Kuzeydogu Akdeniz Kuguk Pelajik Balik Stoklarindaki

Degisimlerin Arastiriimasi

Proje No: 1080566

Dog. Dr. Ali Cemal GUCU
Serdar SAKINAN
Elif KARAKAS
Meltem OK
Mertkan TUER
Dr. Esin YALCIN
Dr. Yesim AK OREK
Prof. Dr. Ferit BINGEL

KASIM 2011
MERSIN



Onsoz

Kuguk pelajik olarak siniflandirilan baliklar diinyada ve Tirkiye'de denizlerden elde edilen canh kaynaklar iginde
miktar olarak en ylksek olan tirleri igerir. Hizli buytumeleri, kisa 6mdrli olmalari, besin zincirinde alt seviyede
konumlanmalari gibi biyolojik ve ekolojik 6zellikleri sayesinde asiri avcilik baskisina kargi direng
gOsterebildiklerinden diinyada diger stoklar asiri avcilik baskisi altinda ¢oékusler sergilerken kiigtik pelajik baliklar
av vermeye devam etmektedir. Diger taraftan yine yukarida sayilan biyolojk 6zellikleri nedeni ile, 6érnegin, iklim
dalgalanmalari gibi degisimlere en g¢abuk ve siddetli tepki veren tirler de yine kuguk pelajik baliklardir. Bu
tepkilere en garpici 6rnek dinyanin en buyuk balik stoklarindan olan Peru hamsisinin verimliligine El Nifios
glney salinimi (ENSO) etkisidir. 1978 o6ncesi diinya Uzerinde avlanan toplam balik miktarinin tek basina
%10’dan fazlasini olusturan (oniki milyon ton) Peru hamsisi ENSO etkisi ile neredeyse sifira inebilmektedir
(Schreiber ve ark., 2011).

Diger taraftan iklim degisimleri yuzyilin temel ve 6niune gecilemez sorunlarindandir. Bu sorunun ¢ézimdi igin
alinan oOnlemler ile yakin gelecekte sonuca ulagilabilmesi olasi gérinmemektedir. Dolayisi ile su an igin bu
soruna karg! yapilacak olan bu problemin etkilerinin énceden belirlenmesi ve bu sorun ile birlikte yasamaya
hazirlikli olunmasidir. Akdeniz'in kuzeydogu kdsesi bu denizin en sicak ve en hizli 1sinan kesimlerinden biridir.
Dolayisi ile kiresel 1sinmanin etkilerinden en ¢ok etkilenen alanlarin basinda gelmektedir ve bu nedenle bu
sorunun etkilerinin incelenebilmesi bakimindan laboratuvar sayilabilecek bir konumdadir. Kuguk pelajik baliklar
ekolojik ve ekonomik dnemlerinin yaninda gevresel degisimlere hizli tepki vermeleri ile gevresel degisimlerin kisa
vadede etkilerinin izlenebilmesine olanak saglayan turlerdir. Bu iki nokta kuzeydogu Akdeniz kiiglk pelajik balik

stoklarini kiiresel 1Isinmanin deniz ekosistemleri Gzerine etkilerini izlemek agisindan énemli kilmaktadir.

Kuzeydogu Akdeniz ekosistemini etkileyen dider bir sorun da Suveys kanalinin agilmasinin ardindan
Kizildeniz’den Akdeniz’'e gegen tirlerdir. Lessepsian gogu olarak bilinen bu olay pekgok arastirmaci tarafindan
yakindan takip edilmekte ve Akdeniz’e giren yeni tirler kisa bir siirede rapor edilmektedir. Bu tirlerin Akdeniz'in
yerli tlrleri ile rekabet etmeleri kaginilmazdir; ancak Lessepsian gdc¢unun bu boyutu yeterince dikkate

alinmamaktadir.

Kuguk pelajik baliklar galisiimasindaki guglikler nedeni ile 6zellikle kuzeydodu Akdeniz’de gbézardi edilen
tirlerdir. Bu nedenle TUBITAK Tarim, Ormancilik Ve Veterinerlik Arastirma Destek Grubu — TOVAG tarafindan
desteklenmis olan bu c¢alismada kuzeydodu Akdeniz’de yayihm gosteren kicuk pelajik baliklar hakkinda
mumkin oldugunca c¢ok veri elde ederek bu veriler 1si§inda bu édnemli denizel kaynagdin surdirulebilir kullanimina
olanak saglayacak balik¢ilik dizenlemeleri dnerilmesi amaglanmistir. Elde edilen tim bulgular bu 6nemli grubun
taninmasinda yararli olur disincesi ile rapora dahil edilmistir. Ancak diger taraftan bu yaklagimin dogal sonucu
olarak da raporda tek ve net bir bilimsel soru sorulamamis; verilen konu basliklari arasinda da tam bir konu

bltlnligu saglanamamistir.

Yogun deniz galismasi gerektiren bu proje lisansusti 6grenciler, teknisyenler (Hasan Pinar ve Mertkan Tuer,
balik¢cilik ekibi (Ahmet Tutsak, Kazim Tutsak ve Alaaddin Akkas), R/V Lamas-1 ve R/V Bilim-2 gemilerinin

personelinin dzverili katkilari sayesinde basari ile tamamlanmistir.

Dog. Dr. Ali Cemal Gicu
Proje Yirutiictsu
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Ozet

Bu projenin temel amaci kuzeydogu Akdeniz’de dagdilim gdsteren kiguk pelajik tlrlerin biyoloji ve ekolojileri
hakkinda mimkiin oldugunca cok veri toplamaktir. Bu amag¢ dogrultusunda aylik olarak 23 deniz ¢alismasi
dizenlenmis ve denizde toplam 133 giin ¢alisiimistir. Calisma sonunda boélgede bulunan mevcut turler, bu tirler
arasinda baskin olanlar, dagihm alanlari, alan tercihleri ve tercihlerde 6nemli olabilecek faktorler belirlenmistir.
Bazi 6énemli tirlerin yumurtlama dénemleri, ilk Greme boylari, Greme stratejileri ¢ikartilmistir. Buna gére bdlgede
orneklenen toplam 17 kiguk pelajik balik tiiri iginde baskin tiriin Sardinella aurita oldugu; turlerin dagilminda
derinlik, tuzluluk, sicaklik ve suyun trofik degerinin énemli oldugu belirlenmistir. Turlerin Greme ddénemlerinde
zaman paylasimi oldugu dikkati ¢ekmis; gerek yumurtlama igin gerekli enerjinin saglanmasi ve gerekse
yumurtadan ¢ikacak olan larvalarin yeterli besin bulabilmesini garantilemek icin birincil Gretimin yiksek oldugu

aylar1 pespese kullandiklari gézlenmistir.

Ayrica yine bazi dnemli tirler igin stok parametreleri bulunmus; stoklarin durumu degerlendirilmis ve ekolojileri de
dikkate alinarak avcihigin dizenlenmesine yonelik dizenlemeler onerilmistir. Genelde balikcilik baskisinin
stoklari yipratacak seviyenin altinda oldugu, hatta bazi tirler igin optimum seviyenin altinda oldugu bulunmustur.
Ancak tirlerin GUreme ddénemlerinin zamanlamasi, alan secimi gibi kritik biyolojik gereksinimlerinin iklimsel
Ozelliklerle ilintili oldugu dikkate alinarak bdlgedeki kicuk pelajik balik stoklarinin su an oldugu gibi herhangi bir

dizenleme olmaksiniz serbestce avlanmasinin ileride sorun yaratacaginin alti cizilmistir.

Projenin yan amaglarindan biri de kuguk pelajik baliklarin calisilmasinda en yaygin olarak kullanilan
yontemlerden biri olan balikgilik akustidinin bdlgede ilk kez uygulanmaktir. Bolgedeki kiicik pelajik balk
cesitliliginin  yuksek olmasi bu baliklarin olusturduklari surdlerin  akustik olarak tanimlanabilmesini
zorlastirdigindan toplanan veriler (zerinden ayrim vyapabilmeye olanak saglayacak istatistik modeller

hazirlanmistir.

Anahtar Kelimeler: Kiiglik pelajikler, Balikgilik akustigi, Ureme stratejisi, Kuzeydogu Akdeniz, Genellestirilmig

Eklemeli Modeller.
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Abstract

The ultimate goal of the project is to gather as much information as possible on biology and ecology of small
pelagic fishes inhabiting northeastern Mediterranean. With this respect, 133 days spent at sea in 23 montly
cruises. The small pelagic fishes found in the area, the dominant species, distributions, habitat partitioning and
preferences, the environmental factors determining habitat selection were determined. Spawning time, length of
first maturity, and spawning strategies adopted by some important species were determined. Among the 17 small
pelagic species found in the area, Sardinella aurita was the most dominant fish. It was observed that depth,
temperature, salinity and the trophic state of the water masses have considerable impact on the distrubiton of the
species in question. The succession in the use of the productive season for reproductive purpose is noted; to
ensure the energy required to spawn and to secure sufficient food supply for their offspring, the fishes use the
high primary production season in succession.

Also, stock parameters of important species were estimated and their stocks were assessed. The results,
together with the ecology of the species were used to suggest fisheries management advise. In general the
stocks in the region were not overfished; some of the stocks were even underfished. However it was underlined
that, considering the deterministic role of climate on critical biological requirement such as timing and sussession
in spawning, in the selection of habitat, it was recommended that an extremely liberal fishing strategy such as the
one applied today, would eventually harm the stocks.

Another task of the project was to appy fisheries acoustics to the small pelagic stocks in the region. The high
species diversity in the area necesitated statistical modelling enabling acoustical recognision of the species

based on their school morphologies.

Key words: Small pelagics, Fisheries acoustics, Reproduction strategies, the Northeastern Mediterranean Sea,
Generalized additive models (GAMS).
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Girig ve Genel Bilgiler

Kuguk pelajik baliklar gerek diinya, gerekse Turk denizlerinde avlanan baliklar iginde ¢ok yuksek bir orana
sahiptir (Lleonart ve Maynou, 2003; TUIK, 2010). Dolayisi ile bu konuda yapilmis calismalarin sayisi goktur.
Grubun biyolojik 6zelliklerinden 6tlrt arastirmalarda geleneksel nokta érnekleme metodlarinin saglayamadigi
sekilde sureklilik arzeden ve yiksek ¢Ozunurlukli veri saglayan balikgilik akustigi ile ¢aligiimasi 6nerilir
(Mackinson ve ark., 2004) ve gunimuzde pelajik baliklarin incelenmesinde balik¢ilik akustigi yaygin olarak
kullaniimaktadir (Misund, 1997). Bu ydntem, biyokitle ve stok yodunlugundaki degisimlerin bilimsel echo-
sounder gibi ekipmanlar kullanilarak arastirimasidir (Hedgepeth ve ark., 1996; Foote, 1996). Akustik yontem
hizli ve etkin bir stok arastirma yontemidir ve Akdeniz balik¢iligi ve balik stoklar igin de son derece uygundur
(Lleonart, 2002). Nitekim bu yéntem, Akdeniz'in pek ¢cok bdlgesinde balik stoklarinin takibi icin sistematik olarak
uygulanmaktadir (Abad ve ark.,1996). Ayrica akustik yontemle elde edilen sonuglar dolayli stok degerlendirme
yéntemleri ile elde edilen verilerle de uyum gostermektedir (Pertierra ve Lleonart, 1996).

Akdeniz'de pelajik balik stoklarinin aragtiriimasi igin pek ¢ok akustik calisma yapilmaktadir. ispanya’nin
Akdeniz'e olan kiyilarinda The Instituo Espanol de Oceanografia (IEO) tarafindan yuritilmekte olan akustik
projelerin sonuglari olarak hamsi ve sardalya Uzerine pek ¢ok literatiir bulunmaktadir (Pertierra ve Castellon,
1987; Abad ve ark., 1998a; Abad ve ark., 1998b). 1990 ve 1995 yillari arasinda ispanya'nin Kuzeybati Akdeniz
sularinda gerceklestirilen akustik ¢alismalarda hamsi baliginin stok tespit arastirmalari gerceklestiriimistir. Bu
calismalarda akustik yontem ve pelajik trol 6érneklemesi ile elde edilen sonuclarin av istatistikleri ile paralellik
gostedigi ortaya konmustur (Abad ve ark., 1998a). Yine ispanya'nin Katalan ve Valencia bdlgelerinde 1990 —
1995 yillari arasinda gergeklestirilen akustik ve pelajik trol érnekleme calismalarinda bu bélgede bulunan
sardalya baligi stoklarinin durumu arastinimistir (Abad ve ark., 1998b). Elde edilen sonuglara gére sardalyanin

tahmin edilen stok buyukligu av istatistikleriyle paralellik géstermistir.

Adriatik denizinde Hirvatistan karasularinda Hirvatistan Tarim, Ormancilik ve Su Bakanligi Balikgilik Dairesi ve
Osinografi ve Balik¢ilik Enstitisu'nin birlikte gergeklestirdigi PELMON adli pelajik balik stoklarinin akustik tespiti
projesi kapsaminda gergeklestirilen akustik seferlerde hamsi, sardalya ve gaga baliklarinin stok durumlari
arastinimistir (Ticina ve ark., 2005). Calismada elde edilen sonuglara gére akustik arastirmalarda elde edilen
verilerin geleneksel ve dolayll stok arastirma ydntemlerine gére daha iyi sonu¢ verdigi bulunmustur. Adriatik
Denizi'nin italya karasularinda gergeklestirilen bir bagka caligmada ise hamsi, sardalya ve diger kiigiik pelajik
balik stoklari akustik yontemle arastiriimistir (Azzali ve ark., 2002). Bu ¢alismada elde edilen sonuglara gore
akustik yontemin pelajik balik stoklarinin degiskenligi hakkinda son derece kapsamli bilgi sagladigi ve bu tir

stoklarin yonetiminde akustik ydntemin son derece dnem arz ettigi belirtilmigtir.

Kuzey Ege Denizi'nde Yunan karasularinda hidrografik etkenlerin hamsi ve sardalya stoklarinin durumlari
Uzerindeki etkileri akustik yontemle arastinlmistir. Bu galismada bu baliklarin stoklarinin dagilimlar akustik
yontemle izlenmis ve su kolonunda CTD ile kimyasal ve fiziksel dlgimler yapiimis ve hidrografik degiskenlerin
baliklarin dagihminda énemli bir belirleyici faktdr oldugu ortaya konmustur (Giannoulaki, 2005). Ege ve lonian
Denizi'nde gerceklestiriimis bir baska akustik calismada ise klgik pelajik baliklarin dagihmlarinin kiyisal
topografiye bagli olarak degisimi arastiriimistir (Giannoulaki, 2003).

Akdeniz'de kiguk pelajiklerin Greme biyolojilerine yonelik calismalar da ¢oktur. Baliklarin ¢evresel etkenlere gore
gelistirdikleri stratejiler Mann (1993) tarafindan incelenmis ve siniflandiriimistir. Ureme ise bu stratejiler iginde en

13



dnemlilerindendir (Blaxter ve Hunter, 1982). Ureme igin gerekli enerjinin tir tarafindan kullanim bigiminin de o
tiriin ekosistem igerisinde basarili olmasinda 6nemli bir etken oldugu bulunmustur (Hunter ve Leong, 1981).
Farkh kiiglk pelajik turlerde Greme ile sicaklik arasindaki iliski net olarak ortaya ¢ikartiimistir (Matsuyama ve ark.,
1991). Uremede etken olan diger énemli bir faktériin de bireylerin yas ya da boy siniflari oldugu rapor
edilmektedir (Le Clus, 1989).

Akdeniz'in en dnemli kiicUk pelajik balik turlerinden olan ve Akdeniz sardalyasi olarak bilinen Sardina pilchardus
genis dagilim alanina sahip bir tirdur: genellikle Uretimin yiksek oldugu upwelling ve kiyisal frontal alanlarda
bulunur (Cole ve McGlade, 1998) . Bu tiriin dogu Akdeniz'deki dagilimi 6zellikle Ege Denizi'nde en ylksek
degerlere ulasmakta ve burada ekonomik degeri ¢ok yiksek stoklar olusturmaktadir (Stergiou ve Laskaratos,
1997). Akdeniz gibi oligotrofik bir denize adapte olabilmek icin yasam stratejileri gelistirmigledir. Bu strateji
“kapital Ureyenler (capital breeder)” olarak bilinmektedir (Ganias ve ark., 2007). Ureme icin gerekli olan enerji
besinin bol oldugu dénemlerde vucitta depolanir ve Gremede kullanilir. Ege denizinde treme déneminin oldukga
uzun oldugu ve kis ve ilkbahar aylarinda yumurta biraktiklari bilinmektedir (Ganias ve ark., 2007). Uremede etkili
olan faktorlerin ne oldugu arastiriimistir. lonia Denizi ile Kuzey Ege karsilastirildiginda tirtin tGreme dénemlerinde
yaklasik 3 aylik bir kayma oldugu goérilmektedir. Bu kaymanin su sicakligindan 6tirt oldugu, Karadeniz’in soguk
sularina maruz kalan Kuzey Ege stogunun daha ge¢ Uremeye basladigi disunlimistir (Ganias ve ark., 2007).
Ancak kayma siresinin ¢ok uzun olmasi bu faktérin yaninda bagka etkenlerin de rol oynadigina isaret etmistir
(Koutrakis ve ark., 2001). Nitekim yash ve geng disilerin Greme donemlerinde fark oldugu, geng disilerin Greme
doéneminin daha kisa oldugu ve bahara dogru kaydigi bulunmustur (Somarakis ve ark., 2006). Buradan stok
yonetimine dair ¢ok ilging ve carpici sonuglar Uretilmesi mimkindir. Sardalya stoklari Gzerindeki balikgilik
baskisinin artmasi ile stoktan blyuk disilerin ¢ekilecegdi, stoktaki geng bireylerin artacagi ve bunun sonucunda
Ureme déneminin kisalmasi ve bahara dogru kaymasi beklenir. Bu durumda da uUreme dénemi sonunda

yumurtadan ¢ikan yavrularin uygun sartlar bulma olasiliklarinin azalacagi distnalebilir.

Akdeniz’de daha doguya gidildiginde Sardina pilchardus vyerini Yuvarlak Sardalya’ya (Sardinella aurita)
birakmaktadir (Wassef ve ark., 1985; Bayhan,1988) . Yuvarlak sardalya sicak sever bir tir olup Dogu Akdeniz'de
iskenderun ve Mersin kérfezlerinde avlanan baslica tiirdiir. Bu tiiriin dogu Akdeniz stoklari hakkinda bilinenler
birkag galigma ile sinirlidir. Ureme dénemini yaz aylarinda oldugu 2 farkli arastirmanin ortak sonucu olarak
ortaya konmustur (Bayhan, 1988; Avsar, 2000).

Yuvarlak sardalyanin viicuttaki yag ve protein kompozisyonu ilhan ve ark., (2006) tarafindan calisiimis ve

Ozellikle vicittaki yag oraninda kis aylarinda gorilen disuk degerlerin yaz ve sonbaharda artmasi bu tirin
Akdeniz sardalyasindan farkh bir strateji uyguluyor olabilecegini géstermektedir.
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Gereg ve Yontem

Deniz Galismalari

Calisma alani Kuzeydogu Akdeniz’de Mersin’in Silifke ilgesi Yesilovacik kdyu (36°11'06"K, 33°39'13"D) ile Suriye
sinirl (35°55'563"K, 35°565'05."D) arasinda kalan kita sahanligini (<200 metre) kapsamaktadir (Sekil 1). Bu alan
her ne kadar cografik olarak kuzeydogu Akdeniz olarak tanimlanabilecek bodlgenin kigik bir ylizdesini kapsasa
da klcuk pelajik balk avciliginin yodun olarak yapilmasi, Goksu, Seyhan, Ceyhan, Asi nehirleri ile Lamas,
Tarsus cay! gibi tathsu girislerinin denizdeki etki alanlarini icermesi nedeni ile kuzeydogu Akdeniz ‘i énemli
oranda temsil edebilecek bir bolgedir.

Bu alan icinde Cizelge 1'de verilen deniz galismalari enstitiye ait Lamas-1 ve Bilim-2 arastirma gemileri ile
yapilmistir (Sekil 2). Proje kapsaminda toplam 133 glin deniz seferi yapilmis, 6967 deniz mili akustik hat
taranmig, 268 trol ¢cekimi ve 1030 CTD Orneklemesi yapilmigtir. Deniz ¢alismalari Ekim 2010 tarihine kadar
Lamas-1 teknesi ile Kasim 2010’dan itibaren ise RV Bilim-2 gemisi ile gerceklestiriimistir (Sekil 2). Calisilan
istasyonlara ait bilgiler EK-2'de sunulmustur.

Sekil 1. Calisma alani
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Lamas-1 (sol) ve RV Bilim-2 (sag).

Sekil 2. Orta Dogu Teknik Universitesi Deniz Bilimleri Enstitiisi’'niin arastirma kapsaminda kullanilan gemileri,

Cizelge 1. Proje kapsaminda gergeklestirilen deniz galismalarina ait 6zet bilgiler — detayli bilgiler Ek-1'te

verilmistir.

Sefer No Baglama tarihi Bitis tarihi Siire CTD Trol mil (nm)
X 18, 20, 25,26 — Mayis — 2009 4 1 9 -

Hazirlik 18 Mayis 2009 26 Mayis 2009 2 5 5 -
1 01 Haziran 2009 17 Haziran 2009 17 61 35 943
2 27 Temmuz 2009 30 Temmuz 2009 16 99
3 03 Eylil 2009 06 Eylil 2009 39 241
4 23 Eylul 2009 24 Eylul 2009 2 6 42
5 06 Ekim 2009 21 Ekim 2009 16 145 43 968
6 19 Kasim 2009 20 Kasim 2009 2 5 5 39
7 09 Aralik 2009 10 Aralik 2009 2 27 11 280
8 12 Ocak 2010 15 Ocak 2010 4 47 7 247
9 24 Subat 2010 25 Subat 2010 3 23 2 162
10 16 Mart 2010 18 Mart 2010 3 44 8 144
11 21 Nisan 2010 22 Nisan 2010 2 10 3 169
12 17 Mayis 2010 25 Mayis 2010 4 5 5 41
13 01 Haziran 2010 22 Haziran 2010 22 177 30 1042
14 28 Eylul 2010 30 Eylul 2010 3 6 6 42
15 04 Ekim 2010 20 Ekim 2010 17 208 20 996
16 02 Kasim 2010 04 Kasim 2010 3 8 9 287
17 18 Ocak 2011 21 Ocak 2011 4 21 9 146
18 15 Subat 2011 17 Subat 2011 3 15 8 143
19 24 Mart 2011 25 Mart 2011 2 11 5 96
20 03 Mayis 2011 05 Mayis 2011 3 18 7 142
21 13 Haziran 2011 19 Haziran 2011 7 132 24 698

Toplam 133 1030 268 6967
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Sekil 4. Hazirlik seferlerinde toplanan akustik kayitlarda derinlige karsgi kimilatif yansi degerleri

Proje teklifi hazirlanirken tesadifi zig-zag sekilli akustik hatlar Uzerinde galisma yapilmasi planlanmis; ancak
daha sonra bahsi gecen ¢alisma alani icinde ortalama derinligin 60-70 metre civarinda oldugu ve ayrica kita
sahanligi oldukga genis olmasi dikkate alinarak tesadufi zigzag yontemi ile 50-100 metre arasi derinlikler
Uzerinde diger derinlik katmanlarina goére daha fazla érnekleme yapilmis olacadi hesaplanmigtir. Bunun Uzerine
kiytya dik 1 mil aralikh sabit galisma hatlarinin izlienmesine karar verilmistir. Bu sekilde verilen hatlar 0-25, 25-
50, 50-100 ve 100-200 m derinlikleri esit oranda érnekleyecek sekilde hazirlanmistir. Yilda iki kez tekrarlanan ve

tim g¢alisma alaninin tarandigi sezonluk seferlerde deniz sartlari elverdigince ayni hatlar boyunca galisiimistir.

