazi arastirmactlara gore yas agirhg
800 milyon tona (Vinogradov, 1990) ulastigi belirtilen Mnemiopsis biyokitlesinin Karadeniz balik
ckosistemine etkileri incelenmektedir. Normal olarak Karadeniz’de jolemsi organizmalardan Aurelia
ve Pleurobrachia her zaman vardi. Ornegin 1950 ve 1960°larda Aurelia aurita’nin yas biyokitlesi 30
milyon ton (Shushkina ve Musayeva, 1983) tahmin edilmistir. 1970’lerde ise 400 milyon ton
(Gomoiu, 1981) gibi ¢ok daha yiiksek bir biyokitle tahmin edilmistir. Goriilebildigi kadariyla
Mnemiopsis’in aksine Aurelia biyokitlesi pelajik balik biyokitlesini etkilememektedir. Bu durum farkl:
joleli organizma biyokitlesi kullanilarak test edilmektedir.

Materyal ve yontem

Beslenme zincirinde geriye dogru yaklagiminda da farkl tiirlerin besin madde ve kompozisyonuna
ihtiya¢ vardir. Bu ¢aligmada farkl balik tiir ve gruplarinin yazinda bulunabilen beslenme verileri
kullaniimistir.

Karadeniz’de yasayan farkli balik tiirleri kullanilan modelde kiiciik pelajk baliklar, buytk pelajik
baliklar, kii¢iik demersal baliklar, biiyiik demersal baliklar seklinde islevsel ekolojik gruplara altinda
birlestirilmistir. Sisteme katilan diger organizmalar ya besin kayna@i (bentik organizmalar ve
zooplankton) ya da beslenme zincirinde 6lii son olarak verilmektedir.

93




Programm ¢alistirilabilmesi icin besin matrisinin yaninda ekolojik gruplarin ortalamasin iceren
verilere ihtiya¢ vardir. Onemlj degiskenlerden biri tiirlerden olusturulan gruplarin ay degerleridir. Av
ya da triin degerleri (hata tagisa bile) FAO nun veri tabanindan almmistir. Tirkiye'nin Karadeniz
kiyisindaki av degerlerinin isiginda (Sekil 1) FAO’dan alinan av deger lerinin birbirini izleyen iig
donem icin (1985-1988: 1989-1992 ve 1993-1996) ortalamalari alinmistur. Hamsinin ¢okme oncesi ve
Mnemiopsis’in gelistigi - siireci, 1985-88 déneminin temsil ettigi kabul edilmistir. 1989-1992
doneminin ise hamsinin Mnemiopsis ile yarisugr ve Mnemiopsis’in azaldigr siireci temsjl ettigi
varsayilmistir. Son olarak 1993-1996 ddneminin de hamsinin kendisini toparladigr ve sistemin denge
6ncesindeki durumunu temsil ettigi kabul edilmistir.

Catch (tons)

e

1998 1971 1974 1977 1980 1983 1986 1989 1992 1995

Years
Sekil 11 Tiirkiye'nin Karadeniz kiyisindaki av miktarlari zaman serisi (DIE. 1968-1995). Eylil

1999°da 1996 yil1 istatistikleri yaymlanmamistr).

Temel veri tabani olarak olarak Kiictik ve biiyiik pelajik baliklar, kiiciik ve biiytik demersal baliklar
ile Kiigiik bentik organizmalara ait mesleki av degerleri dikkate alinmistir. Yine Awrelia ve
Mnemiopsis 6zellikle hamsi ve diger kiigiik pelajik baliklarla aynt besin i¢in yaristiklarindan
birlestirilmis jsleli grup olarak modelde yer almaktadir.

Modelin galistirilabilmesi i¢in yukaridakilere ck olarak tahmini baslangi¢ biyokitlesi. biiyiime
Katsayisi, izin verilebilir tiiketim yiizdesi, yumurtlama stresinden kaynaklanan 6lim oranlar:. villik
mesleki av, besin ihtiyaci ve optimum sicakhk degerlerine thtiya¢ duyulmaktadir. Bunlarin disinda
bentos ve zooplankton'un ya iyi tahmin edilmis miktarlarinin ya da gergekten 6lgtilmis degerlerine
thtiya¢ vardir. Biitiin bu degerler ile biiyiime Katsayisia iliskin veriler degisik kaynaklardan alinmus
ya da hesaplanmistir.