Aylik olarak yapilan seferler icin ise denizde harcanacak zamani en etkin sekilde kullanabilmek icin bir 6n
deneme seferi yapilmis; bu seferde enstiti limanindan c¢ikilarak ilki 100 metre konturuna, digeri kita sahanhginin
sonuna kadar (220 m) gidis donus iki hat boyunca akustik balik miktari (back scattering volume) olgilmustir
(Sekil 3). Bu élgimler birer metre araliklarla tim hat boyunca entegre edilerek balik miktarlarinin toplam derinlige
gore dagilimi gikartilmistir (Sekil 4). Bu 6n g¢alisma sonucunda akustik yansilarin kiyidan 30 metre derinlik
hattina ulasana kadar toplam degerinin % 84.97’ye ulastigi, diger bir deyisle kiiguk pelajik baliklarin beklendigi
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tzere 0-30 metre arasinda yogunlastiyi gortlmektedir. Bu bulgular isinda aylik olarak yapilan seferlerde aksi bir

gereksinim olmadik¢ga 0-50 metre arasinda cizilen hatlar taranmistir.

Projenin baslangicinda yasanan beklenmedik déviz kur artisi nedeni ile ¢alismada kullanilan akustik cihazin
portatif kullanima elverecek 06zelliklerinden (transduserin su icinde c¢ekilmesine yarayan tow-body ve
guclendirilmis kablo gibi) vazgegilmek zorunda kalinmistir. Cihazin projede kullanilacak olan arastirma teknesi
LAMAS-1’e monte edilebilmesi i¢in enstiti imkanlari ile bir dizenek hazirlanmistir. Bu dizenek Lamas-1
teknesinde basariyla kullaniimistir. Ardindan benzer bir sistem daha imal edilerek Kasim 2010’dan sonra
calismalarin devam ettirildigi Bilim-2 gemisine de monte edilmistir. Her iki gemide de girultu testlerinden uygun
sonug¢ alinana kadar denemeler yapilmistir. Guriltu testleri kullanilan teknenin makinasi “stop”, “bos” ve ‘ileri”
konumlarda ve farkli devirlerde yapilmistir. Test sonucunda akustik kayitlarin makinanin gurdltisinden
etkilenmedigi ancak gemi seyir halindeyken gdrdltinin arttigi ve 7 mil/saat Gzeri hizda 6nemli oldugu
gOrulmustir. Lamas teknesinde yapilan dlgliimler sonucunda 6-7 mil/saat hizda, Bilim-2 gemisinde ise 7 mil/saat
hizda girdltinin -70 dB'in altinda kaldidi bulunmustur. Bunun Uzerine izleyen seferde -65 dB akustik esik
degderinin kullaniimasi uygun bulunmustur. Literatiirde sardalya cinsi baliklar igin verilen TS (hedef biyukligu,
target strength) degerleri dikkate alindiginda (Abad ve ark., 1998b; Barange, 1994; Hannachi ve ark. 2004) ve
Love' (1977) formull kullanildiginda -62 dB’lik degerin 120 kHz frekans igin yaklasik 1.25 cm boyunda sardalya
baligina denk oldugu gorilmektedir. Dolayisi ile secilen esik dederi hem pervaneden kaynaklanan girdltiyi
algilamamasi hem de arzu edilen blyiklikte baliklari 6rnekleyebilecek niteliktedir.

Proje kapsaminda kuzeydogu Akdeniz kitasahanligi Haziran ve Ekim aylarinda toplam 5 kez taranmistir. Bu
seferlerde hava ve deniz sartlar izin verdigi 6lglide ayni akustik hatlar taranmaya calisiimistir (Sekil 5, Sekil 6,
Sekil 7, Sekil 8 ve Sekil 9). Ekim 2010 seferi sirasinda Lamas-1 teknesinin trol vincinin arizalanmasi nedeni ile
yeterli ortasu trolt érneklemesi yapilamadigindan Kasim 2010 tarihinde enstitiinin Bilim-2 gemisi ile ek bir sefer
daha diizenlenerek eksik 6rneklemeler tamamlanmistir (Sekil 10). Balik dagilimlarinin gikartiimasinda sadece

sezonluk seferlere ait akustik kayitlar kullaniimigtir.
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Sekil 5. Haziran 2009 deniz seferinde taranan alan ve galisilan akustik hatlar

' TSp=19.1 log(TL) — 0.9 log(f) -62.0
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Sekil 6. Ekim 2009 seferinde taranan akustik hatlar ve CTD istasyonlari

Sekil 7. Haziran 2010 seferinde galigilan akustik hatlar

Sekil 8. Ekim 2010 seferinde galisilan akustik hatlar
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Sekil 9. Haziran 2011 seferinde galigilan akustik hatlar

Diger taraftan tim alanin tarandidi uzun seferlere ek olarak 6zellikle biyometrik calismalara 6rnek toplanmasi
amaciyla toplam 18 kisa sefer dizenlenmistir. Kisa seferlerde galisilan alan baslangigta daha cok kuguk pelajik
balik turlerini avlayan balik¢ilarin bélgedeki yogunluklari dikkate alinarak belirlenmistir. Daha sonra surdlerin
dagilimina etki eden faktorler de dikkate alinarak farkli oginografik alanlara gére belirlenmistir. Buna gére Mersin
sehri, Tarsus gayl ve Seyhan Irmagi etkisinde kalan alanda 7 (Sekil 11, Sekil 12, Sekil 13, Sekil 14, Sekil 15,
Sekil 16, Sekil 17, Sekil 18) ; Goksu Irmagi etki alaninda ise 3 sefer yapilmistir (Sekil 19, Sekil 20 ve Sekil
21). Ayrica bazi dénemlerde kiyi alanlarda baligin azalmasi lzerine olasi agiksu gdglerinin belirlenmesi ve
Trachurus trachurus gibi derinsulara c¢ekilen turlerin 6rneklenebilmesi igin kiyiya dik uzun hatlarda da galisma
yapilmistir (Sekil 22 ve Sekil 23).
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Sekil 10. Kasim 2010 seferinde galisilan akustik hatlar.
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Sekil 12. Aralik 2009 seferinde galisilan akustik hatlar.
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Sekil 13. Ocak 2010 seferinde galisilan alan.
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Sekil 14. Mart 2010 seferinde ¢alisilan akustik hatlar.
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Sekil 15. Ocak 2011 seferinde galigilan akustik hatlar.
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Sekil 16. Subat 2011 seferinde galisilan akustik hatlar.
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Sekil 17. Mayis 2011 seferinde galisilan akustik hatlar.
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Sekil 18. Ekim 2011 seferinde ¢alisilan akustik hatlar.

Sekil 19. Agustos 2009'da Goksu nehri etki alaninda galigilan akustik hatlar ve CTD istasyonlari.
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Sekil 21.Mart 2011 seferinde ¢aligilan akustik hatlar.

Sekil 22. Eyliil 2009’da Lamas nehri etki alaninda galisilan akustik hatlar ve CTD istasyonlari.
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Sekil 23.Kasim 2009 seferinde galisilan akustik hatlar.

Akustik verilerin analizinde kullanilan ve ekosounder Ureticisi firma tarafindan saglanan veri analiz yazilimi (post-
processing software) ¢cok yavas ve onun 6tesinde yetersiz kalmistir. Basta bu sorun proje ekibince yazilan
programlarla ¢6zilmeye calisiimistir. Ancak daha sonra Akdeniz’de benzer ¢alismalar yapan gruplar ve ICES
kapsamindaki balik¢ilik akustigi ¢alismalarinda standart olarak kullanilan EcoView programi icin TOVAG
grubundan olur alinarak programin lisansi proje suresince kiralanmigtir. Bu programinin alinmasi ile analizler gok
daha guvenilir ve kolay olarak yapilmaya baslanmigtir.

Akustik Verilerin Analizi

Calisma bilimsel ekosounder kullanilarak akustik yontem ile surdurdlmistir. Bu amagla SIMRAD EY60 marka
bilimsel ekosounder ve 120 kHz frekans kullaniimigtir. Her sefer dncesinde akustik sistem standard 120 kHZz'lik
bakir kire kullanilarak kalibre edilmistir (Foote, 1987). Sefer sirasinda gerek R/V Lamas 1 gerekse R/V Bilim 2
gemisinde seyir hizi saatte 7 deniz milini astiginda képik problemi yasanmis ve veri kalitesi dismustir. Bu
nedenle tim seyirlerde seyir hizi 7 deniz mili/saat olacak sekilde sabit tutulmustur.

Siirii Belirleme

Balikcilik akustigi kuguk pelajik balik stoklarinin izlenmesinde kullanilan en yaygin yéntem olmasina karsin bu
ybntemle sadece suya gdnderilen ses sinyalinin sudaki cisimlerden yansimasina karsilik gelen voltaj degerleri
elde edilmektedir. Bu deger sinyali yansitan balidin ya da sirinin buyukligiu hakkinda saglikli bilgiler verirken
sinyali yansitan baligin/striiniin hangi tiire ait oldugu hakkinda dogrudan bilgi edinilememektedir. Bu yontemin
uygulanmasinda belki de en kritik nokta sinyallerin hangi baliktan geldiginin mimkin oldugunca dogru tahmin
edilmesidir. Bu amagla balik surilerinin akustik olarak tanimlanmasina olanak saglayacak pekgok ydéntem
gelistirilerek denenmis (bkz. Gelisme raporlari) ve asagida verilen yontemin kuzeydogu Akdeniz kiguk pelajik
balik stoklarinin tanimlanmasinda en uygun ydntem olduguna karar verilmistir.

Bu yéntemede her akustik sefer sonunda toplanan veriler dncelikle filtrelenmekte ve kayitlar Gizerindeki yabanci
kaynakli sesler, yalanci dip echolari, kopik, reverberasyon ylzeyi gibi gurllti ayiklanmaktadir. Ayrica akustik
verilere paralel olarak toplanmis olan GPS verisi de analiz edilmekte, hatali noktalar ¢ikartiimakta, her bir ses
atimina (ping) bir pozisyon atanacak sekilde yeniden diizenlenmektedir. Ardindan su igindeki balik digindaki
plankton vb objelerin ayiklanmasi icin “esik degeri” uygulanmaktadir. Esik degeri proje kapsamindaki analizlerde
-60 dB olarak kullaniimigtir. Bu deger EU Mediterranean Acoustic Survey on Small Pelagic MEDIAS protokoli
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kapsaminda da kullanilan esik dederdir. Ancak bu deger surtlerin belilenmesi asamasinda ekogramdaki gurilti

— parazit durumuna gore -52 dB degerine kadar yukseltilip analiz asamasinda tekrar -60 dB degerine ¢ekilmistir.

Filtreleme iglemi bittikten sonra ekogramlar esit aralikli gridlere ayrilmakta ve her grid kendi icerisinde analiz
edilmektedir. Bu Ozellikle baliklarin alansal dagilimi hakkinda bilgi vermek ve lokal cevresel degiskenlerle
iliskilendirmek acgisindan dnemlidir. Bu proje verilerinin analizinde 1 deniz mili (1852 m) 6lgegi temel alinmistir.
Bu Olgek daha sonra iligkilendirmede kullanilacak olan uydu verilerinin ¢ézindrlikleri ve balik davranigi
dusunilerek kullanilan bilgisayarlarin islem hizi da dikkate alinarak belirlenmistir. Kiguk pelajik baliklarin genel
olarak slrU davraniglari yogun cekirdekler halinde bir ka¢ gruptan olusan kimeler seklindedir (Petitgas ve
Levenez 1996, Petitgas 2003, Haugland ve Misund 2004). Bu nedenle balik dagilimini analiz ederken, ayni
kiimeye ait g¢ekirdek surller ayni birimde degerlendiriimistir. Bu ylzden ekogramlar esit aralikli érnekleme
Unitelerine ayirmistir (ESDU, Elementary Distance Sampling Unit; Burgos ve Horne 2008).

Belirlenen siiriileri tanimlama

Ekogramlar filtrelendikten ve esit aralikli 6érnekleme Unitelerine ayirildiktan sonra, hangi sirinin hangi balik
turline ait oldugunun belirlenmesi gerekmektedir. Her ne kadar esik degeri ve alt — st ¢izgi (deniz tabani — su
yuzeyi) filtrelemesi yapilmis olsa da ekogram icerisinde hala istenmeyen veriler bulunmaktadir. Bunlar
zooplankton kiimeleri, 6lU partikiller, hava kabarciklari, diger blyuk predator baliklar ya da sistemden kaynakli
elektriksel parazitler olabilmektedir. Butun bu diger istenmeyen degerler yanlis balik biyokitle sonuglari elde
edilmesine neden olabilir. Bununla birlikte kigik pelajik baliklarin gin icerisinde siri olusturduklar ve suri
halinde hareket etmekte oldugu gercegine dayanarak, sadece balik siiriist oldudu bilinen gruplarin analiz igine
dahil edilmesi gerekmektedir. Suruler ekogram icerisinde merkeze dogru enerji yogunluklari artan, genellikle
yuvarlak, elips , piramit , cubuk seklinde ya da dibe yakin hali ya da balya bi¢iminde olan, ancak baligin turlne,
davranis sekline veya igerisinde bulundugu aktiviteye gore yapisi degisebilen sekiller halinde géziikmektedir.

Literatiir incelendiginde ekogram Uzerindeki sirilerin elle ya da otomatik olarak iki sekilde ayrildigi uygulamalara
rastlanmaktadir. Elle ayirma isleminin basari durumu kullanicinin tecribesine ve dikkatine gore
degdisebilmektedir. Ayrica ¢ok genis bir alan ve binlerce balik sirlsi s6z konusu oldugundan bu islemi elle

yapmak verimsiz ve hataya agiktir.

Bu durum g6z 6nlinde bulundurularak proje kapsaminda stirii belirleme islemi EchoView programinin SHAPES
(Barange, 1994) modull kullanarak otomatik olarak yapilmistir. Bu bir ¢esit resim analiz islemidir. Suriler
belirlenirken dlgllecek surllerin minimum olgltleri ve birlestirilecek kiimelerin birbirine olabilecek maksimum
mesafesi belirlenmektedir. Mevcut projenin ¢alisma alani igerisinde gergeklestirilen trol érneklemeleri, dalis
g6zlemleri ve balikgilardan gelen bilgiler 1si§inda ¢ok kuguk sdrllerin de bulunabilecedi var sayilarak suru
degiskenleri minimumda tutulmaktadir. Ornegdin minimum siirii yiiksekligi (dikey uzunluk) 1 metre, minimum siri
uzunlugu (yatay uzunluk) 2 metre kabul edilmistir (Cizelge 2). Program tarafindan bu siniflandirmaya uyan
suruler ayrildiktan sonra bulunan suri olarak tanimanan gruplar tekrar ekogram Uzerinde tek tek gdzden
gecirilerek yanlis belirlenmis kisimlar ayiklanmistir. Dolayisiyla programdan kaynaklabilecek hatalar elimine

edilerek elde edilebilecek en temiz sonuglara ulasiimistir.

Belirlenen Siiriilere Tiir Atama

Bu tip galismalarin karsilastigi en buyuk sikinti akustik olarak belirlenen balik surilerinin hangi tire ait oldugunun

tayin edilmesidir. Bu konuda uygulanan farkli yéntemler vardir. ilki yine uzman deneyimine dayanan gozle
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yapilan islemdir. Bu islem esnasinda trolle yakalan surller ve slru yapilar ve oOrnek igerisindeki tir
kompozisyonu goz 6niinde bulundurularak ekogram Uzerindeki her bir sirliye tek tek “tir” tahsis edilir. Ancak bu
yontem dogal olarak kisiden kisiye degisiklik gosterebilecek ve hatalara acik bir yontemdir. Bunun yerine projede

daha guvenilir olan istatistiksel siniflandirma ydntemleri kullaniimistir.

Siniflandirma

Akustik olarak tanimlanmig olan balik surdlerini birbirlerinden ayiran birgok 6zellik vardir. Bunlar genel olarak,
surdnin derinligi, eni boyu, g¢evre uzunlugu, yapisi (yogunluk durumu, sikhdi, akustik enerji dagilimi, geri
yansitma giici ortalamasi) su kolonundaki pozisyonudur (striiniin bulundugu yerdeki toplam derinlik, siriinin
ortalama derinligi). Ayni tir baliklarin ayni sirti yogunlugu, ayni davranis 6zellikleri ve benzer habitat tercihleri
gOstermesi beklendiginden, yukarda bahsedilen degiskenlerden ortak o6zellikleri paylasan surdlerin ayni tir
olacagi var sayllmaktadir (Simmonds ve MacLennan, 2006). Dolayisiyla farkh tirleri ayiran 6zelliklerin bilinmesi
durumda tur ayirimi otomatik olarak yapilabilecektir. Bu yaklagim kullanilarak surd olabilme kriterleri asagidaki
sekilde tanitilmistir. Bu kriterler dogrultusunda surt olabilme 6zelligine sahip sinyal gruplarn “surd” olarak

ayrilmaktadir.

Ornek olarak, Sekil 24’de verilenler balik siiriisii olabilme 6zelliklerini saglayan sinyal gruplaridir. Su kolonunda
bu 6zellikleri saglayan baska herhangi bir cisim bulunabilme olasiliyi son derece disik oldugundan bunlarin
tamaminin balik strist oldugunu var saylmigtir.

Cizelge 2. KD Akdeniz igin kullanilan siri tanimlama kriterleri

Kriter Deger
On secim min siirii uzunlugu 2.0m
On secim min siirii yliksekligi 1.0m
En kicik aday siiri uzunlugu 1.0m
En kicik aday siru yuksekligi 0.5m
En yiksek birlestirme mesafesi dikey mesafe 20m
En yliksek birlestirme mesafesi yataymesafe 50m
Deniz tabanina en dusuk yakinlik ( ortalama) 05m
Esik degeri (dB) -60 dB

fun) QUD) )

'
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Sekil 24. Suru olarak ayriimis sinyal 6bekleri
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Daha sonra bu surilere ait akustik 6zellikler belirlenmistir. Baslangigta kullanilan stri 6zellikleri Cizelge 3 ‘de
verilmigtir. Bunlardan surinin uzunlugu, yuksekligi, tabandan ortalama yuksekligi, yuzeyden derinligi,
kompakthgi, cevresi, alani, yuvarlakligi, dikeyde ve yatayda ne kadar duzensiz oldudu gibi degiskenler suru
morfolojisi; sinyal grubunu olusturan matriks igindeki her bir sinyalin ortalama enerjisi, standard sapmasi, normal
dagilima gore kitlik ve diklik vb deg@erleri stri ¢ozinurligi; NASC, TS vb degiskenler de suriniin akustik
blyuklugl hakkinda bilgi vermektedir.

Sdrdleri tanimlayan bu uzun degisken listesine daha pekg¢ok ekleme yapmak mumkindir. Ancak seferlerde
karsilasilan tim surler dikkate alinarak yapilan analizlerde bilgisayar islem zamani deg@isken sayisiyla birlikte
Ussi olarak arttigindan hangi degiskenlerin sirileri ayirmada belirleyici oldugunun belirlenmesi ve bu
degdigkenlerin digerlerinden ayrilarak listenin optimize edilmesi gerekmektedir. Ayrica suru olarak tanimlanan tim
akustik hedeflerin analize dahil edilmesi de tekrar (iterasyon) gerektiren analiz siresini gereksiz yere arttirmakta
olup proje kapsaminda kullanilan bilgisayarlarin islem hizi ile pek mimkin de degildir. O nedenle tim suruler
NASC_PR (bir birim hucre icerisindeki bir strlinun geri yansiyan ortalama ses miktarinin o hiicrenin toplam
yansitma glicline katkisi) degerlerine gore siniflandiriimis ve sadece kimulatif olarak ilk %99’luk bélim dikkate
alinmistir. NASC-PR degerinin caligilan alandaki balik biyokitlesine denk oldugu dikkate alindiginda bahsi
gegen optimizasyon yolu ile sayica gok ancak kiiclik olmasi nedeni ile toplam balik biyokitlesinin sadece %71’in

olusturan sdrller g6z ardi edilmigtir.

Cizelge 3. Balik surisu olarak tanimlanan sinyal gruplarina ait strl deg@iskenleri

Siirii Degiskeni Aciklama

Sv_mean Siriden gelen ortalama yansima
NASC Mile dénusturtlmis yansima katsayisi
Sv_max Sdriden gelen en ylksek yansima.
Sv_min Sdrlden gelen en disik yansima.
Height_mean Ortalama suru ylksekligi

Lat M Sarlinin gézlendigi enlem

Lon_M Suarliinun gozlendigi boylam
Depth_mean Ortalama sirt derinligi

Standard_deviation Surliden gelen yansimalarin standard sapmasi

Skewness Sdrlden gelen yansimalarin normal dagilima gore egikligi

Kurtosis Siiriden gelen yansimalarin normal dagilima goére kitligu

Corrected_length

Duzeltilmis surt boyu

Corrected_thickness

Dizeltilmis surd kalinlig

Corrected_perimeter

Duizeltilmis surl gevresi

Corrected_area

Dizeltilmis surd alani

Image_compactness

Siru sekli kompakthigi

Corrected_mean_amplitude Dizeltilmis ortalama yansima genligi

Corrected_MVBS Duzeltilmis ortalama hacimsel geri yansima

Coefficient_of_variation Surliden gelen yansimalara gore degisim katsayisi

Horizontal_roughness_coefficient Yatay dizensizlik katsayisi

Vertical_roughness_coefficient Dikey dlzensizlik katsayisi
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Area_Backscatter_Strength Alansal geri yansima guci
Exclude_below_line_range_mean Deniz tabanina gére mesafe
Fractal_Dimention Tekrarlanan pattern boyutu
Elongation Uzunsallik

Rectangularity Dikdortgensellik

Circularity Yuvarlaklik

Altitude_index1 Yikseklik indeksi — Ylizeye referansli
Altitude_index2 Yikseklik indeksi — dibe referansli

Ayrica tim suru degigkenleri tire 6zel olmayabilmektedir. Bu gibi degiskenler bir siuriniin tanimlanmasinda
dnemli olmayabilecegi gibi yaniltici sonuglar da verebilecektir. Ornegin siiriiniin boyu énemli bir degiskendir;
ancak tek basina kullanildiginda akustik beam’in taradidi alan derinlik arttikga geniglediginden ayni tire ait ve
ayni 6zelliklere sahip ancak farkli derinliklerdeki iki suriiniin boyu birbirine esit olmayacaktir. Bunun i¢in bu tip
degiskenleri dogrudan kullanmak yerine asagida agiklandigi Gizere dizeltiimis degerler dikkate alinmistir (Diner,
2001). Ayrica gbzlemlere dayal olarak suri ayriminda onemli olabilecegi digslnulen ilave degiskenler de
literatire uygun sekilde tiretilmistir (Cabreira, 2009; Reid ve ark., 2000; Robotham ve ark., 2010). Bunlar
uzamislik (elongation), dairesellik (circularity), dikdértgensellik (rectangularity), diizensizlik (fractal), altimetre olup

nasil hesaplandiklari asagida verilmistir.

boy
uzamishk = —
=4y
cevre?
Dairesellik = -
alan
dikdort ik (ba}-‘ a en}
ikdortgensellik = (———
g alan
Cevre
i} log,, "
dizensizlik = ————
log,, alan
derl + {%)
Altimetrel = ——==
der?

Erl
Altimetre2 = der2 — (deri + ?)

boy = akustik beam igerisinde suriinln ilk gorildigu noktanin merkeze olan agisina goére

dizeltilmig surd boyu

en = duzeltilmig suru eni
gevre = duzeltilmis sird gevresi
alan = duzeltilmis surd alani
derl = suri derinligi
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der2 = toplam derinlik

Siiriiniin goriildiigi agi
eferdRSp = Oise f=j-(1.04 - dRSp0.33 - 1.52); yada
eger dRSp<0isef=0

Diizeltilmis siirii boyu
Ler=(L -2 R - tan(f/2))

Diizeltilmisg siirii eni
Tc=T-C/2-11000
C =ses hizid (m/s) - 1500 m/s olarak alinmistir.

Corrected_image_area
A2D=A-(Lcr-Tc)/(L-T)ifL-T O;
A2D=0ifL-T=0

Corrected_image_perimeter
Pc=P-(2-[(L-Lcr)+(H-Tc)])

Kullanilabilir degiskenlerin belirlenmesinden sonra bu degiskenler arasi es-dogrusalliga (collinearity) bakilmis ve
birlikte dogrusal olarak davranan degisken ciftleri ayiklanmistir. Geriye kalanlar islevlerine gore siniflandiriimis ve
asagida verilmistir (Cizelge 4). Buna gore sirinin geri yansitma enerjisi ile ilgili olan degiskenler, morfolojisi ile
ilgili degiskenler ve konumu ile ilgili degiskenler olarak siniflandiriimigtir. Verilen bu degiskenlerin normal dagihm
gOsterip gostermedikleri tek tek test edilmis; géstermeyenler uygun transformasyon ile normalize edilmistir.

Cizelge 4. Ayiklanan siirii degiskenleri ve normalize etmek igin uygulanan transformasyon; log = Log+1; LogLog
= Log ( Log +1); kdk kdk =\

Enerji Morfometri Konum
Sv_mean Dizeltiimis suri boyu (log) Ortalama siirt derinligi (k6k-kok)
Sv_max Dikdértgensellik (log-log) Altimetre 1
Varyasyon katsayisi Uzamislik (log) Altimetre 2
Skewness (log) Kenar dlzensizligi (6nemsiz) Toplam derinlik (kok-kok)
Kurtosis (log) Kompaktlik (log)
Duizeltilmis en (log-log)

Uygun degiskenlerin seciminin tamamlanmasinin ardindan veri setine principal component analizi uygulanmis ve
hangi degiskenin siriileri birbirinden ayirmada, ne derece 6nemli olduguna bakilmistir. Onemin
degerlendiriimesinde her bir degiskenin bilesen igindeki yuk degerine (loading, power) bakilmistir. 0 ile 1
arasinda degisen bu degerin 0.4’Un altina dismesi durumunda s6z konusu degiskenin énemsiz oldugu kabul
edilmis (MacGarigal ve ark., 2000) ve analizden ¢ikartilarak PCA tekrarlanmigtir.
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Sdrdlerin belirlenmesinde 6nemli olan degiskenler arasi iliski, ana birlesen yik degerlerinin karsilikli olarak
grafiklenmesi ile incelenmistir. Buna gore grafik lizerinde birbirine yakin koordinatlarda yer alan degiskenlerin
siirll ayriminda benzer etki yaptiklari anlagiimaktadir. Obeklenme durumu benzer ézellik gésteren degiskenlerin
bilesenlerin ayristirnimasinda dider degiskenler Uzerinde baskin olabilecedini godsterdijinden 0Obeklenen
degdiskenlerin co-linear olup olmadiklari tekrar kontrol edilmistir.

Degisken seciminin tamamlanmasinin ardindan analizde kullanilacak surilerin belirlenmesine gecilmis, bunun
icin de outlier olarak siniflandirlabilecek siriler belirlenmistir. Hotelling T2 analizi ile normalite sinirlari disinda
kalan suriler belirlenmis ve bu surulerin gergek outlier olup olmadiklarina karar verebilmek icin ekogram
Uzerinde incelenmiglerdir. Guriltl, kabarcik, dip kontaminasyonu vb nedenlerden dolayr anormal durum
gOsterdigi belirlenen suriler ayiklanmistir.

Degisken seciminin ardindan surulerin siniflandiriimasina gegilmistir. Salkim analizine dayali olarak yapilan
sinirlandirmada siruler arasi benzerlik Pearson korelasyon katsayisi ile belirlenmigtir. Benzerlik icin korelasyon
katsayisinin secilmesinin iki ana nedeninden biri siiri degiskenlerinin deger araliklarinin birbirinden oldukga farkl
olmasi ve bu farkin normalizasyon igin sart olan transformasyonlar ile daha da acgilmasi; digeri de izleyen

adimlarda uygulanan Discriminant Fonksiyonu Analizinde kullanilacak olan modelle uyum saglamasidir.

Daha sonra benzerlikler hiyerarsisi “unweighted pair-group averaging” ile olusturulup dendrograma aktariimistir.
Ayni salkim altinda yer alan benzer sirller ayni kod ile kodlanmistir. Salkim analizi sonuglarina gore
siniflandirilarak kodlanan surilerde temel belirleyici 6zelliklerin gikartilmasi, discriminant koklerinin istatistik
6nemlerinin bulunmasi ve salkim analizi ile yapilan ayrimin saglamasinin yapilmasi amaci ile Discriminant
Fonksiyonu Analizi (DFA) kullaniimigtir. Elde edilen fonksiyonun ve uygulanan modelin ne derece basarili olarak
ayrim yaptigini anlamak icin Wilks’ Lambda katsayisi kullaniimistir. 1 (hi¢ ayrim yapamadi) ile 0 (mikemmel
ayrim saglandi) arasinda degisen bu deger sonuglarin givenilirliginin degerlendirmesine olanak saglamistir.

DFA’nin ardindan elde edilen sonuglara Canonical analizi uygulanmistir. Bu analiz hem modelin bir bitiin olarak
glvenilirliginin test edilmesi; hem ayrim koklerinin tek tek istatistik 6nemlerinin ¢ikartiimasi; hem de salkim analizi
ile elde edilen siniflandirmanin dogrulanmasini saglamistir. Elde edilen canonical skorlar farkli kokler igin
grafiklenmis ve slrl ayrimlarinin gorsel olarak sunulmasi saglanmistir.

Salkim analizi ile bulunan, DFA ile ayristiriip Canonical analizi ile modellenen siirii ayrimi daha sonra yapay
sinir aglari analizi ile sonlandiriimigtir.

Yapay Sinir Adlari bir cok temel elementten olusmakta ( néronlar) ve sikica birbirine kenetlenmis katmanlardan
meydana gelmektedir. Sistemin bir ¢ok girdi ve ¢iktisi vardir ve girdilere istenilen sonucta tepki verebilmesi i¢in
kosullandiriimaktadir (6grenme stireci). Bu siregte islem birimleri diger néronlardan sinyalleri alir; bunlari
birlestirir, donustlurir ve sayisal bir sonu¢ ortaya cikartir. Genelde, islem birimleri kabaca gercek ndronlara
karsilik gelirler ve bir ag icinde birbirlerine baglanirlar; bu yapi da sinir aglarini olugturmaktadir. ANN 6grenme
asamasinda olusturdugu ag Uzerinden akan i¢ ve dis bilgileri baz alarak degisikliklere kendisini uyarlayabilen bir
sistemdir. Daha pratik anlamda ANN girdi ve ciktilar arasindaki karmasik iligkileri ya da verilerdeki paterni
modellemek igin kullanilan lineer olmayan istatistiksel bir veri modelleme aracidir. ANN’In ana 6gdesi olan
matematiksel fonksiyon, agin mimarisi tarafindan sekillendirilir. Fonksiyonun temel yapisini agirliklarin buyUklagu
ve islem elemanlarinin iglem sekli belirler.
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Yontemin uygunlandigi bu calismada girdiler yukarida verilen analiz serisi sonunda belirlenmis suru
parametereleridir. DFA ve Canonical analizlerinin yiksek olasilikla tanimladiklar sriler bu sirilerin igindeki
belirleyici paterni algilamasi ve daha sonra bunu bunlarinda disinda kalan surilere uygulayabilmesi amaciyla
ANN aglarina tanitilmistir. Bu amagla ilk olarak salkim analizi ile belirlenmis siniflar kullaniimis, dolayisiyla ag
tarafindan 17 elementten olusan bir siniflandirma beklenmistir. Sistemin 6grenme slrecinden sonra bu karmasik
siniflandirma problemini gdzmesi gerekmektedir.

Analizin 63retme ve test suregleri olarak adlandirilan sonraki asamalarinda néron sistemi bir balik srtusunt
tanimladiginda bazi sensdrler aktif olmakta ve aktivasyon fonksiyonu olarak da adlandirilan bir fonksiyonla gizli
ndronlara sinyal géndermektedir. Bdylece girdi sinyali ile hareketlenen ndéronlar kendilerine olan bagliligi
arttinirlar. Eger ayni siru tekrar tekrar sisteme tanitilirsa néronlarin birbirine baglihdi dolayisiyla é6grenme
seviyesi artar. Bu baglantinin agirlidi olarak tanimlanir. Eger daha sonra ag ayni turin farkh 6zellikte bir sirisi
ile karsilasirsa noronlarin birbirine bagliliklar zayiflamaktadir. Dolayisiyla bu yeni suriyl taniyabilmesi igin agin
yeniden egitilmesi gerekmektedir. Belirli bir 6drenim slrecinden sonra ag farkli balik tlrlerine ait surdleri
tanimlayabilecek seviyeye gelmektedir.

Siniflandirmanin dogrulugunu anlayabilmek igin bilinen degerlerle sistemin Urettigi dederler karsilastirnmaktadir.
Diger bir deyisle hangi tire ait oldugu bilinen 100 adet siirii varsa bunlarin 70 tanesi 6grenme streci 30 tanesi de
sistemin Urettidi sonucla karsilastirma icin kullaniimaktadir. Secim rastgele yapilarak 6grenme sirecinin basarisi
test edilmektedir. Bu érnekte verilen %70, %30 oran bu slirecin sonunda degistirilebilmektedir.

| Output |

— G1
Actwapon G2
function G3

Weight adjustment and Comparison with target values

Sekil 25. Bes girdili bir ANN sisteninin akis semasi (Charef ve ark., 2009'ten alinmigstir)

Farkl algoritmalar kullanan farkli tiplerde ANN’lar vardir. Bunlardan en ¢ok kullanilanlari “self-organizing mapping
(SOM) , multilayer perceptron (MLP) ve radial basis network (RBN)tlir. Bu calismada siniflandirma
problemlerinde en yaygin olarak kullanilan multilayer perceptron (MLP) ydntemi secilmistir. Yukaridaki sekilde 5
girdili bir MLP sematik olarak gosterilmektedir (Sekil 25). Buraya kadar agiklanan analizlerin uygulanmasinda
STATISTICA programi kullaniimigtir.

Benzer sirtlerin yukarida acgiklanan analizler ile ayristirilmasindan sonra hangi strtiniin hangi balik turtinu temsil
ettiginin belirlenmesi gerekmistir. Bunun igin ortasu trol verileri kullaniimistir. Her balik tlrGinin sadece tek bir
surl tipi gbéstermesini beklemek dogru bir yaklasim olmayacagindan trol av kompoziyonu ile akustik av

kompozisyonu eslestirimesinde istatistik olarak en glivenli segimin yapiimasina 6zen gdsterilmistir. Ara
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Raporlarda gelisim agsamalari detayli olarak verilen yéntemde oncelikle ayni siri tipine ait surulerinin sirl
icindeki toplam balik miktarina karsilik gelen NASC_PRN degerleri toplami alinmistir. Ayni sekilde trol
orneklemelerinde elde edilen kiiglk pelajik tir kompozisyonu gikartiimistir. Excel-Solver fonksiyonu kullanilarak

asagidaki denklem igin en dusik kareler toplami (minimized sum of squares) yaklagimi ile ¢6zim aranmistir.

# tiir # sl tipl
55 = Z (Biyokiitle; — Z NASC_PRN,)?
i=1 k=1

Yukarida verilen yontem ile her suru tipine bir balik tirt atandiktan sonra baliklarin dagilim haritalari gizilmigtir.
Baliklarin dagilimlarinda belirleyici olan gevresel degiskenlerin ne derece etkili ve dnemli oldugunun arastiriimasi
icin Generalized Additive Model kullaniimistir. Bunun igin projede kullaniimis olan Seacat SBE 19plus V2 model
CTD ile akustik transektler boyunca toplanmis olan osinografik veri HEX formatinda ham veri oldugundan,
oncelikle kullanilabilir bigime donustirilmesi gerekmektedir. Bu veri, CTD sensorlerinin ayarlari ve 6zelliklerinin
sakli oldugu konfigurasyon dosyalarinin yardimiyla kullanilabilir text formatina gevrilmistir.  Cikti olarak segilen

degiskenler derinlik, tuzluluk, sicaklik, yogunluk, par ( i1sik) ve florasansdir.

CTD su kolonunda inerken ve gikarken sirekli olarak 6lgim yaptigindan her bir derinlik araligina ait cok miktarda
Olgim bulunmaktadir. Ancak analiz agsamasinda her bir derinlige ait tek bir deger olmasi gerektigi igin, her bir
derinlik araligina ait degerlerin ortalamasi alinmis ayrica ¢ikis sirasinda toplanan veri de gézardi edilmistir

(sadece inis esnasinda toplanan veri kullaniimaktadir).

Sefer siliresince bir deftere kaydedilmis olan CTD 6lgumlerine ait istasyon bilgileri ( koordinat, operasyon saati ve
tarihi, toplam derinlik) CTD verisine eklenmistir. Bu veri haritalanmis ve kayit sirasinda olusmus olabilecek

hatalara karsi denetlenmis ve eger varsa hatali kisimlar, akustik kayitlarin yardimiyla dizeltiimistir.

Daha sonra CTD verisinin dagihmini gérebilmek ve cesitli hesaplamalar yapabilmek amaciyla veri seti ODV
(Ocean Data View) yaziiminin formatina gevrilmistir. ODV cografik referans bilgilerine sahip osinografik veriyi
kapsamli bir sekilde inceleyebilmek, cgizimler olusturmak, haritalama yapmak, 1, 2 ya da 3 boyutlu olabilecek
sekilde interpolasyon yapmak ve dider cesitli hesaplamalari yapabilmek igin AWI ( Alfred Wegener Institute)
tarafindan gelistirilmis bir programdir (Schlitzer, 2011). Bu c¢alismada, programin son versiyon olan ODV-4

kullaniimistir.

Osinografik degiskenler ile balik dagihmi arasindaki iliskinin ortaya konabilmesi igin, akustik kayitlar ile CTD
verilerinin  eglestiriimesi gerekmektedir. Bu sebeple bir balk sirtisinin x,y,z (enlem, boylam, derinlik)
Ozelliklerine karsilik gelen degerler belirlenmelidir. Bu amagla ODV programinin “3D Estimation” (i¢ boyutlu
tahmin) 6zelligi kullaniimistir. Bu hesaplamada oOncelikle daha dnceden hazirlanmis balik sirilerine ait x, y, z
dosyasi programa okutulur ve surlleri temsil eden bu noktalarin civarlarinda énceden belirlenmis bir mesafe
Olcegi igerisinde bulunan gergek CTD Ol¢iimlerinden faydalanilarak o noktaya ait tahminler yapilir. Tahminler
yapilirken, o slrlye en yakin istasyonun en yuksek etkiye sahip olacagi sekilde bir agirlikli hesaplama sistemi
uygulanir. Program analiz sonunda tahminler yapilirken ka¢ adet gergek veri noktasinin kullanildigini ve
tahminlerin ne kadar guvenilir olduguna dair sonuglari da ¢ikti olarak vermektedir. Tahminlerin gtvenilirligi bir

suruyu temsil eden noktanin civarindaki CTD istasyonlarinin mesafesi ve sayisi ile iligkilidir.
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Yukarida anlatilan yolla akustik veriler ile hidrografik él¢ciimler ayni x, y, x noktalari icin kargilastirilabilir formata
cevrilmistir. Bundan sonra aralarindaki iliskinin ortaya konmasi ve baliklarin dagiliminda osinografinin etkisinin
sayisallastirilarak goésterimi icin énce Discriminant Fonksiyonu Analizi uygulanmig; verilerin bu analize uygun
olmamasi Uzerine de Generalized Additive Model uygulanmistir. STATISTICA programi ile uygulanan analizde
asagidaki fonksiyon kullaniimistir.

gi (NVASC_PRN) = Z fi X;

Burada “fi* baglanti (link function) fonksiyonudur. Bu ¢alismada asagidaki log link fonksiyonunun kullaniimasinin
uygun olacagi dusundlmustir. Log link: f(z) = log(z). Ayrica surekli degiskenlerden (continuous variable) olusan
verilerin GAMMA dagilimina daha uygun olacagi diusunulerek model bu dagilima gére hazirlanmigtir.

Ortasu trolii 6rneklemeleri

Kiigiik pelajik baliklarin tiir kompozisyonlarinin belirlenmesi

Yukarida da aciklandigi Gzere akustik ¢alismalar sonucunda su kolonunda bulunan ve Uzerine yénlendirilen ses
sinyallerini geri yansitan cisimlerin sayilari ve akustik hedef buyuklukleri hakkinda bilgi edinilebilirken bu
cisimlerin hangi tire ait oldugunun belirlenmesi dogrudan elde edilebilecek bilgiler degildir. Bu nedenle
dogrulama (groundtruthing) ya da diger bir degisle gézlenen akustik hedeflerin hangi balik tiirine ait oldugunun
belirlenmesi gerekmektedir. Bu amagla her galisma giiniinde karsilasilan balik surelerinden ortasu trolu ile 6rnek
alinmistir. Her 6rneklemenin ardinda avdan c¢ikan tum turlerin toplam agirliklari alinmis ve ayrica sayilmistir.
Projenin baglangicinda kullanilan trol adi suratli ¢cekimlere olanak saglamak amaciyla bdlgede denenmis
modellerden (Bingel, 1983) modifiye edilerek enstitu reisleri tarafindan Uretilmistir. Ancak Ekim 2010 seferinde
kullanilan Lamas-1 teknesinin trol vinci arizalanmis ve galismanin aksamamasi igin calismalara R/V Bilim-2
gemisi ile devam edilmis ve ortasu 6rneklemeleri farkh bir ortasu agi ile yapilmistir. Burada temel amag akustik
olarak go6zlenen dOrnek balik sdrllerinin avlanarak sadece hangi ture ait oldugunun belirlenmesi oldugundan
aglarin avlama etkinlikleri arasindaki farki énemsiz kilmaktadir. Bu nedenle ag tasarimlari arasindaki fark
toplamda yakalanan balik miktarinda degisiklige neden olsa da hedeflenen amaca sorunsuz olarak ulagiimasina
olanak vermistir. Ancak buradan elde edilen veriler 1s1§inda agirlik ve sayica av kompozisyonunun ¢ikartiimasi
asamasinda Lamas-1 ve R/V Bilim-2 gemilerinde elde edilen veriler ayri ayri dederlendirilmis ve aralarindaki fark
ki kare testi ile istatistik olarak degerlendirilmistir.

Kiigiik pelajik baliklarin biyolojik 6zelliklerinin belirlenmesi

Deniz calismalarinda elde edilen ornekler Uzerinde sik rastlanan turlerin buyime, beslenme ve lreme

Ozelliklerinin anlasilabilmesi amaciyla asagidaki calismalar yapilmistir.

Baliklarin boy dagilimlari

Her trol drneklesinin ardinda elde edilen avin tamami turlere ayriimig ve her tire ait bireylerin mumkin
oldugunca tamamina ait boy-frekans dagihmlari 0.5 cm boy/sinif arahiginda Olgtimustir. Ancak o6rnegin
tamaminin oélgllemeyecek kadar ¢ok olmasi durumunda alt érnek alinmistir. Holden ve Raitt (1974) tarafindan
Onerilen yonteme gore toplam 6rnek sirall olarak esit parcalara bollinerek kasalanmis ve kasalardan bir tanesi
tesadufi olarak secilerek boy élcimu alinmistir. Proje boyunca toplam 4 250 000 adet bireyin boyu olgtulmustur.
Bu dlgumlere ait aylik boy-frekans dagilim grafikleri FAO-FISAT yazihimi ile gizdirilmigtir.
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Ureme zamaninin belirlenmesi

Projenin baslangicinda bdlgedeki kucik pelajik baliklarin ekolojisine dair temel alinabilecek bir calisma
bulunmadigindan calismaya stoklarin klasik davranis bigimini sergiledikleri; yani Greme (spawning), blyime
(nursery) ve beslenme (feeding) alanlan tggeni icinde hareket ettikleri var sayilarak baslanmistir. Ayrica sinirh
mevcut bilgi 1siginda bdlgedeki kiglk pelajik tirlerin treme déneminin oldukga genis bir dénemi kapsayacagi
varsaylimis ve c¢alisma takvimi bu varsayim uzerine hazirlanarak ilk yil Greme ddnemlerinin belirlenmesinde
yonelik olarak sadece Seyhan Lamas ve Goksu nehirleri civarinda aylik érnekleme yapilmasi planlanmigtir.
Ancak projenin ilk yilinin sonunda elde edilen sonuclarin tatmin edici bulunmamasi nedeni ile aylk
drneklemelere tim proje siiresince devam edilmistir. Orneklemenin yapilamadigi ya da yeterli ©rnek

saglanamadigi aylarda veriler ayni bélgede avlanan balik¢i teknelerinden alinan ek érneklerle desteklenmigtir.