Temeli biyokitle dengesine dayanan modelde kullantlan bilgisayar programit Taivo Lacvastu
vermistir. Programin basitlestirilmis semasi ve Kullantlan degiskenler; Sekil 2°de verilmektedir.

Sonug ve éneriler

Karadeniz balk ekosisteminin yukaridan asagiya benzesim modeli sonuglari ozetle soyle
siralanabilir;

- Genel olarak kiigiik pelajik baliklar kapsayan grup bir ka¢ yil icerisinde kararsiz bir dengeye
se¢mektedir. Buna karsin biitiin diger gruplar 15-20 en ge¢ 30 yillik bir siirecte denge durumuna
geemekiedirler.

- Literatiirde verilen zooplankton ve bentos biyokitlesi ve iiretimi 70 ile 213 milyon ton arasinda
degisen jolemsiler biyokitlesini ve sistemi ayakta tutmaya yetecek diizeydedir ki bu da son yillarda
yapilan él¢tim ve gézlemlerle uyumlu gériinmektedir,

- Asirt denilebilecek 400-800 milyon ton’luk jélemsiler biyokitlesi 10 ile 26 yil sonra sistemi
Kararsiz hale getirmekte ve Jjolemsilerin besin kithgr nedeniyle 43-58 yil igerisinde cokmesine
(6ltimiine) neden olmaktadr.
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- Jolemsilerin biyokitlesinin sistem dengesini bozmadigl (180 milyon ton gibi bir) degerde yalniz
Kiigiik pelajik bahklarin avi, sistemin saglikli kabul edildigi dénemdeki av oraninda (640 bin ton)
gerqekle'glirilecel\' olursa balik eko-sisteminin dengesi modelde 14 yil sonra bozul-maktadir.

_ Jslelilerin biyokitlesinin sistem dengesini bozmadigl 213 milyon ton gibi bir degerde
Wiigiik pelajik baliklarin avi sistemin saghkh kabul edildigi donemdeki av oraninda gerceklestit
Blursa balik eko-sisteminin dengesi modelde 3 yil sonra bozulmaktadir.

_ Sistemin saglikh kabul edildigi donemde yalniz kiiciik pelajik baliklarin avinin kabaca 13
Poraninda artirimasi halinde balik eko-sisteminin dengesi modelde 9 yil sonra bozulmaktadir.

_ Jsleliler biyokitlesi ister yiiksek isterse dustik seviyelerde olsun balik eko-sistemi icerisinde
Pengesi en kararsiz grubu  kiigik pelajikler olusturmaktadir.  Bu nedenle de avcihgmin
diizenlenmesinde en cok dikkat edilmesi gereken grup bu olmalidir. Kiigtik pelajik baliklar icerisinde
en baskin tiir hamsidir. Gergekten de hamsinin yumurtlama, biyime, kislama, avlanma ve olgunlagma
Safhalar irdelenerek olursa iyi ve kot stoka katilma olaylarinin mesleki avi en cok 2-3 yil yil
igerisinde etkileyebilecegl gercedi, model sonuglariyla da uyusmakta daha dogrusu gclismuncl\'tcdir.

_ Balik eko-sisteminin besin zincirinde yukaridan asagiya modellenmesi tilkemizde ilk kez
denenmektedir. Bu teblig ozellikle geng arastirictlarin caligmalarmni bu yonde de gcni5101mclcrinc katki

yalniz
il

lecek

Bsaglayabilirse amacina ulasmis sayilmahdir. Burada su noktalarinda altinin gizilmesinde de yarar

vardir.
Mevecut balikgilik veri tabani (burada kullanilan dahil) gtivenilir model uygulamalarini

Mdesteklemekten heniiz oldukca uzakur. Dolayisiyla model uygulamalarina temel olabilecek veri
fabaninin olusturulmasi i¢in zoo ve fitoplankton iiretim degerlerinin yaninda saglikl sayisal mide
muhtevasi analizlerine zellikle onem verilmelidir.
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izleyen zaman diliminde hepsini tekrar et
{Yil sonunda biyokitleyi ayarla)

Sekil 2: Modelin basitlestirilmis isleyis semasi.

E Cevresel etkilere isaret etmektedir. Biiytime ve besin tiiketimi sicakliktan etkilenmektedir (Laevastn
ve Bax. 1985°ten).