Gerek arastirma seferleri sirasinda ve gerekse balikgi teknelerinden alinan &rneklerin yerinde boy-frekans
degerleri ¢ikartilmasi asamasinda her 0.5 cm boy araligina en az 10 birey disecek sekilde ikinci bir 6rnekleme
yapilmistir (Cizelge 5). Bu agsamada segilen baliklar laboratuvara nakledilmis ve burada her bireyin total boy (0.1
cm), vicut agirligi, gonad, mide, karaciger agirliklari tartilmig (£0.0001 gr) ve gonadlarin olgunluk derecesi

¢alismanin amacina uygun olarak segilen dort asamali skalaya gore siniflandiriimistir.

Baliklarda esey ayrimi ve gonad gelisim evreleri makroskobik olarak incelenerek yapilmistir. Gonad gelisim
evreleri ise anatomik yapilarina gore juvenil, olgunlasan, olgun ve yumurtlamis olmak Ulzere doért evrede

degerlendirilmigtir (Bingel, 2002). Buna gdre;

l.evre: Makroskobik olarak cinsiyet ayrimi yapilamamaktadir. Juvenil bireyler olup, gonad gelisimleri yoktur.

Il.evre: Olgunlagsmaya baslayan gonadlar olup, vicut boslugunun 2/3’sini doldurmaktadir. Kan damarlari
belirginlesmeye baslayan ovaryumlar pembemsi, sari ve ya soluk turuncu renktedir. Testisler ise mat beyaz
renkte ve ince bant seklindedir.

lll.evre: Vicut boslugunun tamamini kaplayan, maksimum boydaki olgun gonadlardir. Ovaryumlar koyu sari ve
turuncu, testisler ise mat beyaz renktedir. Disi bireylerin soluk-altin sarisi yumurtalari ve erkek bireylerin
spermleri karin kismina baski yapildiginda goérilmektedir.

IV_evre: Yumurtlamis gonadlardir. Ovaryum ve testisleri ince, gevsek, kan damarlidir. Ovaryumlarda

yumurtlamadan arda kalan yumurtalar g6zlenmektedir.

Projenin baslangicinda farkli tdrlerin farkhh zamanlarda farkli Greme ve beslenme alanlarini segebilecekleri
varsayiminda bulunulmus ve 6rnekleme planinin da buna gore sekillendiriimesi hedeflenmistir. Ancak proje
bulgulari elde edildikge bdyle bir ayrimin olmadigi gérulmustir. Bu nedenle de projenin Uglinci yilinda
planlandigi sekilde sadece lireme ve beslenme alanlarina odaklanmasi mimkin olmamis, ilk ¢calisma yilinin
aykiri bir yil olabilecedi ve varilan sonucun yaniltici olabilecegdi dislnilerek proje suresince tim c¢alisma alaninin

tamami taranmistir.
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Boy-agirlik iligkileri
Calisma kapsamina alinan tirlerin boy-agirlik iligkileri akustik olarak hesap edilen NASC degerlerinin biyokitleye
cevrilmesinde kullaniimak Uzere hesaplanmistir. Klasik W=alL” iligkisi kullaniimig disi ve erkek bireylerin boylari
arasinda istatistiksel fark olup olmadigi Mann-Whitney U testine gore degerlendirilmistir (Zar, 1984)

Turlerin Greme biyolojileri asagidaki verilen géstergeler dikkate alinarak yorumlanmistir.

Gonadosomatik gosterge (GSI): Gonad agirliginin somatik agirliga (ic organlari ¢ikartiimig) orani

Gonadosomatik gdstergenin vicut agirhgindan bagdimsiz oldugu ve dogrudan bireyin gonadlarindaki
yumurtalarin gelismisliginin géstergesi oldugu bilinmektedir. Ancak ergin disilerde gonadosomatik gdstergenin
¢cok degdigsken oldugu da rapor edilmis; yumurtlama déneminin hemen éncesinde sulanmis yumurta barindiran
disilerin gonadosomatik gdstergelerinin yumurtlama sonrasi dénemdeki disilere goére 10 kat fazla olabilecegi
bildirilmistir (Somarakis ve ark., 2004). Bu durumun 6zellikle ireme déneminde aylik ortalamalar alinirken sorun
teskil etmemesi icin gonad aktivitelerinin siniflandiriimasinda sadece aktif digilerin dikkate alinmasi planlanmigtir.
Ancak bazi tirler igin her ay yeterince drnek elde edilememis olmasi sadece aktif digilerin kullanimina olanak
vermemigtir. Ayrica aktif digilerin makroskopik olarak ayrilmasinda &rnekler birden fazla kisi tarafindan
incelendiginden gdrecelilik sorunu olabilecedi dikkate alinarak tim verilerin kullaniimasina karar verilmistir.
Sonuglarda yukarida belirtilen sorunun olup olmadigi ise asagidaki sekilde degistiriimistir. Somarakis ve ark.
(2004) Sardinella pilchardus igin yaptiklari calismada farkli gonad gelisim evrelerinde allometriyi incelemisler ve
sulanma (hidrasyon) safhasi disinda isometri oldugunu sulanma evresinde ise positif allometriye dondigini
gOstermislerdir. Buna goére 18 histolojik evrede gonad ve somatik agirlik arasindaki iliskiyi bagintisi ile
tanimlamiglardir. Projede elde edilen verilerde ayni iliski kapsaminda ele alinarak “b” degeri 1’den yiiksek olan
(pozitif allometrik) bireylerin gonadlarinin sulanma evresinde oldugu, dider bir degisle yumurtalarin atiimak Gzere
oldugu kabul edilmistir. Her ay “b>1" bireylerin ytzdeleri ¢ikartilarak grafik Uzerinde yerlestirilerek klasik sekilde

elde edilen bulgularla karsilastiriimistir.

Log (W gj) = log(a;) + bi log (Wj) + e
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Cizelge 5. Calisma boyunca ortasu trollerinden elde edilen baliklarin sayisi

Balik tiirleri Tarih/Ay 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 z
2009 - - - - 2 30 52 - 94 | 418 | 27 | 123 | 746
D.elopsodies 2010 - 1 67 - 11 16 - - 76 | 212 | 366 | 442 | 1191
2011 291 | 99 - - 181 | 360 - - - - - - 931
2009 - - - - - 44 - - 191 | 87 - 1 323
E.teres 2010 - - - - - - - - 3 103 4 110
2011 2 - - - - 253 - - - - - -- 255
2009 - - - - - - - - - 27 - - 27
H.punctatus 2010 - - - - - - - - - - - - 0
2011 - 146 - - - - - - - - - - 146
2009 - - - - | 128 | 440 | 20 - 113 | 51 1 558 | 1311
S.pilchardus 2010 15 3 138 | - 48 | 294 - - 21 77 79 83 758
2011 329 | 139 | 19 166 | 589 - - - - - - 1242
2009 - - - - 62 88 | 182 - 241 | 298 | 17 | 239 | 1127
S.aurita 2010 41 | 4 | 203 | - | 123 | 205 - - 67 | 369 | 279 | 176 | 1467
2011 620 | 489 | 91 | 86 | 215 | 752 - - - - - - 2253
2009 - - - - - 13 9 - - 49 - 24 95
S.maderensis 2010 - - 50 - - 4 - - 6 73 42 - 175
2011 8 124 - - 48 81 - - - - - - 261
. 2009 - - - - - - - - 48 | 114 | 60 | 227 | 449
E'e’}grr";f_'io'us 2010|150 - [188 | - | - [ 251 | - | - [111[338| 22 | 11 | 1071
2011 249 | 78 - - | 474 | 290 - - - - - - 1091
. 2009 - - - - - - - - - - - 35 35
Eencrasicolus 2000 |61 | - |11 | - | 9 |eod| - | - | 77 |169] - | - |1121
2011 - | 190 - 1 | 355 | 301 - - - - - - 847
2009 - - - - - - - - - 29 - 17 46
A.djedaba 2010 - - 9 - - 1 - - 2 1 - - 13
2011 - - - - - - - - - - - 0
2009 - - - - - - - - - 7 - 6 13
C.crysos 2010 - - - - - - - - 15 5 7 31 58
2011 1 - 23 - 4 - - - - - - - 28
2009 - - - - - 12 - - - 20 - 16 48
C.rhonchus 2010 - - - - - - - - - 10 - 3 13
2011 11 - - 1 - 6 - - - - - - 18
2009 - - - - - - - - - 12 - - 12
D.russeli 2010 - - 2 - - 8 - - - - - - 10
2011 - - - - - - - - - - - - 0
2009 - - - - | 166 | 390 | 250 - 136 | 348 | 41 | 92 | 1423
T.mediterraneus 2010 36 - 118 | - 27 | 498 - - 76 | 302 | 52 | 369 | 1478
2011 492 | 116 | 25 7 | 165 | 761 - - - - - - 1566
2009 - - - - - 19 3 - 1 - - - 23
T.picturatus 2010 - - - - 17 | 201 - - - - - - 218
2011 - - - - 7 11 - - - - - 18
2009 - - - - 14 | 118 | 60 - 101 | 1 1 - 295
T.trachurus 2010 - - 13 | - 65 | 81 - - 54 - 7 43 | 263
2011 24 7 17 | 48 | 316 | 233 - - - - - - 645
2009 - - - - 1 271 | 12 - 34 1 - - 319
S.japonicus 2010 - - 7 - 12 | 105 - - 5 1 - 16 146
2011 3 11 18 | 12 9 567 - - - - - - 620

Cinsiyetler arasi1 GSI'de fark olabilecegi dikkate alinarak fark Mann-Whitney U testine gore degerlendirilmistir.

Hepatosomatik gosterge (HSI): Karaciger agirliginin somatik agdirliga (ic organlari ¢ikartiimig) orani
Karacigerin vicuttaki ana depo organi oldugu ve boyutunun vicutta depolanan enerjinin gostergesi oldugu
bilinmektedir (Wootton, 1998). incelenen baliklarin hangi dénemde beslendikleri ve dolayisi ile de baliklarin
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vucutlarinda ne zaman enerji depolayama bagladiklarinin izlenmesi amaciyla kullaniimigtir.  HSI degerlerinde

cinsiyete bagli fark olup olmadigi Mann-Whitney U testi ile kontrol edilmistir.

Kondiisyon géstergesi (somatik K): Boyun kiipliniin somatik agirliga (ic oraganlari ¢ikartilmig) orani
Kip yasasina gore baligin boyu ile agirligi arasinda kubik bir iligki olmasi beklenir (Froese, 2006). Bu durumda
asagidaki iliskide somatik K degeri baligin hacimliliginin géstergesidir.

K = Wg/L®
Burada Wy baligin somatik agirhgi, L ise boyudur.

Tum gdstergelerin istatistik glvenilirlikleri ve cinsiyetler arasi fark olup olmadigi test edilmistir. Gostergeler yil
boyunca degdisim gdsterdiginden ve her ay esit sayida dérnek incelemek mumkin olmadigindan drneklenen
istatistik populasyonun normal dagiimasi beklenemez. Bu nedenle karsilastirmalarda non-parametrik analizler

kullaniimistir.

Ergenlesme Boyu: Yukarida verilen olgunluk evreleri dikkate alinarak asagidaki formul uygulanarak her

milimetre boy aralidi i¢in ergenlesme olasiligi hesaplanmigtir.
pL= fim / fue

burada “p.” L milimetre boy araligindaki baliklarin ergen olma olasiligi; “fum“ L milimetre boy araliindaki “2” ve

Uzeri ergenlik derecesindeki birey sayisi; “f.ir L milimetre boy araligindaki toplam érnek sayisini vermektedir.

Daha sonra her bir milimetre boy araligi igin tahmini olgun olma olasiligi pihyp

Plhyp = 1*(1-exp Pramttmso -y

formulu yardimi ile hesaplanmistir. Burada “param1” fonksiyonun hizini belirleyen bir degisken olup olgunluga
gecis hizini gdstermektedir; “Lmso“ ilk olgunlasma boyunu; “L” toplam boyu vermektedir. Hesaplamalarda
baslangi¢ olarak tahmini bir deger verilmis; daha sonra gbézlenen- olasiklik “p.” ile ayni boy arald i¢in tahmin
edilen (pLhyp) olasilik arasindaki farklarin karelerinin toplami (SS) alinmistir. EXCEL, solver fonkisyonu ile en
dusik SS degerini veren “param1” ve “Lmso” dederleri bulunmustur. Hesaplamanin istatistik gtivenilirligi gézlenen

ve hesaplanan olasiliklarin ki kare testi ile kontrol edilmistir.

Yag analizleri

Karacigerin baliklardaki temel depo organlarindan oldugu dikkate alinarak baliklarda enerjinin depolandigi
doénemlerin belilenmesinde HSI kullaniimistir. Ancak c¢aligilan bazi balik tirlerinin vicut boslugunda da yag
birikimi gézlenmesi tzerine HSI ile birlikte toplam vicuttaki yag miktarlar da hesaplanmistir. Yag analizi kati-sivi
ekstraksiyonu Soxhlet metoduna gére yapilmistir. Bu amagla, boy-frekans dagilimlari dikkate alinarak, 6 tur icin,
her ay en fazla ¢ikan boy gruplarindan 5’er tane disi birey ayrilmis ve bdylece ayni tertibin (cohort) érneklenmesi
saglanmigtir. Disi bireylerin toplam vicut agirliklari, gonad, mide, karaciger ve toplam somatik agirliklari
alindiktan sonra 6nceden agirligi alinan bir petri icerisine konulmus ve 105°C‘ye ayarlanmis etliivde (Nive
marka) 24 saat sure ile kurutulmustur. Kurutulan baliklar agirliklari alindiktan sonra havanda déviulmus ve toz
haline getirilmistir. Toz haldeki baliklar maksimum 10 gr olmak UGzere 30x80 mm ekstraksiyon kartusu icine alt
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Ornek olarak yerlestiriimistir. Diger bir yandan, 29x32 mm ¢apinda 250 ml’lik dibi yuvarlak silifli cam balonlarin
agirliklar alinmis (w1), iclerine yaklasik 5 gr kaynama tasi ilave edilmis ve tekrar agirliklari alinmistir (w2). Her
bir cam balona 250 ml CeHis (hekzan, yag ¢ozicu) (Merck) eklenmistir. 6 érnegin ayni anda ayri ayr analiz
edildigi Soxhelet dizeneginde, hekzan kaynama noktasina kadar isitihr. C6zlicl buharlari yodunlastiriciya
ulastiginda damlalar halinde kartusun lzerine es akis hizi ile dokulir. Soxhlet eksraktori ¢oziicl ile doldugunda
sifon yaparak tekrar balona bosalir. 1 saatte 4 kez sifon olmak lizere 8 saat sonra, diizenek durdurulur. Doner
buharlastiricida (rotary evaporatér cihazinda) 40°C’de 60 rpm hizla hekzan ugurulur ve katidan ekstrakte edilen
yag balonda kalir ve balonlarin tekrar agirhigi alinir (w3). Kartus igerisine konulan (mak. 10g’lik) baliklardan gikan
yag miktari w3-w2 formali ile hesaplanir.

w3= Cam balon agirhgi + Kaynama tagi agirhg: + yag miktari;
w2= Cam balon agirhgi + Kaynama tasi1 agirhgi olarak ifade edilmektedir.

Kartusa konulan toz haldeki kuru baliktan ¢ikan yag miktarina goére, toplam kurutulmus baliktaki yad miktari

oranti kurularak hesaplanmig, ¢ikan sonug baligin ilk agirligina boélinerek yag orani hesaplanmistir.

Yag= [ (Wkuru X Yagk)/Wy] / Wyas

Wiure= Toplam kurutulmus balk agirhigi;

Yagx= Kartuga alinan (mak. 10 g’lik) baliktan ¢ikan yag miktari (w3-w2)
W= Kartusa konulan baligin agirhigi

Wyas= Bahgin ilk toplam agirlig

Kati madde/ ¢6zlicl oranina karsilk ekstraksiyon verimi %Verim= (m2/m1) x 100 formili ile hesaplanmistir.

m;= Ekstrakte edilecek kati madde miktari

my= Ekstraksiyon sonucunda elde edilen yag miktari

Tirlerin alan kullaniminin belirlenmesine yénelik analizler

Ureme alani

Baliklarin uUreme, blylime ve beslenme amaciyla farkli alanlan kullanacaklari ve bu alanlar arasinda go¢
edebilecekleri varsayillmig, Ureme doéneminde akustik ydntem ile elde edilecek haritalarda baliklarin
yogunlastiklari alanlarin yumurtlama alani olarak kabul edilmesi planlanmistir. Bu amagla her tirin GSI
degerinin en yuksek oldugu doénemdeki dagilim haritasi ¢ikartilmistir.  Ancak elde edilen veriler 6zellikle
Sardinella aurita, Sardina pilchardus, Engraulis encrasicolus, Trachurus mediterraneus, Trachurus trachurus,
Dussumieria elopsoides gibi ana tirlerin yil boyunca ayni alani kullandiklari ve beklendigi sekilde gog¢
etmediklerini gdstermesi Uzerine bu yaklagimdan vazgegilmistir.

Beslenme/Biiyiime alanlari
Secilen akustik yontem ayrik ¢enekli (split beam) olup baliklarin hedef gliclinin (TS=target strength) oldukca
guvenilir olarak hesaplanmasina olanak saglayacak niteliktedir. Bu degisken baldin boyu ile orantilidir. Dolayisi
ile akustik hatlar boyunca elde edilecek olan TS degerlerinin harita Gzerinde konumlandiriimasi ve ireme dénemi
sonrasinda kiguk baliklarin (kigik TS) yogunlastiklari alanlarin blyime (nursery) alanlarini gdsterecegi

dusiandlmistar.
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Benzer sekilde hepatosomatik ve kondisyon gdstergeleri dikkate alinarak baliklarin besili olduklari dénemde
yogunlastiklari alan beslenme alanlarini gosteriyor olacagi dusunulerek HSI ve somatik K degerinin ylksek
oldugu aylardaki tirlerin dagilim alanlari haritalanmigtir.

Dagilimlara etki eden faktorlerin belirlenmesi

Tarlerin dagihm alanlarini belirleyen temel gevresel degiskenlerin sicaklik ve besin miktarinin géstergesi olarak
klorofil olabilecedi dikkate alinmis ve proje kapsaminda bu iki degiskenin dikkate alinmasi planlanmistir.
Faktorlerin baslangicta sadece bu iki degiskenle sinirli tutulmasinin bir sebebi de bu degiskenlere ait verilerin
uygu gorlntileri ile saglanacak olmasiydi; zira kullaniimasi planlanan NASA-Modis-aqua uydu gorintulerinden
sadece bu iki degiskene ait veri toplanmasi mimkundi. Ancak projenin ilerleyen déneminde sefer tarihlerinde
bulut nedeni ile istenen ¢ozinurlikte uydu gorintisi elde edilemeyince agirhik CTD ile yerinde olgliimlere
verilmigtir. Cizelge 1'den de gdrulecedi Uzere bu amagla da sik aralikli ve oldukga yodun bir érnekleme
yapiimigtir. Bu durumda artik uydu gorintulerinin  sagladigi degiskenlerle sinirh kalinmasina gerek
kalmadigindan farkli su kdtlelerinin ve 6zellikle tatlisu girdisinin gdstergesi olarak tuzlulugun da eklenmesinin

uygun olacagina karar verilmistir.

Uydu verileri

Her ne kadar atmosferik sartlar nedeni ile gunlik verilerin bazi dénemlerde elde edilebilmesinde sorunlar
yasansa da uydu géruntuleri yil boyunca ve yillar arasinda sicaklik degisimlerinin izlenmesinde kullaniimistir. Bu
amagla NASA-Modis-aqua uydu verileri kullaniimig, LEVEL2 verileri ¢alisma suresi boyunca toplanmistir. Bu
veriler SeaDAS yazilimi ile analiz edilmis ve sonuglar iki ayri sekilde kullaniimistir. Bunlardan birincisi alansal
dagilimlardir. Burada elde edilen uydu verileri islendikten ve ilgilenilen dénem icin ortalamasi alindiktan sonra
alindigi cografik koordinata yerlestirilerek yiizey haritalarina déniistiiriiimistir. ikincisi ise zaman serisidir. Veriler
bulutluluk, agi, kapsam gibi faktorler dikkate alinarak NASA’nin 6nerdigi 8 gunlik araliklarla ortalamalari

alinmistir. Bu yolla calisma siiresince meydana gelmis olan sicaklik ve klorofil degisimleri gikartilmistir.

CTD verileri

Uydu verilerinin sadece ylzey ve yuzey alti ile ilgili bilgi vermesi; ancak buna karsin karigim tabakasi (mixed
layer), termoklin derinligi, termoklin alti deg@isim gibi degerlerin de balik dagiliminda 6nemli oldugu dikkate
alinarak seferler sirasinda akustik hatlar boyunca hat basi, hat ortasi ve hat sonunda CTD ile dikey sicaklik,
tuzluluk, fluoresans olguimleri yapilmistir. Uzun hatlarda bu 3 profile ilave istasyonlar da konulmustur. Toplanan
veriler Ocean Data View programinda islenmistir.

Akustik veriler lizerinden biokiitle ve bolluk hesaplamasi

Projede akustik yontem caligilan tirlerin goreceli miktarlar (akustik birim Uzerinden) dagilimlarini ¢ikartmak
Uzere kullaniimistir. Bu yolla elde edilen akustik verilerin bolluk ve biokutleye ¢evrilmesi planlanmamistir. Ancak
yine de bu hesaplamalarin yapilarak rapora eklenmesi uygun gorildiginden final raporuna dahil edilmigtir.

Hesaplamada asagida verilen formuller kullaniimistir.

%katkc PRC _ NASC
100 A '

Bolluk (adet/mil2) = Ao
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Bu formule

Y%katki = ortasu trolinden elde edilen tir kompozisyonunda tarlerin bulunma ytzdeleri
PRC_NASC = milz’ye yansitilmis akustik yansitici yogunlugu (dB)
Aort = tdrlerin ortalama agirliklari

0, i
5= Y Yokatk: 101

TS

tim_tlrler 100

TS

= tuir icin hesaplanan bireysel ses geri yansitma giicu, hedef giici

Stok degerlendirme

Stok degiskenleri

Kiglk pelajik baliklar hizli buytyen kisa dmdarli baliklar olduklarindan stok icinde O ve 1 yas grubu bireyler

agirliktadir. Sadece 2 yas grubu ile temsil edilen bir stok icin boya dayali populasyon dinamigi analizleri yasa

dayali analizlere oranla daha uygundur. Bu nedenle baliklarda biyimenin von Bertalanffy’nin boyca buyime
denklemine gore oldugu kabul edilerek FISAT II'nin ELEFAN rutini kullanilarak boy frekans degerleri ile hesap
edilmesi planlanmistir. Ancak ELEFAN rutininin ve 6zellikle uyguladidi skorlamanin istenen hassasiyette sonug

tretmedigi gériilmiis ve bunun (izerine biiyiime egrileri gézle ve deneme/yaniima yoluyla oturtulmustur. Ornek

toplama agsamasinin tamamlanmasinin ardindan Ug¢ yillik veriler bir araya getirildiginde bu yolla elde edilen

sonuglarin daha saglam bir temele oturtulmasi icin toplanan boy frekans verilerine mevsimlik salinimli von

Bertalanffy blyime denklemi asagidaki sekilde oturtulmustur.

1

2)

3)

4)

5)

6)

7

Herbir trol érneklemesinden elde edilen boy-frekans degerleri Excel sayfasina kolonlar halinde girilmis
ve her kolon érnekleme tarihine gére sayisal olarak kodlanmistir.

Lmax = L» * 0.95 bagintisi (Pauly, 1980) kullanilarak analizin baslatilacagi L. degeri bulunmustur. “K”
degeri baslangigta “0.1” olarak alinmistir. Dider degiskenler (C, to, ts) ise baslangigta “0” olarak
tanimlanmistir.

Her bir tertip icin en givenilir baslangic noktasi belirlenmistir. Bunun igin en yliksek frekans degerine
sahip olan boy ve o 6rnegin toplandig tarih segilmistir.

Asama “2” de tanimlanan baglangi¢c degiskenleri kullanilarak “3.” asamada secilen tertibin segilen
tarihteki yasi hesaplanmisg; buradan geriye giderek dogun gini bulunmustur.

Yine asama “2"de verilen degiskenler kullanilarak her érnek icin drnekleme tarihi dikkate alinarak
mevsimlik salinimh von bertalanffy egrisinin gectigi noktadaki frekans degeri bulunarak toplanmistir. Bu
deger s6z konusu degdisken seti icin skor dederi olarak kabul edilmistir.

Tdm blylme paratreleri %25 sinirlar icinde asamali olarak degisitirilerek analiz “3”. asamadan itibaren
tekrarlanmis ve skorlar kaydedilmistir.

En ylksek skoru veren degisken setinin tertiplerin bliyimesini en iyi temsil ettigi kabul edilmigtir.

Yukarida agiklanan yéntem Excel makrosu olarak hazirlanmig ve Ek-2'de sunulmustur.

Toplam 6lim degiskeni Z, yine boya dayal Av Egrisi (Length-based Catch Curve) ile hesaplanmigtir.
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Stok yonetimine dair analizler

Stok yonetimi igin Beverton'un (1957) gelistirdigi Griin basina disen urin denklemi ¢oézilmis ve es deger Griin

cizelgeleri hazirlanmistir.

3U N 3U% U
1+m) A+ 2m) (1+43m)

Y!/R — EUM/K {1

Burada
Y Goreceli Griin
R Stoga katihm
Lc ilk yakalanma boyu
Le vBGF’daki sonsuz boyu

M Dogal nedenlerle 6lum katsayisi

K vBGF’daki biyime sabiti

Z Toplam 6lum katsayisi olup Z = F + M'dir
F Balik¢ilik nedeni ile 6lUm katsayisidir.

Bunlardan L deniz ¢alismalarinda elde edilen drneklerden hesaplanabilecek bir deger degildir. Zira L. degeri
balikgilik filosunun yakaladigi avin ilk yakalanma boyu ifade etmektedir. Orneklemelerde kullanilan bilimsel
amagli av araci ile filonun kullandigi av araglari ayni olmadigindan arastirma amagli uretilen dar gozli ortasu
trolii ile elde edilen veri seti dogru sonug Uretmeyecektir. Bu nedenle L¢'nin tahmin edilmesinde sadece pazardan

alinan érnekler dikkate alinmigtir. Hesaplama Sparre’ye (1987) gore yapilmistir.

Buna gore;
U = 1-(Lo/L=)
m = (1-E)/(M/K) = (K/Z)
E=F/Z (s6mirme orani)

Goreceli biyokltlenin stoda katilanlara orani (B'/R) ise asagidaki baginti kullanilarak tahmin edilmistir.
B'/R = (Y'/R)/F

En ylksek Urlinu verebilecek sdmurme orani, Emax ; stoda katilan birey basina géreceli Griiniin marjinal artiginin
baslangi¢ (E=0) degerin 1/10’'unu veren sdmurme orani, Eq1 ; stogun avlanma éncesi baslangi¢ biyokutlesinin
yarisina indirecek olan sémirme orani, Eqs ; yukarida verilen bagintinin birinci derece tiirevinden elde

edilmektedir.
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Sonuglar

Hidrografik 6lgiimler

Deniz seferleri sirasinda olclimis olan dikey sicaklik profilleri Sekil 26'da verilmistir. Bu grafiklerden
kitasahanhgi uzerinde su kolonundaki dikey ve aylik sicaklik degisimleri gorulmektedir. 2009 yilinda Nisan
ayinda hala kis konveksiyonunun etkisi gorulirken Mayis ayindan itibaren ylzey suyu isinmaya ve ona bagli
olarak da termoklin tabakasi sekillenmeye baslamaktadir. Haziran ayinda isinma devam etmekte ve termoklin
gelismeye devam etmektedir. Temmuz ayinda ylizey suyu hizla i1sinmaya devam etmis ve ulasabilecegi en
yuksek degere ulasmistir: Bu aydan sonra ylzeyden derine 1si gegisi ile ylzey karigim tabakasi da
derinlesmistir. Agustos 2009°'da calisilan arastirma teknesinin zorunlu denize elveriglilik kontroll icin karaya
alinmasi nedeni ile élgim yapilamamistir; ancak Eylil 2009'da termoklin baslangicinin 40 ile 60 metrelerde
oldugu goérilmektedir. Termoklin Ustu tabaka karisim sonucu homojen bir yapi sergilemektedir. Ekim 2009 igin
verilen grafik tim baseni icermektedir. Bu ayda da termoklin Ustl ylizey tabakasinin hala sicak ve oldukga derin
oldugu gorulmektedir. Kasim ve Aralik 2009'da termoklin hala gérulmektedir. Ocak ayinda ise kig konveksiyonu
devreye girmekte ve soguyan yuzey sularinin yogunlagsarak batmasi sonucu kita sahanhi§i Gzerindeki tim su
kolonu karigmaya baslamaktadir. Nisan 2010°’de bir dnceki yil ayni dénemden farkl olarak ylizey sularinda
Isinma baglamistir. izleyen aylarda 2009 yili ile benzer bir durum gézlenmistir. Ancak kis konveksiyonu 2010
yilinda Aralik ayinda baglamistir. 2011 yilinda Nisan ayina gelindiginde yuzey sularinin 2010 yilindan farkli
ancak 2009 yih ile benzer sekilde henlz Isinmamig oldugu gérulmektedir.

Ayni seferlere ait Sicaklik-Tuzluluk diagramlar Sekil 27°de verilmistir. 2009 yilinda Mart ve Nisan aylarinda hem
istasyon sayisi az hem de su kolonundaki su kutlesi karismis durumda oldugundan dikkate deger bir durum
goéruinmemektedir. Mayis ayinda 1sinmaya bagslayan tabakasinin tuzlulugun en dusuk oldudu tabaka oldugu
gorilmektedir. Haziran’da tim ¢alisma alani kapsandigi i¢in farkh tuzluluk ve dolayisi ile de yogunluda sahip su
kutlelerini gérme mumkuindir. Kasim ayindan itibaren ise soguma ile kis konveksiyonu baslamakta, ylzeyde
soguyarak yogunlasan su batarak tim su kolonunun benzer sicaklik, tuzluluk ve yogunluga sahip olmasina
neden olmaktadir. Diger taraftan Ozsoy ve ark. (1991) bélgede dénem dénem yodun miktarlarda Atlantik kdkenli
su kutlesinin gdzlendigini; ve bu su kutlesinin baslica isaretinin 38.9 tuzluluk degerine sahip olmasidir. Calisma
déneminde de bu su kutlesi goérulmis ancak Eyluk 2011’de oldukga gulglu bir Atlantik suyu girisi oldugu
anlasiimaktadir.
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Sekil 27. Calisma boyunca CTD istasyonlarinda elde edilen aylik TS diagramlari
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Sekil 27 (devam). Calisma boyunca CTD istasyonlarinda elde edilen aylik TS diagramlari
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Bazi 6nemli aylardaki sicaklik, tuzlukluk ve fluoresans verilerinin alansal ve dikey degisimleri

Proje slresince gerceklestirilen tim seferlerde yogun CTD 6lcimu yapilarak galisilan bélge igindeki
hidrografik kosullarin alansal ve dikey degisimleri ortaya konulmaya cahlgiimigtir. Asagidaki bolimde

gOzlenen ve basenin geneli yansitan sonuglar verilmistir.

Mersin Korfezi tim yil boyunca sehir merkezi gevresindeki bdlgelerden farkli bir yapi sergilemistir. Kos
baslangicinda bu bélge diger alanlara gére en soguk bolimui olusturmaktadir (Sekil 28). Ayni bdlge
tuzlulugun da en dusuk oldugu alandir. Tuzlulugun disidk olmasi suyun yogunlugunun dismesine
neden olmakta bdylece ylzeyden gliineye dogru tasinim izlenebilmketdir. Bu su kutlesinin fluoresans
degerinin yiksek olmasi da dikkat g¢ekicidir. Bu bulgular Mersin sehir merkezine ¢ok yakin olan ve
hidrogrfaik olarak diger boélgelerden farklilasmis goériinen bu su kitlesinin kaynaginin karasal oldugunu
gostermektedir. Ozellikle diistik tuzluluk kaynagin nehir olabilecegine isaret etmektedir. Diger taraftan
bdlgeye bosalan en blyidk nehir olan Seyhan agizinda o6zellikle yogunlastirilan istasyonlardaki
Olgiimlere bakildigindan nehrin etkisi gérilmemektedir. Bu durumda girdinin Uzerindeki barajlar ve
sulama kanallari nedeni denize bosalttigi su azalan nehirler yerine Mersin sehrinin evsel atik desarjlari
olabilecegdi sonucunu dogurmaktadir.

Temperature [°C] @ Depth [m]=Top Salinity [psu] @ Depth [m]=Top
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Fluorescence @ Depth [m]=Top
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Sekil 28. Aralik 2009 CTD verileri yorumlanarak olusturulmus hidrografi haritalari (Sicaklik, Tuzluluk, Yogunluk,
Fluoresans)



Yine Aralik ayi igin verilen kiylya paralel transeckte ait dikey kesitlerde (Sekil 29) girdinin nehir agzinin

hemen yakinindan degil batisinda ve yuzeyden kaynaklandigi gorilmektedir. Ayni sekil Gzerindeki

tuzluluk ve fluoresans grafikleri girdinin daha ¢ok batiya dogru tasindigina isaret etmektedir. Taginimin

izlenmesi icin daha acgikta segilen transektlere bakildiginda da batiya dogru tasinim daha net

gorilmektedir (Sekil 30 ve Sekil 31).
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Sekil 29. Aralik 2010 CTD verileri yorumlanarak olusturulmus dikey sicaklik, tuzluluk ve fluoresans kesitleri — kiyi

hatti (soldaki kiiglk haritaya bakiniz)
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Sekil 30. Aralik 2009 CTD verileri yorumlanarak olusturulmus dikey sicaklik, tuzluluk ve fluoresans kesitleri — orta

hat (soldaki kiiglik haritaya bakiniz)
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Temperature [°C]
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Sekil 31. Aralik 2009 CTD verileri yorumlanarak olusturulmus dikey sicaklik, tuzluluk ve fluoresans kesitleri — agik
hatti (soldaki kiiglk haritaya bakiniz)

Kigin ilerleyen dénemlerinde yapilan dl¢cimlerden de gorilecegdi Uzere durum dedismemekte; bdlgeye bosalan
baslica nehir olan Seyhan’dan kaynaklanan girdiler sehir merkezine yakin kaynaklardan gelenler yaninda
gozardi edilebilkecek seviyede kalmaktadir (Sekil 32). Su sicakliklarinin korfezin i¢ taraflarindan gltineye dogru
suyun koérfez icinde hapsoldugunu genel akinti sisteminin kiyi bdlgede ¢ok da etkili olmadigina isaret etmektedir.
Kiyilya yakin secilen transetk boyunca Aralik ayina benzer sekilde sehir merkezi dniindeki farklilasmanin dikey
yansimalari ve batiya dogru tasinim goérilebilmektedir. Bu yolla girdinin ylizeyden ve sehir merkezinden oldugu
dogrulanmaktadir (Sekil 33).
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Temperature [°C] @ Depth [m]=Top Salinity [psu] @ Depth [m]=Top

M4E UEE ' ‘ 26 U4E 46E

Density @ Depth [m]=Top Fluorescence @ Depth [m]=Top

Sekil 32. Ocak 2010 CTD verileri yorumlanarak olusturulmus hidrografi haritalarn (Sicaklik, Tuzluluk, Yogunluk,
Fluoresans)
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Sekil 33. Ocak 2010 CTD verileri yorumlanarak olusturulmus dikey sicaklik, tuzluluk ve fluoresans kesitleri — kiy!
hatti (soldaki kiiglik haritaya bakiniz)
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Kiyidan uzaklasarak giineye dogru bir hat segildiginde durumun degismedigi (Sekil 33); ancak iyice agiktan
secilen transektte ise bu hidrografik olusumun lokal ve kérfez igine hapsolmus oldugu goérilmektedir (Sekil 34).

Temperature [°C]
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Sekil 34. Ocak 2010 CTD verileri yorumlanarak olusturulmus dikey sicaklik, tuzluluk ve fluoresans kesitleri — orta
hat (soldaki kiiguk haritaya bakiniz)
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Sekil 35. Ocak 2010 CTD verileri yorumlanarak olusturulmus dikey sicaklik, tuzluluk ve fluoresans kesitleri — agik
hatti (soldaki kiiguk haritaya bakiniz)

Kis déneminde Goksu nehri civarinda da durum farkh degildir. Olgiilen hi¢ bir parametrede nehrin etkisi olarak

degerlendirilebilecek farklilagsma gérilememistir (Sekil 36). Buradan da Seyhan nehrinde oldugu gibi Géksu'nun
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da etkisinin caligilan alan Uzerinde ¢ok da Onemli olmadidi anlasiimaktadir. Ancak diger taraftan Tasucu
korfezinin icinden acgida dogru gizilen bir hat boyunca odlgllen degisimlere bakildiginda hattin en acik ucundaki
istasyonlarda sicaklik ve tuzluluktaki digsmeye karsin fluoresans artigi Goksu nehri suyunun acgiga tasinarak bati
dogru yayildigina dair isaretler sunmaktadir (Sekil 37). Tasinimin olasi doguya dogru yayiliminin gézlenmesi igin
doguda cizilen bir hat boyunca dikey dagilim profillerine bakildiginda élgilen higbir parametrede Géksu’'nun izi

olabiglecek isarete rastlanmamistir (Sekil 38).
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Sekil 36. Subat 2010 Tasucu korfezinde alinan CTD verileri yorumlanarak olusturulmus hidrografi haritalari

(Sicaklik, Tuzluluk, Yogunluk, Fluoresans)
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Sekil 37. Subat 2010 Tasucu koérfezinde alinan CTD verileri yorumlanarak olusturulmus dikey sicaklik, tuzluluk ve
fluoresans kesitleri — Tasucu Kuzey - Gliney hatti (soldaki kiiglik haritaya bakiniz)
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Sekil 38. Subat 2010 Tasucu korfezinin dogusunda alinan CTD verileri yorumlanarak olusturulmus dikey sicaklik,
tuzluluk ve fluoresans kesitleri — Lamas Kuzey-Guney hatti (soldaki kiiglik haritaya bakiniz)
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Mersin kérfezinde bahar baslangicinda da genel olarak hidrografik durumun kendini korudugu, Mersin sehri
onundeki girdinin korfezin kuzeyinde hapsoldudu; ancak buna ragmen az da olsa batiya dogru bir tasinim oldugu
gorulmektedir. Bunun vyaninda basen genelindeki isinmaya Kkarsilik ylzeyde lokal sodumalar oldugu
gorilmektedir (Sekil 40). Soguma godzlenen alanlarda tuzlulukta bir disme olmamasi da bu durumun karasal
girdilerden kaynaklanmadigini géstermektedir. Kis aylarina Mersin sehir merkezinde odaklanmis olan yuksek
klorofilli sularin bahar baslangicinda daha genis alanlara yayildigi gorilmektedir (Sekil 39). Bunun disinda
Ozellikle kuguk pelajik baliklarin besin ihtiyacinin arttigi treme dénemi baslangicinda dolayli da olsa besin
altyapisinin gostergesi olan fluoresanstaki kiyisal odaklanma kiylya paralel olan hatlarda net olarak
gorulmektedir (Sekil 41 ve Sekil 42)

Temperature [°C] @ Depth [m]=Top Salinity [psu] @ Depth [m]=Top

Fluorescence @ Depth [m]=Top

Sekil 39. Mart 2010 CTD verileri yorumlanarak olugturulmus hidrografi haritalari
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Sekil 40. Mart 2010 CTD verileri yorumlanarak olusturulmus dikey sicaklik, tuzluluk ve fluoresans kesitleri — kiyi
hatti (soldaki kuglk haritaya bakiniz)
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Sekil 41. Mart 2010 CTD verileri yorumlanarak olusturulmus dikey sicaklik, tuzluluk ve fluoresans kesitleri — orta
hat (soldaki kiiglk haritaya bakiniz)
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Sekil 42. Mart 2010 CTD verileri yorumlanarak olugturulmus dikey sicaklik, tuzluluk ve fluoresans kesitleri — agik

hatti (soldaki kiiglk haritaya bakiniz)

Tum calisma alani hidrografisi ‘te verilmistir. Buradan dogu (Iskenderun koérfezi), merkez (Mersin sehri) ve bati
(Tasucu korfezi) arasindaki farklilasma net olarak goriimektedir. Bu grafik Mersin korfezinin en kuzeyindeki

farkhlagsmanin boyutunun gorilmesi agisindan da énemlidir ($ekil 43).

Temperature [°C] @ Depth [m]=Top Salinity [psu] @ Depth [m]=Top
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Sekil 43. CTD verileri yorumlanarak olusturulmus hidrografi haritalari — Ekim 2010
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Uydu verileri

Uydu verileri kullanilarak Goksu ile Karatag burnu arasinda kalan alan igin hesaplanan goéreceli klorofil
degisimleri Sekil 44'te verilmistir. Bu grafie gore en yiksek klorofil degeri izlenen dénem iginde her yil Kasim
ayindan sonra artmaya baglamakta ve giderek artarak Subat — Mart arasinda en (st seviyeye ulasmaktadir.
Daha sonra azalmakta ve Mayis ayinda en disik degerine ulagsmaktadir. Henliz projenin baglamamis oldugu
2008’de uretimin izleyen yillara oranla daha disik olmasi dikkat cekmektedir. Calisma déneminde ise Uretim
miktarlari birbirine yakin olarak bulunmustur. Diger taraftan 2008 ve 2009 yillarinda birbirine benzer dalgalanma

gdzlenirken, 2010’da Uretimin artmaya basladigi tarihte kayma gortimektedir.
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Sekil 44. Uydu goriuntilerinden alinan klorofil verilerinin ¢alisma boyunca sergiledikleri degisim
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Kiigiik pelajik balik 6rneklerinde tiir kompozisyonlari

Ortasu Orneklemelerinde elde edilen toplam 1.7 ton kiguk pelajik balik 6rneginin sayica ve agrilikca tir
kompozisyonlari Cizelge 6 ve Cizelge 7’de verilmistir. Buna gére hem agirlikca hem de sayica en Ust sirada
Sardinella aurita tirl yeralmaktadir. Bu tir tek basina hem agirlikca hem de sayica yakalanan baliklarin yaklasik
yarisini olugturmaktadir. Sayica ikinci en fazla 6rneklenen tiir E. engrasicolus tiridir. Bu tirin farkli morfometrik
oOzellikler gésteren iki farkli formu oldugu projenin ilerleyen yillarinda farkedilmis ve o tarihten itibaren iki form ayn
ayri degerlendirilmistir.  Adirlik olarak ise ikinci en cok &rneklenen tir T. mediterraneus’tur. Orneklerde
Lessepsian turler ise oldukga disik yilizdelerle temsil edilmiglerdir. Bu tablolar yorumlanirken dikkat edilemesi
gereken husus 6rneklemenin ortasu troll ile yapildidi; bu agin yakalayabilirliginin (catchability) her tar icin esit
olmadigi ve pelajik tirlerin siri olusturduklarinda calisilan alanda homojen dagiimamis olduklardir.

Orneklemelerde uygulanan temel strateji tamamen akustik olarak gézlenen siiriilerin belirlemesine yéneliktir.

Cizelge 6. Orneklemede elde edilen baliklarin agirlikca tiir kompozisyonlari

Orneklenen miktar

Tiir (kg) %

Sardinella aurita 856 50.81
Trachurus mediterraneus 234 13.92
Trachurus trachurus 145 8.61
Sardina pilchardus 127 7.52
Dussumieria elopsoides 97 5.76
Scomber japonicas 56 3.32
Engraulis encrasicolus 55 3.25
Etmureus teres 37 2.18
Engraulis encrasicolus (form1) 21 1.25
Engraulis encrasicolus (form2) 13 0.77
Alepes djedaba 12 0.73
Sardinella madarensis 10 0.57
Caranx crysos 8 0.46
Caranx rhonchus 5 0.28
Trachurus picturatus 2 0.14
Alectis alexandrines 2 0.13
Herklotsichthys punctatus 2 0.13
Trachinotus ovatus 2 0.12
Decapterus russelli 1 0.07
Toplam 1684 100

Akustik caligmalar

Siirii ayrimi

Sefer boyunca aranan kosullari saglayan balik sirileri tanimlanmistir. Bu slrulere ait surli degiskenleri
cikartiimig, normalize edilmis ve aralarindaki iligki dikkate alinarak ayiklanmistir. Ardindan veri setine yontem
kisminda ayrintilari verildigi Gzere PCA uygulanmistir. Uygun component sayisi cross-validation ile belirlenmistir.
Ayrica herbir bilesenin ayristirma ektisi eigen degeri seviyesinde degerlendirilmistir (Cizelge 8). Sekil 45'den
(Scree plot) de gorilecegi gibi analiz 6 istatistik olarak énemli bilesen tanimlamis ve bu alti bilesen kullanilan
degiskenlerle toplam degisimin %91’ini agiklar niteliktedir.
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Cizelge 7. Orneklemede elde edilen baliklarin sayica tiir kompozisyonlari

Orneklenen miktar

Eigenvalues

Sekil 45. PCA’nin ayristirdigr 6 6nemli bilesen ve ylzde katkilari (toplam katki %91)

Tiir (adet) %
Sardinella aurita 59 858 43.12
Engraulis encrasicolus 21 592 15.55
Trachurus mediterraneus 12 788 9.21
Sardina pilchardus 11 405 8.22
Trachurus trachurus 8 822 6.35
Dussumieria elopsoides 7 099 5.11
Engraulis encrasicolus (form2) 4 457 3.21
Engraulis encrasicolus (form1) 4 429 3.19
Etmureus teres 3680 2.65
Scomber japonicus 2084 1.50
Sardinella madarensis 686 0.49
Herklotsichthys punctatus 639 0.46
Alepes djedaba 550 0.40
Trachurus picturatus 252 0.18
Caranx rhonchus 187 0.13
Caranx Ccrysos 124 0.09
Decapterus russelli 89 0.06
Trachinotus ovatus 46 0.03
Alectis alexandrines 39 0.03
Toplam 138 826 100
Eigenvalues scree plot
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Cizelge 8. Surl degiskenleri, 56nem dereceleri ve 6nem siralamasi

Degisken Onem derecesi Onem sirasi
Sv_max (en ylksek geri yansima) 0.980 1
Depth_mean (Toplam derinlik) 0.976

Elongation (uzamiglik) 0.973 3
School depth (surd derinligi) 0.971 4
Sv_mean (ortalama geri yansima) 0.970 5
Skewness (dagihim yatikhgr) 0.952 6
Kurtosis (dagilim sivriligi) 0.952 7
Altimetrel (Yukseklik) 0.950 8
Altimetre2 (Ylkseklik) 0.943 9
Rectangularity (dikdortgensellik) 0.884 10
CoV (Degisim katsayisi) 0.871 11
Length (boy) 0.868 12
Compactness (kompaktlik) 0.761 13
Thickness (kalinlik) 0.743 14

Her bir degiskenin ayristirici bilesenlere verdigi yik degerleri (loadings) Cizelge 9’de verilmistir. Bu tablodaki yiik
degelerinden +0.6’ve Uzeri olanlar dnemli sayilmistir (MacGarigal, 2000). Buna gore birinci bilesen (PC1)
konuma (- yiikler) karsi blyiikliik (+ yiik) arasinda belirleyicidir. ikinci bilesen ise siirii iginde enerjinin dagiimi ile
ilgilidir (skewness ve kurtosis). Uglinci bilesende ise temel ayrici degisken uzamisliktir. Sadece ilk ii¢ bilesenin
bile toplam degisimin %70’ini acikladigi ve tum degiskenlerin PCA’ne 6nemli katki verdigi gértlmustar.

Cizelge 9. PCA sonugclarina gore degiskenlerin bilesenlere verdigi yuk degerleri

Degigken PC1 PC 2 PC3 PC4 PC5 PC6

Sv_mean 0.73 0.37 -0.28 -0.21 0.16 -0.39
Sv_max 0.54 0.63 -0.22 -0.32 0.10 -0.35
School depth_mean -0.82 -0.33 -0.12 -0.25 -0.11 -0.32
Total depth_mean -0.82 -0.30 0.06 -0.18 -0.15 -0.39
Skewness -0.41 0.78 0.12 -0.35 -0.16 0.11
Kurtosis -0.48 0.72 0.15 -0.37 -0.19 0.10
Corrected_length -0.74 0.29 -0.22 0.42 -0.14 -0.04
Corrected_thickness -0.62 0.17 0.53 -0.16 0.10 0.12
Elongation -0.32 0.17 -0.67 0.56 -0.22 -0.15
Rectangularity -0.42 0.32 0.04 0.26 0.74 -0.03
Altl -0.47 -0.23 -0.69 -0.40 0.10 0.16
Alt2 0.13 0.16 0.82 0.34 -0.17 -0.31
Image_compactness -0.76 0.20 0.05 0.14 0.35 -0.09
Coefficient_of variation 0.07 0.82 -0.25 0.29 -0.17 0.15

Degisken seciminin surd ayriminda kritik Sneme sahip oldugu ve uygun olmayan secimin 6zellikle discriminant
analizinde hataya yol acabilecegi dikkate alinarak degiskenlerin siiri ayristirmadaki etkileri karsilastinimistir. Her
ne kadar degiskenlerde es-dogrusallik (collinearity) analiz éncesinde belirlenmis olsa da PCA sonucunda her
degisken icin elde edilen yukler grafik Uzerine aktarniimistir (Sekil 46). Burada endise ayni etkiyi yapan
degdiskenlerin analize birlikte dahil edilerek bilesen eksenlerinin sapmasina neden olmalaridir. Sekilden de
gorilebilecegi Uzere verilerde beklenmeyen bir 6beklenme gorilmemistir. Surd derinligi (school depth) ve toplam

derinlik (depth) birbirine yakin noktalarda yer almaktadir. Toplam derinlik arttikca siru derinliginin de artiyor
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olmasi kaginilmazdir; ancak bunun esdogrusallik olarak degerlendiriimesi 6zellikle Trachurus cinsine ait balklar
gibi dibe yakin siri olusturanlarin Sardalyalar gibi su kolonunda siri olusturanlardan ayriminda eksiklige neden

olacaktir. Bu nedenle de ¢ikartilmayarak analize dahil edilmistir.

Bunun yaninda sirt buyukliga ile ilgili degiskenlerin (Sv_mean ve Sv_max) grafigin sag ust, siru ici eneriji
dagihimda 6nemli olanlarin (skewness ve kurtosis) sol Ustte, konumla ilgili olanlarin sol altta ve stirii morfometrisi
ile ilgili olanlarin sol ortada konumlanmis olmasi degiskenlerinin ayristirmadaki etkilerinin anlamli oldugunu

gOstermektedir.
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Sekil 46. Ana bilesenlerin (PC1 ve PC2) yik degerlerinin stri degiskenlerine gore karsilastiriimasi

Bir diger asamada PCA sonuglari T-hotelling normalite ortalamasina gére outlierlar belirlenmistir (Sekil 47).
Sekilden de gérilebilecegi lGzere +3 standard sapma siniri diginda sadece 7 sirl kalmis olup bunlar da sinina
oldukga yakin konumlanmis olmalari dikkate alinarak analize dahil edilmelerine kara verilmistir. Sonug¢ olarak

330 farkli surd siniflandirma analizine alinmigtir.
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Score scatterplot (t1 vs. t2)
Standard deviation of t1: 2.142

Standard deviation of t2: 1.700
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Sekil 47. T-Hoteling normalite ortalamasi (daire) ve disinda kalan surtler (outliers)

Secilen surilerin siniflandirma (salkim) analizi sonuglari Sekil 48'de verilmigtir. Ancak 330 sirinin birlikte
gosterimi rapor formatinda mimkin olmadigindan dendrogramlar kolay okunabilmesi icin 3 pargaya ayrilmis ve
sadece %99 ve lzeri benzerlik skalasina odaklaniimistir (Sekil 49, Sekil 50 ve Sekil 51). Benzer sirilerin
aynistirilabilmesi igin dncelikle %99.9 benzerlik sinirinin Ustiinde tek kalan siriler “aykirilar’ olarak kodlanmistir.
%99.9'un altinda kalan salkimlara dahil olan suriler ise ayni harf ile kodlanmistir.
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Tree Diagram for 330 Cases
Unweighted pair-group average
1-Pearson r

0.10

0.08
0]
2 0.06
8
D
[a)
[}
()]
@
X
£ 0.04
iy

0.02

Sekil 48. Surller arasi benzerlikler (>%90) — tiim surdler

Tree Diagram for 330 Cases
Unweighted pair-group average
1-Pearson r

0.010
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0.004

Linkage Distance
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0.000
Sekil 49. Suruler arasi benzerlikler (>% 99) — Sekil 1 sol parga buyutilmus
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Tree Diagram for 330 Cases
Unweighted pair-group average
1-Pearson r
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Sekil 50. Surdler arasi benzerlikler (>%90) — Sekil 1 orta parga blyitulmus

Tree Diagram for 330 Cases
Unweighted pair-group average
1-Pearson r
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0.008

0.006

Linkage Distance
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Sekil 51. Sirdler arasi benzerlikler — Sekil 1 sad parga buyGtilmis
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Bu analiz sonucuna gore 16 farkli strd tanimlanmistir. Bu sirilerin frekans dagilimi Cizelge 10’de verilmistir. Bu
ayrim yukarida agiklandigi Gzere goéreceli bir ayrimdir. Bu ayrimin givenilirligini saglamak ve suru ayristirma

fonksiyonunun c¢ikartilmasi igin Discriminant Fonksiyonu Analizi uygulanmigtir.

Cizelge 10. Salkim analizi sonucuna gore sirulerin frekans dagihimlan

Sard tipi frekans Sird tipi frekans Sard tipi frekans
sard_1 8 saru_7 38 surd_13 10
suru_2 7 suru_8 12 suru_14 7
sur_3 52 surd_9 10 surd_15 17
suru_4 4 suru_10 23 suru_16 46
sari_5 32 sara_11 37 Aykirilar 4
suru_6 14 suru_12 9

Discriminant fonksiyonu analizinde analizin ayristirma guctnin degerlendiriimesinde Wilks' Lambda katsayisi
kriter olarak alinmaktadir (MacGarigal, 2000). O ile 1 arasinda degisen bu degerin 1’e yaklagsmasi ayristirma
glclnin distigund, 0 degerine yaklagsmasi ise mikemmellestigini gostermektdir. Yapilan analizde bu deger
0.00908 olarak hesaplanmis olup istatistik olarak ¢ok yiksek derecede énemli bulunmustur (F (208,3083)=8.7365
p<0.0000).

Cizelge 11. Analizin glciinin degerlendiriimesinde kullanilan kritik degerler

Wilks' Partial  F-remove p-level Toler. 1-Toler.

Lambda Lambda (R-Sqr.)

CoV 0.024 0.377 1.059 0.0000 0.578 0.421
Altimetre2 0.011 0.791 4.972 0.0000 0.254 0.746
Sv_max 0.011 0.802 4.655 0.0000 0.013 0.987
Altimetrel 0.010 0.879 2.599 0.0008 0.055 0.945
Length 0.011 0.828 3.902 0.0000 0.146 0.854
Compactness 0.010 0.887 2.399 0.0021 0.388 0.612
Depth 0.012 0.752 6.205 0.0000 0.001 0.999
School depth 0.012 0.761 5.899 0.0000 0.001 0.999
Elongation 0.011 0.853 3.250 0.0000 0.204 0.796
Sv_mean 0.011 0.832 3.801 0.0000 0.010 0.990
Kurtosis 0.011 0.859 3.082 0.0000 0.026 0.974
Skewness 0.010 0.896 2.186 0.0057 0.024 0.976
Rectangularity 0.010 0.928 1.451 0.1170 0.661 0.339

Modele girilen degiskenler tek tek ele alindiginda ise dikddrtgenligin salkim analizince yapilan siniflandirmada
etkisiz kaldigi gorilmektedir (Cizelge 11; p=0.117). Bu nedenle discriminant fonksiyonu modeline dahil
edilmemistir. Segilen degiskenler kullanilarak Canonical Analizi yapilmis ve ayristirma fonksiyonun kag kdkten
olusacagi ve bu koklerin istatistik 6nemleri degerlendirilmistir (Cizelge 12). Cizelgede verilen ilk sira (0) tim
kokleri temsil etmekte olup analizin tamamina ait sonugtur. ikinci sira ilk kdk cekildikten sonra geriye kalanlara ait
istatistiklerdir. Buna gére Canonical analizi istatistik olarak énemli (p<0.01) 3 kdk vermekte, 3 kdkten sonra 6nem
derecesi dismektedir.
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Cizelge 12. Canonical analizi sonuglari

Cikatilan Eigen- Canonicle Wilks' Chi-Sqr. df p-level
Kok value R Lambda

0 9.930536 0.953160 0.009079 1476.358 208 0.000000
1 1.678217 0.791592 0.099240 725.409 180 0.000000
2 0.863386 0.680693 0.265785 416.071 154 0.000000
3 0.303367 0.482449 0.495261 220.639 130 0.000001
4 0.123890 0.332014 0.645506 137.444 108 0.029367
5 0.091727 0.289862 0.725478 100.770 88 0.166196
6 0.074251 0.262904 0.792024 73.213 70 0.373085
7 0.057491 0.233164 0.850833 50.724 54 0.601548
8 0.054244 0.226833 0.899748 33.171 40 0.769166
9 0.024153 0.153569 0.948554 16.584 28 0.956352
10 0.016587 0.127736 0.971464 9.090 18 0.957609
11 0.010194 0.100456 0.987578 3.925 10 0.950672
12 0.002360 0.048520 0.997646 0.740 4 0.946294

istatistiksel olarak énemli bulunan ilk G¢ kékin sird tiplerini nasil ayirdigi discriminant katsayilari yardimi ile
incelenmistir. Buna gore ilk iki kdkin sdru tiplerinin tamamini ayristirmada ¢ok ylksek deger verdikleri
gorulmektedir (Cizelge 13). Bu durum bu iki kékiin ayrimda yeterli oldugunu gésterdiginden sadece ilk iki kok
karsilikli olarak grafiklenmis ve siriilerin birbirinden nasil ayrildiklarina bakilmistir (Sekil 52). ilgili sekilden de
gorulecegi Uzere ayni surl tipine ait suriiler benzer konumlarda 6beklenmis olup, ¢akismalar oldukga azdir.
Grafik Uzerindeki veri bulutlari arasindaki gakismalarin en aza indirilmesi amaciyla discriminant fonksiyonu
modeli kullanilarak geriye dogru tahmin yapilmis ve her bir sirinin ait oldugu suri tipine uygunluk olasihgi
hesaplanmistir. Sonuglar 17 X 330’luk matriks olarak elde edilmis olup bu buyiklikte bir matriksin rapor
formatinda sunulmasi mimkin olmadigindan 6érnek bir bélum Cizelge 14’de sunulmustur. Burada ilk kolon her
bir strinin salkim analizine goére belirlenmis surd tip, ardindan gelen kolonlar ise discriminant analizine
surulerin herbir surd tipine ait olma olasiliklari verilmektedir. Tabloda tamami gdsterilemese de her iki analiz
arasinda %74’lUk bir uyum bulunmaktadir. Bu kadar ¢ok sayida sirlnin birlikte degerlendirildigi dikkate alinacak
olursa bu basaril bir sonugtur ve Cizelge 13'den de anlagilacagi gibi DFA’'nin ayristirma hassasiyetini daha ileri
go6tiremeyecegdini gdstermektedir. Ancak yine de siUri ayrimi analizinin daha da ileri goétirilmesi igin
Discriminant fonksiyonunun dusuk olasilik verdigi sec¢imler ayristiriimis ve geri kalan yiksek olasilikla belirlenmis

sUruler Yapay Sinir Agi analizi igin 6grenme seti olarak kullaniimistir.
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Sekil 52. 1. ve 2. Canonical kok igin karsilikl skorlar

Cizelge 13. Canonical analizi ile ayristiriimis koklerin sir( tiplerine etkileri (discriminant katsayilari)

Siirii Kok 1 Kok 2 Kok 3
surd_01 8.190 -0.065 -0.082
suri_02 2.012 -5.667 -1.112
suri_03 4.281 0.261 0.183
siri_04 -0.156 -4.109 -0.965
siri_05 0.451 0.304 0.234
siri_06 -2.210 -0.338 -0.283
surd_07 -2.581 0.878 -1.055
siri_08 -1.206 -2.108 -0.194
sird_09 -5.718 -1.391 3.991
surd_10 -1.261 0.565 -0.218
surd_11 -0.457 0.612 0.055
surd_12 -3.497 -2.921 -1.173
surd_13 -3.512 0.950 -1.183
suru_14 -3.412 0.554 0.771
suri_15 -4.478 0.572 0.340
siri_16 1.720 0.326 0.173
Aykirilar 4.524 -0.895 2.004
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Cizelge 14. Sdrulerin Discriminant foksiyonuna gore siniflandiriimasina 6érnek tablo, basarisiz siniflandirmalar

“*” jle gosterilmigstir.

Salkim sinifi

DFA’ya gore olasiliklar

p=.042

p=.115 p=.158

p=.0121

p=.139
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Yapay Sinir Ag1 analizine tanimlanan 6grenme setleri verilere uygulanmis ve en yuksek 6grenme performansi ile

en iyi test performansini veren model en uygun ag modeli kullanilarak tanimlanan suriler gériinme noktalarina

ve akustik buyukliklerine gore haritalanmistir.

Belirlenen siirii tiplerinin balik tiirlerine atanmasi

Trol 6rneklemelerinden elde edilen veriler ile surl tiplerinin akustik bulunurluk ve dagihmlari dikkate alinarak

Gere¢ ve Yontem'de aciklanan yaklasimla eslestirme yapilmis ve her bir suru tipine karsilik gelme olasiligr en

yuksek kuguk pelajik balik tirt belirlenmistir (Cizelge 15). Tablodan da gérilecedi Uzere 8 tir icin eslestirme

basarili olurken diger turler az sayida 6rneklendiginden guvenilir sonug elde edilememistir. Ayrica bazi surilerin

surll parametreleri cok aykiri oldugundan herhangi bir siirt tipine dahil edilememistir.
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Akustik verilerin analizine gore bolgedeki kiiglik pelajik baliklarin alansal dagilimi

Akustik calisma sonucunda elde edilen veriler Cizelge 15te verilen eglestirmeler dikkate alinarak

haritalandiriimis ve bu yolla bélgedeki kiiglik pelajik baliklarin alansal dagilimlari haritalanmistir.

Cizelge 15. Akustik olarak belirlenen sir( tipi ve trol ile avlanan balik tirlerinin eslestirme sonugclari

Tiir Yakalanan % Siirii tipi NASC %
Sardinella aurita 856 50.81 c 138924 | 21.57
. w 96860 | 15.04

Trachurus mediterraneus 234 13.92 K 3269 051

Trachurus trachurus 145 8.61 5 72;33 1332
. . e 20506 3.18

Sardina pilchardus 127 7.52 q 3049 047

Dussumieria elopsoides 97 5.76 b 6588 1.02

Scomber japonicus 56 3.32 h 3651 0.57

Engraulis encrasicolus 55 3.25

Engraulis encrasicolus (form1) 21 1.25 a

Engraulis encrasicolus (form2) 13 0.77 98859 | 15.35

Etmureus teres 37 2.18 r 86356 | 13.41

Alepes djedaba 12 0.73

Sardinella madarensis 10 0.57 m 13830 2.15

Caranx crysos 8 0.46

Caranx rhonchus 5 0.28 o) 179 0.03

Trachurus picturatus 2 0.14

Alectis alexandrines 2 0.13 f 1687 0.26

Herklotsichthys punctatus 2 0.13

Trachinotus ovatus 2 0.12 n 1894  0.29

Decapterus russelli 1 0.07

Gruplandirilamayan siirii tiipleri X 79344 | 12.32

Aykiri siriiler j 4570 0.71

Akustik verilere gore Sardinella aurita dagilimi

Analiz sonuglari ve 6zellikle bu surulerin yuksek Svmean degerleri bu tirtin farkli iki tipte sirl olusturduguna isaret
etmektedir. Mersin sehri 6niinde yogunlasan ve Greme donemi sirasinda gézlenen bu sirtlerin dagihmi Sekil
53’'da sunulmustur. Diger suri tipinin ise Greme sonrasi gelisim (nursery) dénemindeki kiiglik boylu geng bireyler
tarafindan olusturuldugu goérilmektedir. Bu grubun ise tim kiyr boyunca 06zellikle de nehir ve karasal girdilerin
yogun oldugu alanlarda dbeklendikleri gérulmektedir (Sekil 54).
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Akustik verilere gore Dussumieria elopsoides dagilimi

Bu turlin belli bir dagihm sekli géstermedigi ve tim kiyi boyunca mevcut oldugu goérilmektedir (Sekil 55). Diger
taraftan bolge bolge kalabalik siriler olusturduklari goézlenmistir. Biylk surtlerin Goksu, Lamas, Karatas,
Yumurtalik Arsuz, Asi gibi nehirlere yakin olmasi dikkat ¢ekicidir.

37 | 1 | 1 1
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Sekil 55. Dussumieria elopsoides olarak tanimlanan surdlerin dagilimi

Akustik verilere gore Trachurus mediterraneus dagilimi

Bu tiir bélgenin tamaminda bulunmakla beraber blyiik sirilerine batida rastlanmistir (Sekil 56).
37 | | | | |
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Sekil 56. Trachurus mediterraneus olarak tanimlanan surulerin dagihmi
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Akustik verilere gore Trachurus trachurus dagihmi

Bu tiriin de birbirine benzer iki farkl tipte sirG olusturdugu goérulmektedir. Bu strilerden ilkine sonbaharda
bélgede termoklin tabakasinin en derin ve en belirgin dénem olan sonbahar basinda rastlanmaktadir (Sekil 26).
Sdriler termoklin tabakasinin altinda, ylizeye gore ¢ok daha serin sularin bulundugu derinliklerde gézlenmektedir
(Sekil 57).
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Sekil 57. Trachurus trachurus turd olarak tanimlanan sirilerin sonbahar dagilimi

Trachurus trachurus tiiriine ait diger suri tipine ise Haziran ayinda termoklin tabakasi heniiz olusmaya basladigi
dénemde rastlanmaktadir. Bu surulerin yogunluklari agiktan kiylya dogru azalmaktadir (Sekil 58).
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Sekil 58. Trachurus trachurus turd olarak tanimlanan sirilerin dagilimi

74



Akustik sonuglara gore Sardine pilchardus tiirtiniin dagilimi

Akdeniz ekosistemi icinde soguksever tiirler arasinda sayilan Sardina pilcardus’un akustik verilerden elde edilen
dagilimi da turtn bilinen bu 6zelligi ile uyumlu olarak bulunmustur. Kis konveksiyonu nedeni ile ylzey sularinin
sicakliginin dip sularindan cok farkli olmadigi dénemde (Sekil 26) bu tirin dagiiminin ¢ok genis oldugu
gorilmektedir (Sekil 59). Ancak ylzey sular 1sinmaya baslayip termoklin olusmaya basladiginda Sardina
pilcardus’un da goreceli olarak agik sulara gekildigi gorilmektedir (Sekil 60).

37 | ] | | I

36.5+

36

35.5 T T T T T
335 34 345 35 355 36

Sekil 59. Sardina pilchardus turi olarak tanimlanan sirtlerin dagilimi
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Sekil 60. Sardina pilchardus tiri olarak tanimlanan sdrilerin dagilimi

75



Akustik sonuglara gére Scomber japonicus tiiriiniin dagilimi

Bu tirtin de dagilimi bariz bir patern gdstermemektedir (Sekil 61). Diger planktivor tirlerin aksine beslenme
karakteri piscivor ¢zellik gdsteren bu turiin dagihminda Gzerinden beslendigi dider turlerin dagiliminin etkili
olabilecedi digtnulmektedir.
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Sekil 61. Scomber japonicus tiirl olarak tanimlanan sirilerin dagilimi

Akustik sonuglara gore Etrumeus teres tiriiniin dagihmi

Calisilan turler icinde en sorunlulardan biridir. Bolgede avcilidi yapilan ve diger sardalya tirlerine gore iri ve
lezzetli olmasi nedeni ile bdlgede sevilen bir baliktir. Dolayisi ile girgir filosunun hedef turleri arasindadir. Bu
nedenle de pazarda 6nemli bir yer tutmaktadir. Ancak calisma kapsaminda yapilan ortasu trolu ile yapilan
orneklerdeki tiir komposizyonunda pazardaki 6énemi ile orantili bir yer almamigtir (Cizelge 6). Bu baligin
calismada elde edilen tiir kompozisyonunda ¢ok yiiksek degerlerle temsil edilmemesinin bir diger sebebi de Sekil
62’'da net olarak gorilebilecegi Uzere tim alanda ve 6zellikle de acgik sularda gdzlenen bu turin diger turlere
oranla ¢ok buyuk suriler olusturabilmesidir. Tlrin avlanabilmesini kolaylastiran bu durum pazar ve 6rnekler
arasindaki tezati da agiklamaktadir.
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Sekil 62 Etrumeus teres tiirt olarak tanimlanan surilerin dagilimi

Akustik sonuglara gore Engraulis encrasicolus tiriiniin dagihimi

Bu tiire ait bireylerin incelenmesinde morfolojik olarak farkhlik gésteren 2 ayri formun oldugu gézlenmistir. Ortasu
trolti 6rneklemelerinde 2 formun bir arada gézlenmesi nedeni ile bu iki formu akustik olarak ayirmak mimkiin
olmamistir. Ancak Form-1’in kiyida ve 6zellikle de Mersin korfezinde baskin, Form-2'nin ise acgik sularda yaygin
olmasinda hareketle Sekil 63'da verilen dagilimin E. encrasicolus Form-2; Sekil 64’de verilen dagihmin ise Form-

2’ye ait olduguna karar verilmigtir.
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Sekil 63. Engraulis encrasicolus tird olarak tanimlanan sirilerin dagilimi (Bu grubun metin iginde agiklanan
Form-1 olduguna inaniimaktadir)
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Sekil 64. Engraulis encrasicolus tiri olarak tanimlanan sirilerin dagilimi (Bu grubun metin iginde agiklanan

Form-2 olduguna inaniimaktadir)

Mayis 2009- Haziran 2011 aylar arasinda gergeklestirilen trol érneklerinde yakalanan toplam 17 tir kiiglk pelajik
balik turd icin boy ile agirliklar arasindaki matematiksel iligki, gonad gelisiminin ve Uremenin gdéstergesi olarak
gonadosomatik indeks, vicuttaki enerji deposunun gostergesi olarak hepatosomatik indeks, kondisyon
gOstergesi ve ilk Ureme boylari ¢ikartilmistir. Boy-agirlik iliskisi parametreleri tim turler igin; GSI, somatik Kve
HSI parametreleri ise sadece galisma boyunca diizenli ve yeterli sayida elde edilen tirler igin (S. aurita, S.
pilchardus, T. mediterraneus, T. trachurus, E. encrasicolus form-1, E. encrasicolus form-2 ve D. elopsoides)

degerlendirilmigtir.
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Biyolojik 6zellikler

Boy- Agirlik iligkileri

Calisma kapsaminda ele alinan 17 tire ait 24 217 adet bireyin disi, erkek ve tim bireyler i¢in toplam boy (L) ve

toplam agirlik (W) arasindaki iligki (W=a.Lb) incelenmistir. Boy-agirlik iliskisinde egrinin “y” eksenini kestigi nokta

olan “a” degeri ile boy-agirlik iliskisini belirleyen egrinin egimini veren “b” degeri %95 glvenlik sinirlari iginde

hesaplanmis ve Cizelge 16’da sunulmustur.

Cizelge 16. Disi, erkek ve toplam bireylerin boy-agirlik iligkisi parametreleri (a ve b), %95 glvenirlik araligi (GA),

korelasyon katsayilari (rz), birey sayilari (n) ve 6nem dereceleri (p)

Familya
Clupeidae

Engraulidae

Carangidae

Scombridae

Balik tiirii
Dussumieria elopsoides

Etrumeus teres

Herklotsichthts punctatus

Sardina pilchardus

Sardinella aurita

Sardinella maderensis

E. encrasicolus f-1

E. encrasicolus f-2

Alepes djedaba

Caranx crysos

Caranx rhonchus

Decapterus russeli

Trachurus mediterraneus

Trachurus picturatus

Trachurus trachurus

Scomber japonicus

Cinsiyet
?

d
Toplam
?

d
Toplam
?

d
Toplam
?

d
Toplam
?

d
Toplam
?

d
Toplam
?

d
Toplam
?

d
Toplam
?

d
Toplam
?

d
Toplam
?

d
Toplam
?

J
Toplam
?

d

Toplam

?
3

Toplam

?
3

Toplam

?
3

Toplam

a +GA (%95)
0.0027+0.0003
0.0032+0.0005
0.0031+0.0001
0.0046£0.0019
0.0056£0.0039
0.0036£0.0002
0.0050+0.0057
0.0066£0.0225
0.00830.0007
0.0061+0.0010
0.0048£0.0010
0.0056£0.0002
0.0048+0.0004
0.0060+0.0008
0.0032+0.0001
0.0048+0.0007
0.0077+0.0017
0.0063+0.0005
0.0044+0.0007
0.0060£0.0015
0.00440.0002
0.0035£0.0004
0.0037+0.0004
0.0050£0.0002
0.0233£0.0113

b +GA (%95)
3.362+0.0380
3.286+0.0461
3.309+0.0108
3.20240.1376
3.118£0.2030
3.283+0.0298
3.2090.3633
3.060+0.7003
2.964+0.0433
3.076+0.0593
3.169+0.0731
3.125+0.0198
3.1770.0335
3.0890.0466
3.326+0.0133
3.215+0.0570
3.0270.0780
3.104+0.0290
3.168+0.0713
3.012+0.1009
3.15740.0274
3.247+0.0474
3.216£0.0521
3.087+0.0190
2.684+1.2696

r2

0.970
0.971
0.992
0.979
0.971
0.986
0.955
0.966
0.991
0.928
0.912
0.966
0.951
0.925
0.980
0.987
0.977
0.989
0.911
0.863
0.951
0.972
0.965
0.981
0.797

Yeterli sayida érnek elde edilememistir.

0.0071+0.0031
0.0018+0.0017
0.0029+0.0026
0.0027+0.0010
0.0081+0.0043
0.0130+0.0180
0.0084+0.0028
0.0018+0.0027

3.119+0.1424
3.689+0.2448
3.529+0.2339
3.551+0.1220
3.056+0.1552
2.888+0.3322
3.049+0.1118
3.595+0.3168

0.971
0.970
0.980
0.978
0.973
0.982
0.975
0.984

Yeterli sayida 6érnek elde edilememistir.

0.0052+0.0015
0.0078+0.0004
0.0080+0.0005
0.0081+0.0002
0.0026+0.0177
0.0007+0.0012
0.0043+0.0016
0.0109+0.0019
0.0122+0.0029
0.0088+0.0006
0.0030+0.0006
0.0026+0.0005
0.0035+0.0001

3.235+0.0994
3.025+0.0171
3.018+0.0233
3.011+0.0068
3.492+0.8571
3.997+0.4042
3.244+0.1341
2.899+0.0631
2.860+0.0811
2.976+0.0270
3.334+0.0627
3.372+0.0629
3.274+0.0143

0.996
0.991
0.990
0.994
0.887
0.993
0.914
0.974
0.967
0.975
0.984
0.987
0.995

2611

22
1131
666
4466

214
221
165
1203
175
150
1100

P
<0.001
<0.001
<0.001
<0.001
<0.001
<0.001
<0.001
0.001
<0.001
<0.001
<0.001
<0.001
<0.001
<0.001
<0.001
<0.001
<0.001
<0.001
<0.001
<0.001
<0.001
<0.001
<0.001
<0.001
0.045

<0.001
<0.001
<0.001
<0.001
<0.001
<0.001
<0.001
<0.001

<0.001
<0.001
<0.001
<0.001
<0.001
<0.001
<0.001
<0.001
<0.001
<0.001
<0.001
<0.001
<0.001
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Gonadosomatik indeks-Tiim tiirler

Disi ve erkek bireylerin gonad buyUklikleri arasinda fark olabilecedi dikkate alinarak cinsiyetler arasi fark

istatistiksel olarak degerlendirilmistir. Buna gore sonuglar Cizelge 17’de sunulmustur.

Cizelge 17: GSI degerlerinde cinsiyete bagl farklilasma (Mann-Whitney U test)

Familya Balik tiri Fark
Dussumieria elopsoides p=<0.001*
Etrumeus teres p=0.062**
Clupeidae Herk!otsic_hthts punctatus p=0.665**
Sardina pilchardus p=0.016*
Sardinella aurita p=0.670**
Sardinella maderensis p=0.123 **
Engraulidae Engraul?s encras?colus fi p=<0.001 *
Engraulis encrasicolus 2 p=<0.001*
Alepes djedaba Yeterli sayida 6rnek elde edilememistir.
Caranx crysos p=<0.001*
Caranx rhonchus p=0.318**
Carangidae  Decapterus russeli Yeterli sayida 6rnek elde edilememisgtir.
Trachurus mediterraneus p=<0.001*
Trachurus picturatus p=0.606**
Trachurus trachurus p=0.004*
Scombridae  Scomber japonicus p=0.415 **

*Anlamlilik degeri [Sign (p)] < %5 (0,05)
**Anlamlilik degeri [Sign (p)]< %1 (0,01)

Tum tirlere ait bireylerin cinsiyete gore hesaplanmis en yiiksek ve en dislik GSI degerlerine sahip oldugu aylar

ve bu aylara ait de@erler Cizelge 18'de 6zetlenmistir



Cizelge 18: Turlerin GSI degerleri 6zeti

Familya Balik turd Cinsiyet  GSI min. GSI mak.
Deger Ay Deger Ay
Dussumieria elopsoides Q 0.1418 Ekim 11.9523  Mayis
3 0.0862 Ekim 2.0187 Haziran
Efrumeus teres Q 0.1681 Kasim 0.5229 Ocak
3 0.0989 Kasim 3.4513 Ocak
. Q 0.7024 Subat 0.7024 Subat
Clupsidae Herklotsichthts punctatus 3 0.6304 Subat 0.6304 Subat
Sardina pilchardus Q 0.0626 Ekim 3.8590 Subat
3 0.0636 Eylul 2.7124 Ocak
Sardinella aurita Q 0.1649 Eylul 5.4999 Haziran
3 0.0804 Eylil 7.1111 Mayis
Sardinella maderensis Q 0.1080 Ekim 5.4731 Haziran
3 0.0814  Ekim 6.9244 Haziran
Engraulis encrasicolus f1 ? 0.1878 Kasim 5.0024 Mays
Engraulidae 3 0.0851 Kasnlm 5.9471 Mayis
Engraulis encrasicolus 2 ? 0.3290 EyIHI 32189 Mays
3 0.3253 Eylul 3.4515 Mayis
Alepes diedaba Q 0.4386 Aralik 0.8832 Haziran
P ! 3 Yeterli sayida érnek elde edilememistir.
Caranx crvsos Q 0.0388 Eylil 0.9887 Mayis
Y 3 0.0408 Eylul 0.2432 Kasim
Caranx rhonchus Q 0.0847 Ekim 4.1661 Haziran
. im . isan
3 0.0625 Eki 1.2666 Ni
Carangidae  Decapterus russeli ? 4'710.2 Hazulran 0'52.88 .E.k'm
3 Yeterli sayida érnek elde edilememistir.
Trachurus mediterraneus Q 0.0021 Aralik 6.1970 Nisan
. yli . art
3 0.0594 Eylul 3.8708 M
Trachurus picturatus Q 0.1220 Haziran 0.3002 Mayis
. aziran . ayls
P 3 0.1606 __ Hazi 08469 M
Trachurus trachurus Q 0.0968 Haziran 2.8718 Mart
. U . art
3 0.0734 Eylul 1.0786 M
. . . Q 0.0561 Eylul 6.3346 Subat
. aziran . isan
Scombridae  Scomber japonicus g 0.1579 Hazi 86857 Ni

Kondisyon faktorii- Tiim tirler

Hacimlilik olarak da degerlendirilebilecek olan bu gdsterge tum turler icin hesaplanmistir. Her tirGn disi ve erkek

bireylerine ait en yliksek ve en diisik kondisyona sahip oldugu aylar ve bu aylara ait degerler Cizelge 19'da

sunulmustur.

Hepatosomatik gosterge- Tiim tiirler

Her tlriin disi ve erkek bireylerine ait en yliksek ve en disik HSI degerlerine sahip oldugu aylar ve bu aylara ait

degerler Cizelge 20’de sunulmustur.
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Cizelge 19: Turlerin somatik K degerleri 6zeti

Familya Balik tiirii Cinsiyet gen;;r:ﬂ. Ay gergz:f' Ay
. . 0.6147 Mayis 0.7389 Ekim
Dussumieria elopsoides fé 06338  Ekim 0.7693  Temmuz
Etrumeus teres Q 0.6739  Ocak 0.7614  Haziran
3 0.6207  Aralik 0.7400  Haziran
Herklotsichthts punctatus ; 8;(2)23 gzg:: 8;(2)23 2322:
Clupeidae Sarding oilchardus Q 0.6117  Subat 0.8576  Haziran
P 3 05733  Subat 0.8590  Haziran
Sardinella aurita Q 0.6036 Temmuz 0.8452  Nisan
&) 0.6020 Temmuz 0.8405 Mayis
Sardinella maderensis ? 0.6850  Ocak 0.8571  Ekim
&) 0.6321  Eyll 0.8057 Mayis
Engraulis encrasicolus f1 ; 8222‘11 ﬁg::m 82222 II\EAIZLtq
Engraulidae - - -
. . Q 0.4024  Mayis 0.5995  Haziran
Engraulis encrasicolus f2 3 05225 Mayis-Eylil  0.5820 Subat
. Q 0.8995  Aralik 1.1140 Haziran
Alepes djedaba 3 Yeterli sayida érnek elde edilememistir.
Q 0.8131 Ekim 1.3489  Aralik
Caranx crysos 3 0.8218  Ekim 1.2842  Aralik
Q 0.8311 Haziran 0.9404  Ocak
Caranx rhonchus 3 0.8251  Haziran 0.9805  Ocak
. . Q 0.9362  Ekim 1.1028 Haziran
Carangidae  Decapterus russell 3 Yeterli sayida érnek elde edilememistir.
. Q 0.7180 Mayis 0.9010 Aralik
Trachurus mediterraneus 2 06938  Mayis 09261 Haziran
. Q 0.6902 Mayis 0.7831  Haziran
Trachurus picturatus 2 0.6489  Mayis 08922  Haziran
Trachurus trachurus Q 0.6636 Mayis 0.9000 Haziran
3 0.6869  Mayis 0.8821  Mayis
Scombridae  Scomber japonicus ; 82233 m:g:z 8;;38 gléZit
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Cizelge 20: Turlerin HSI degerleri dzeti

Familya Balik tiirii Cinsiyet HSI min Ay HSI maks Ay
Clupeidae Dussumieria elopsoides 0.0827 Aralk 2.6648 Mayis
0.2533 Mart 1.4217 Temmuz

0.2643 Ocak 0.6341 Haziran
0.4497 Ocak 0.7682 Aralik
1.1458 Subat 1.1458 Subat
1.7663 Subat 1.7663 Subat
0.0004 Subat 1.2838 Temmuz
0.0003 Kasim 1.1776 Temmuz

Etrumeus teres
Herklotsichthts punctatus

Sardina pilchardus

Sardinella aurita 0.0600 Ekim 2.0526 Temmuz
0.0005  Aralik 14111 Mart
Sardinella maderensis 0.3339 Mart 2.0070 Haziran
0.5910 Mart 1.1009 Mayis
Engraulidae  Engraulis encrasicolus f1 0.0020  Aralk 1.4368 Mayis
0.0039 Ekim 1.1689 Ocak
Engraulis encrasicolus 2 0.0728 Mart 1.5080 Nisan
0.0032 Mart 1.0392 Haziran
Carangidae Alepes djedaba 0.7491 Haziran 1.8165 Ekim
Yeterli sayida érnek elde edilememistir.
Caranx crysos 0.4525 Eylal 2.6809 Aralik
0.8594 Ocak 2.3612 Aralik
Caranx rhonchus 0.4889 Ekim 1.4616 Haziran
0.5032 Ekim 1.6893 Ocak
Decapterus russeli 0.7214 Ekim 3.6838 Haziran

Yeterli sayida 6rnek elde edilememistir.

Trachurus mediterraneus 0.1369  Aralik 1.2723 Mayis

0.4121 Ekim 1.4099 Mayis
Trachurus picturatus 0.7099 Haziran 0.7913 Mayis
0.4713 Mayis 1.1421 Haziran

Trachurus trachurus 0.3760 Kasim 2.3630 Mayis
0.3471  Kasim 1.9282 Mayis
0.5045 Eylul 4.1280 Haziran

0.5506 Mayis 1.9282 Mayis

Scombridae  Scomber japonicus

Ou+0 O340 O340 Ox 40 O3 +0O Ox 40 O340 Ox 40 O3 +0 Ou 40 O340 O3 +0 Ou 40 O3 +0 Os+0 O340

Sardinella aurita - Sarikiz sardalya

Boy —-Agirlik iligkisi
Calisma boyunca incelenen Sardinella aurita tiriine ait disi, erkek ve tim bireyler i¢in boy-agirlik iliskisi grafikleri
Sekil 65’de verilmektedir.

Sardinella aurita

200 | _ . 200 — 200 —
Disi Erkek Toplam
-1 W =0.0048*L3177 - W= 0.0060*L30% —-| W =0.0032*L23%
_In=1773 _|n=1363 __|n=4769
160 r2=0.951 160 2= 0,925 160 2= 0.980
¥ 120 — 120 — 120 —
5 A
[ — - -
]
< 80 — 80 — 80 —
40 — 40 — 40 —
0 0 0
to Tt to | '
0 5 10 15 20 25 0 5 25 0
BOY BOY BOY

Sekil 65: Sardinella aurita (Sarikiz sardalya) turinun disi, erkek ve tim bireylerine ait boy-agirlik iliskisi grafikleri
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Caligmada, 1773 adet disi, 1363 adet erkek birey olmak lzere toplamda 4769 adet S. aurita incelenmistir.
incelenen érneklerde bu tiiriin ergin disi ve erkek bireylerinin boylari arasinda fark bulunamamistir (p>0.05,
Mann-Whitney U test). lligki disiler ve erkeklerde birbirine yakin parametreler ile aciklanirken tim bireylerin bir
araya getirilmesi durumunda egimin arttig1 kesisim noktasinin orijine yaklastigr géralmugstar.

Ureme 6zellikleri- Gonadosomatik indeks

Sardinella aurita tiriine ait disi ve erkek bireylerin aylik ortalama GSI degerlerinin Mayis 2009 ile Haziran 2011
aylari arasindaki degisimi Sekil 66’de verilimektedir. Disi ve erkek bireylere ait GS| degerleri arasinda dnemli
istatistik fark bulunmamistir (Mann-Whitney U test, p=0.670) .

Sardinella aurita'

8 — Erkek

6 — ,’
| !

I
B4 | [
34 |
\
| ! \
!
\
2 — I \
/ \
. \
- \

O|I|II|II|I||||||||||I|||I|I

g IV e e e e L
. Disi

6_

84 :

/ \
_ / \\
/
\
] = bzli—zi )

O T T T T T T T T T T T T
DO OO OO OO O OO OO0 ™™ ™ v v
Q@ORQPILLYPIPY T T T T T o T T T T T T T T o
S>> C S OO 2 0 C O £ >Cc 5 O > 0 Cc OS5 >c =S
283328628582 <833285885¢82<837

ZAMAN

Sekil 66: Sardinella aurita tirindn disi ve erkek bireylerine ait aylik GSI degisimleri
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Calisma boyunca elde edilen aylik degerler (Sekil 66) incelendiginde erkeklere ait aylik degerlerin digilerden
daha yuksek olmasina karsin her iki grubunda ayni aylik degisim paternini sergiledigi gériimektedir. Ayrica ayni
degdisim galisma boyunca yillik periodlarda tekrarlanmistir. Buna gére yaz sonunda en disik degere inmis olan
GSI, kis sonunda artmaya baglamakta ve ilkbahar sonunda en yiiksek dedere ulasmaktadir. En yiiksek ortalama
GSI degeri disi bireylerde 5.50 ile Haziran 2009 ayinda, erkek bireylerde ise 7.11 ile Mayis 2010 ayindadir. En
dusuk ortalama GSI degerleri ise her iki birey i¢in Eylil 2010 ayinda olup, disi bireylerde 0.16 ve erkek bireylerde
0.08'dir.

GSI'nin en ylksek degere ulagsmasini takiben hizli azalma gérilmektedir. Gonadin klgllimesi gametlerin atimina
isaret ettiginden S. aurita tirinin c¢alisilan alanda Mayis sonu ile Temmuz basi arasinda yumurta biraktigi
anlasiimaktadir.

Kondisyon faktorii

Sardinella aurita tirtine ait disi ve erkek bireylerin aylik ortalama kondisyon faktéri degerlerinin Mayis 2009 ile
Haziran 2011 aylari arasindaki degisimi Sekil 67’de verilmektedir.
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Sardinella aurita
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Sekil 67: Sardinella aurita turtinun disi ve erkek bireylerine ait aylik somatik K degisimleri

Her iki eseye ait ortalama somatik K degerlerinin aylik degisimleri benzerdir. Disi bireylerde en yuksek ortalama
somatik K degeri 0.8 ile Nisan 2011 ayinda gdzlenmistir. Veri setinin geri kalanina bakildiginda 2009 ve 2010
yillarinda ayni dénemde kondisyonun o yilin en yiksek degerine ulastigi gorilmektedir. Ancak 2010 yilinda diger
yillarda Haziran ayinda diistis gosteren kondisyonun hala yiiksek bir degere sahip oldugu gézlenmistir. En disik
ortalama somatik K degeri 0.60 ile Temmuz 2009 ayinda saptanmistir. Erkek bireylerde ise en yuksek ortalama
somatik K degeri 0.84 ile Mayis 2009 ayinda gozlenmistir. Disilerde oldugu gibi 2010 ve 2011 yillarinda ayni
dénemde o yilin en yiksek kondisyon degeri gézlenmistir. En dusuk ortalama somatik K degeri 0.60 Temmuz

2009 ayinda saptanmigtir. Diger taraftan kondisyon gostergesi ile GSI degerlerinin aylik degisimlerindeki
benzerlik dikkat gekicidir.
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Hepatosomatik indeks

Sardinella aurita tirtne ait digi ve erkek bireylerin aylik ortalama HSI degerlerinin Mayis 2009 ile Haziran 2011
aylari arasindaki degisimi Sekil 68 'de verilmektedir.

Sardinella aurita
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Sekil 68: Sardinella aurita tirindn disi ve erkek bireylerine ait aylik HSI degisimleri

Sardinella aurita tirtne ait disi ve erkek bireylerin ortalama aylik HSI degerleri yil icerisinde birbirine yakin
degdisim gostermektedir. Her iki cinsiyette de 2009 ve 2011 ilkbaharinda HSI'de artis dikkat ¢cekmektedir. 2010
yihnin ilkbahar déneminde erkeklerde dikkate deger bir artis gozlenirken yeterli sayida disi birey elde
edilememigtir. Disi bireylerde en yuksek ortalama HSI degeri Temmuz 2009 ayinda 2.05 ve en dusuk ortalama
HSI degeri Ekim 2009 ayinda 0.06 olarak; erkek bireylerde ise en yiiksek ortalama HSI degeri Mart 2011 ayinda
1.41 ve en disuk ortalama HSI degeri Aralik 2009 ayinda 0.001 olarak saptanmigstir. Diger taraftan her iki esey
grubunda da HSI degerlerinde belli bir diizen izleyen anlamli bir dalgalanma gorilememistir.
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Dussumieria elopsoides - Sivriburun sardalya

Calisma boyunca incelenen Dussumieria elopsoides turine ait digi, erkek ve tim bireyler icin boy-agirlk iligkisi
grafikleri Sekil 69’de verilmektedir.

Dussumieria elopsoides
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Disi Erkek Toplam
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Sekil 69: Dussumieria elopsoides (sivriburun sardalya) tirliniin disi, erkek ve tim bireylerine ait boy-agirlik iligkisi
grafikleri

Calismada 2868 adet sivriburun sardalya incelenmis olup bunlardan 930 adedi disi, 586 adedi erkektir. incelenen
orneklerde bu tlrln ergin disi ve erkek bireylerinin boylari arasinda istatistiksel olarak fark olmadigi goérilmustir
(p=0.352, Mann-Whitney U test). iligki disi ve erkeklerde birbirine yakin parametreler ile agiklanmis, toplam igin
elde edilen parametreler ise disi ve erkek degerleri arasinda bulunmustur.

Ureme 6zellikleri- Gonadosomatik indeks

Dussumieria elopsoides tirine ait disi ve erkek bireylerin aylik ortalama GSI degerlerinin Mayis 2009 ile Haziran
2011 aylari arasindaki degisimi Sekil 70’da verilmektedir. Disi ve erkek bireylere ait GSI degerleri arasinda
istatistiksel olarak fark bulunmustur (p=<0.001, Mann-Whitney U test).
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Dussumieria elopsoides
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Sekil 70: Dussumieria elopsoides tirinin disi ve erkek bireylerine ait aylik GSI degisimleri (negatif degerler
guven aralginin gésterimi icin sunulmustur, biyolojik bir anlami yoktur)

Mayis 2009 ile Haziran 2011 aylari arasindaki aylik ortalama GSI degerleri (Sekil 70) incelendiginde disi bireylere
ait aylik GSI degerlerinin, erkek bireylerden daha yiksek olmasina karsin her iki esey grubunun da yillik periodlar
ile tekrarlayan benzer aylik degisim paterni sergiledikleri gérilmektedir. Bu benzerlige dayanarak iki grafik birlikte
ele alindiginda GSl'in 2009'da diger yillara oranla daha erken ve Mayis ayinda en Ust noktaya ulastigi
gorulmektedir. 2010 yilinda Temmuz ve Adustos aylarinda her ne kadar bu tire ait yeterli veri elde edilememis
olsa da hem erkeklerde hem de disilerde Mayis ve Haziran aylarinda hala ylksek GSI degeri gézlenmis olmasi
gamet atiminin Haziran ayini takiben Temmuz ayinda gerceklestigi anlasiimaktadir. Ayni durum 2011 yil igin de
gegerlidir. Mayis ve Haziran aylarinda GSI degerleri hem erkek hem de disilerde yiksektir. Biyolojik
orneklemelere Haziran 2011’'de son verilmesi nedeni ile Temmuz 2011’e ait veri bulunmamaktadir. Tim bu

bulgular 1s1ginda bu tirin Haziran ayini takiben Temmuz basinda yumurta atmaya basladigi ve yumurta atiminin
Agustas ayina kadar devam edebildigi gorilmektedir.
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Kondisyon faktorii

Dussumieria elopsoides tiriine ait disi ve erkek bireylerin aylik ortalama somatik K degerlerinin Mayis 2009 ile
Haziran 2011 aylari arasindaki degisimi Sekil 71’de verilmektedir.
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Sekil 71: Dussumieria elopsoides tirlnin disi ve erkek bireylerinde aylik kondisyon degisimleri

Disi bireylerde en yuksek aylik ortalama somatik K degeri 0.74 ile Ekim 2009 ayinda ve en dusik somatik K
degderi 0.61 ile Mayis 2009 ayinda gozlenmektedir. Erkek bireylerde en ylksek somatik K degeri 0.77 ile Temmuz
2009 ayinda ve en diisiik somatik K degeri 0.63 ile Ekim 2010 ayinda gdzlenmektedir. iki esey arasinda 6zellikle
2009 yilindaki degisimlerin birbirine paralel seyretmedigi dikkat cekmektedir. Mayis 2010 ayindan itibaren disi ve
erkeklerde degisim paternlerinin benzer oldugu gértlmektedir. Buna gére, her iki esey i¢in en yiksek ortalama
somatik K degeri Kasim 2010 ayinda olup disi bireylerde 0.69 ve erkek bireylerde 0.68 olarak belirlenmistir.
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Hepatosomatik indeks

Dussumieria elopsoides tirtine ait disi ve erkek bireylerin ortalama HSI degerlerinin Mayis 2009 ile Haziran 2011
aylari arasindaki degisimi Sekil 72’de verilmektedir.
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Sekil 72: Dussumieria elopsoides turiinun disi ve erkek bireylerine ait HSI degisimleri (negatif dederler guiven
araliginin gdsterimi icin sunulmustur, biyolojik bir anlami yoktur)

Disi ve erkek bireylerin ortalama aylik HSI degerleri yil igerisinde birbirine yakin degisim gostermektedir. Her iki
cinsiyette de 2010 yilinin Mayis ayinda HSI'de artis dikkati cekmektedir. Disi bireylerde en yiiksek ortalama HSI
degeri Mayis 2009 ayinda 2.66 ve en duslk ortalama HSI degeri Aralik 2009 ayinda 0.08 olarak; erkek bireylerde
ise en ylksek ortalama HSI degeri Temmuz 2009 ayinda 1.42 ve en disuk ortalama HSI degeri Mart 2010

ayinda 0.25 olarak saptanmistir. Her iki esey grubunun HSI degerlerinde dizenli bir dalgalanma
g6zlenmemektedir.
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Trachurus mediterraneus- Sarikuyruk istavrit

Calisma boyunca degerlendirmeye alinan Trachurus mediterraneus tiriine ait disi, erkek ve tim bireyler igin boy-
agirlik arasindaki iliskiyi ifade eden sonugclar Sekil 73'de verilmektedir.

Trachurus mediterraneus
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Sekil 73. Trachurus mediterraneus (sarikuyruk istavrit) tirtintin disi, erkek ve tim bireylerine ait boy-agirlk iligkisi
grafikleri

Yapilan calismada 4466 adet sarikuyruk istavrit incelenmigtir. incelenenlerin 1131 adedi digi, 666 adedi erkek
bireydir. Ergin disi bireyler ile ergin erkek bireylerin boylarinin arasinda istatistiksel fark bulunamamistir (p=0.317,
Mann-Whitney U test). Ayri ayri hesaplanan boy-agirlik iliskileri parametrelerinde her iki esey grubunun da pozitif
Ozellik gosterdikleri bulunmustur.

Ureme 6zellikleri- Gonadosomatik indeks

Calismada elde edilen disi ve erkek bireylerin Greme 6zelliklerinin belirlenmesi icin aylik olarak ortalama GSI
degerleri belirlenmis ve Sekil 74'da goésteriimektedir. Disi ve erkek bireylere ait GSI degerleri arasinda fark
bulundugu saptanmistir (p=<0.001, Mann-Whitney test).
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Trachurus mediterraneus
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Sekil 74: Trachurus mediterraneus tirtnin disi ve erkek bireylerine ait aylik GSI degisimleri (negatif degerler
glven aralidinin gésterimi icin sunulmustur, biyolojik bir anlami yoktur)

Disi ve erkek bireylerin ortalama GSI degerlerine bakildiginda, Mart 2010 ayi itibari ile digi ve erkek bireylerde
aylik degisim paterninin benzer oldugu gérilmektedir. Periyodik olarak yapilan tg¢ yillik ¢alisma boyunca disi
bireylerde maksimum GSI degeri Nisan 2011 ayinda 6.20 olarak hesaplanmistir. Nisan 2011 ayinda boylar ve
gonad buyukltkleri birbirlerinden oldukga farkli 4 birey incelenmistir. O yuzden %95 guvenilirlik araligi
(confidence interval) oldukg¢a genis ¢ikmistir. Erkek bireyler de ise, en yiiksek ortalama GSI| degeri Mart 2011
ayinda olup 3.87’dir. En digsuk ortalama GSI degerleri her iki cinsiyet grubu icin Eylil 2010 ayinda olup, disi
bireylerde 0.15 ve erkek bireylerde 0.06°dir. 2010-2011 veri setine gore, ¢alisilan alanda, kis sonundan itibaren
T.mediterraneus turliine ait bireylerin gonad gelisimleri artmaktadir. Ayni veri setine goére, erkek bireylerin

ortalama maksimum GSI degerleri Mart ayinda gérilmektedir ve disi bireylerin Nisan ayi itibari ile yumurta
biraktiklari gézlenmektedir.
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Hepatosomatik indeks

T. mediterraneus tiriine ait disi ve erkek bireylerin aylik ortalama HSI degerlerinin Mayis 2009 ile Haziran 2011
aylar arasindaki degisimi

Sekil 75'de verilmektedir.

Trachurus mediterraneus
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Sekil 75: Trachurus mediterraneus tirtintn disi ve erkek bireylerine ait aylik HSI degisimleri

Ug yillik calisma boyunca disi bireylerde en yiiksek aylik ortalama HSI degeri 6.20 ile Nisan 2011 ayinda ve en
distk aylik ortalama HSI degeri 0.03 ile Haziran 2009 ayinda; erkek bireyler de ise en yiksek aylik ortalama HSI
degeri 3.87 ile Mart 2011 ayinda ve en disik aylik ortalama HSI degeri 0.06 ile Ekim 2010 ayinda
g6zlenmektedir. Fakat Mayis 2010 tarihinden sonra cinsiyetler arasinda benzer paternler gorilmektedir. 2010 ve
2011 datalarina gore disi bireylerde en dusiik ortalama HSI degeri Kasim 2010 ayinda 0.42 ve erkek bireylerde
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en dusuk ortalama HSI degeri Ekim 2010 ayinda 0.41°dir. Ortalama en ylksek HSI degerleri ise her iki esey
grubu icin Mayis 2010 ayinda olup disi bireylerde 1.27 ve erkek bireylerde 0.99'dur.

Kondisyon faktori

Trachurus mediterraneus tirtne ait disi ve erkek bireylerin aylik ortalama kondisyon faktori degerlerinin Mayis
2009 ile Haziran 2011 aylari arasindaki degisimi Sekil 76’'de verilmektedir.

Trachurus mediterraneus
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Sekil 76. Trachurus mediterraneus tirtiniin digi ve erkek bireylerine ait aylik somatik K degisimleri

U¢ yil boyunca aylik olarak yapilan galismada, disi ve erkek bireylerin ortalama somatik K degerlerinin
degdisimleri Mart 2010 ayindan itibaren benzerlik gostermektedir. 2010 ve 2011 datalarina gore, en disik
ortalama somatik K degerleri Mayis 2010 ayinda disi bireylerde 0.72 ve erkek bireylerde 0.69; en ylksek
ortalama somatik K degerleri Haziran 2010 ayinda disi bireylerde 0.90 ve erkek bireylerde 0.93'tir.
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Trachurus trachurus- Karagoz istavrit
Boy-Agirhk iligkisi
Calisma boyunca incelenen Trachurus trachurus tlriine ait disi, erkek ve tim bireyler i¢in boy-agirlik arasindaki

iligkiyi ifade eden sonuglar Sekil 77°de verilmistir.

Trachurus trachurus
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Sekil 77. Trachurus trachurus (karagdz istavrit) tlriintin disi, erkek ve tim bireylerine ait boy-agirlik iligkisi
grafikleri

Toplamda 1203 adet istavrit incelenmis olup, bunlardan 221 adedi disi birey ve 165 adedi erkek bireydir. Disi ve
erkek bireylerin boylari arasinda istatistiksel olarak fark bulunmadigi saptanmistir (p= 0.524, Mean Whitney U
test). Disi ve erkek bireylere ait boy-agirlik parametreleri birbirine yakin sonuglar vermistir. Her iki esey grubunda
da boy-agirlik arasinda negatif allometri gérilmektedir. Tim bireylerin bir araya gelmesiyle bliyimeleri izometrige
yakin 6zellik géstermeye baglamistir.

Ureme 6zellikleri-Gonadosomatik indeks

Trachurus trachurus tiriine ait disi ve erkek bireylerin aylik ortalama GSI degerlerinin Mayis 2009 ile Haziran
2011 aylan arasindaki degisimi Sekil 78'de verilmistir. GSI degerleri eseyler arasinda istatistiksel olarak farkli
bulunmustur (p=0.004, Mean Whitney U test).

96



Trachurus trachurus
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Sekil 78: Trachurus trachurus tiriinlin disi ve erkek bireylerine ait aylik GSI degisimleri (negatif degerler giiven
araliginin gosterimi igin sunulmustur, biyolojik bir anlami yoktur)

Calisma boyunca elde edilen Trachurus trachurus tirtnin disi ve erkek bireylerine ait aylik ortalama GSI
degerleri birbirlerine yakin degisim paterni géstermektedir. En disuk aylik ortalama GSI degerleri, disi bireylerde
Haziran 2011 ayinda 0.10 ve erkek bireylerde Eylul 2010 ayinda 0.07°dir. En ylksek aylik ortalama GSI degerleri
ise her iki esey grubu icin Mart 2010 ayinda olup, disi bireylerde 2.87 ve erkek bireylerde 1.08 olarak
bulunmustur. Subat 2011 ayinda bu tirden sadece 3 disi ve 3 erkek birey incelendigi i¢gin bu aya ait GSI
degerinde dusis yasanmis gibi gbézlense de Eylil ayindan Mart ayina kadar hizli bir artis vardir. Buna gore de
galisilan alanda bu tiriin Mart ayi ile Haziran ay1 arasinda yumurta biraktigi gérilmektedir.

Kondisyon faktorii

Trachurus trachurus tiriine ait disi ve erkek bireylerin aylik ortalama kondisyon faktori degerlerinin Mayis 2009
ile Haziran 2011 aylar arasindaki degisimi Sekil 79°'de veriimektedir.
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Trachurus trachurus
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Sekil 79: Trachurus trachurus turinin disi ve erkek bireylerine ait aylik somatik K degisimleri

Yapilan ¢calismada, disi ve erkek bireyler arasindaki kondisyon faktorii degerlerinin dagilimlari benzerdir fakat yil
icerisinde duzenli degildir. En ylUksek aylik ortalama somatik K degerleri disi bireylerde Haziran 2009 ayinda 0.90
ve erkek bireylerde Mayis 2011 ayinda 0.88'dir. En dusuk aylk ortalama somatik K degerleri ise Mayis 2010
ayinda olup, disi bireylerde 0.66, erkek bireylerde 0.69'dur.

Hepatosomatik indeks

Trachurus trachurus tirine ait disi ve erkek bireylerin aylik ortalama HSI degerlerinin Mayis 2009 ile Haziran
2011 aylari arasindaki degisimi Sekil 80’da verilmektedir.
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Trachurus trachurus
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Sekil 80: Trachurus trachurus tirinin disi ve erkek bireylerine ait aylik HSI degisimleri

Trachurus trachurus tirine ait HSI degerlerinin yil igerisindeki degisimleri disi ve erkek bireyler arasinda
benzerlik géstermektedir. Her iki birey igin aylik ortalama somatik K degerlerinin en yiksek ve en disik degerleri
ayni zamanlardadir. En yiksek somatik K degerleri Mayis 2009 ayinda olup disi bireylerde 2.36 ve erkek

bireylerde 1.93'tir. En disiik somatik K degerleri ise Kasim 2010 ayinda olup disi bireylerde 0.38 ve erkek
bireylerde 0.35'tir.

Sardina pilchardus-Sardalya
Boy-Agirlik iligkisi

Calisma boyunca incelenen Sardina pilchardus tiriine ait disi, erkek ve tum bireyler icin boy- agirlik iligkisi
grafikleri Sekil 81'de verilmektedir.
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AGIRLIK

Sardina pilchardus
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Sekil 81: Sardina pilchardus (sardalya) tirtndn digi, erkek ve tim bireylerine ait boy-agirlik iligkisi grafikleri

Calisma boyunca 803 adet disi, 696 adet erkek birey olmak lzere toplam 3311 adet birey incelenmistir. Her iki

eseyin ergin bireylerinin boylari arasinda istatistiksel fark bulunmustur (p=<0.001, Mean Whitney U test). Disi,

erkek ve toplam bireyler igin boy ve agirlik iligkileri pozitif 6zellik gdstermektedir.

Ureme o6zellikleri-Gonadosomatik indeks

Sardina pilchardus tirinin disi ve erkek bireylerine ait aylik ortalama GSI degerlerinin Mayis 2009 ile Haziran

2011 arasindaki degisimi $ekil 82°de verilmektedir.
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Sardina pilchardus
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Sekil 82: Sardina pilchardus turiiniin disgi ve erkek bireylerine ait aylik GSI degisimleri (negatif degerler gliven
araliginin gosterimi i¢in sunulmustur, biyolojik bir anlami yoktur)

Calisma boyunca Sardina pilchardus tiriine ait disi ve erkek bireylerin aylik GSI degisim paternleri birbirine
yakindir. Fakat istatistiksel olarak gonad buyuklikleri arasinda fark bulunmustur (p=<0.050, Mean Whitney test).
En dusuk aylk ortalama GSI degerleri disi bireylerde Ekim 2009 ayinda 0.06 ve erkek bireylerde Eylil 2010
ayinda 0.06 olarak bulunmustur. En ylksek aylik ortalama GSI degerleri ise disi bireylerde Subat 2011 ayinda
3.86 ve erkek bireylerde Ocak 2011 ayinda 2.71'dir. GSI degerlerinde Eylil ayindan itibaren artis
g6zlenmektedir. Disi bireylerde en yiksek degerlere Subat aylarinda, erkek bireylerde ise Ocak aylarinda
rastlanmistir. Her iki eseye ait GSI degerleri en yiksek dedere ulastiktan sonra Mart ayina kadar hizli bir azalma
gOstermektedir. Bu durum hem 2010 hem de 2011 yillan igin gecerli olup calisilan alanda turiin yumurtlama
doéneminin Subat-Mart arasinda oldugunu gostermektedir.
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Hepatosomatik indeks

Sardina pilchardus tirinin disi ve erkek bireylerine ait aylik ortalama HSI degerlerinin Mayis 2009 ile Haziran
2011 aylar arasindaki degisimi Sekil 83'da verilmektedir.
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Sekil 83: Sardina pilchardus tirinin disi ve erkek bireylerine ait aylik HSI degisimleri (negatif degerler giiven
araliginin gdsterimi icin sunulmustur, biyolojik bir anlami yoktur)

Ergin disi ve erkek bireylerdeki HSI deg@erlerinin degisimleri birbirine yakin dalgalanma gostermektedir.

En dusuk ortalama aylik HSI degerleri disi bireylerde Subat 2010 ayinda 0.0004, erkek bireylerde Ekim ve Kasim
2009 aylarinda 0.0003 bulunmustur. En yiksek ortalama aylik HSI de@erleri ise Temmuz 2009 ayinda saptanmis
olup, disi bireylerde 1.28 ve erkek bireylerde1.18’dir.

Kondisyon faktorii
Sardina pilchardus tirtnin disi ve erkek bireylerine ait aylik ortalama somatik K degerlerinin Mayis 2009 ile
Haziran 2011 aylar arasindaki degisimi Sekil 84’de verilmektedir.
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Sardina pilchardus
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Sekil 84: Sardina pilchardus turinin disi ve erkek bireylerine ait aylik somatik K degisimleri

Calisma boyunca elde edilen disi ve erkek bireylerin ¢ yillik ortalama aylik somatik K degerlerinin degisimleri
benzerdir. Her iki eseyde de minimum ve maksimum degerlere yilin ayni dénemlerinde ulagiimaktadir. En yuksek
ortalama aylik somatik K degerleri Haziran 2009 ayinda olup, iki cinsiyet grubunda da 0.86 olarak saptanmistir.
En disUk ortalama aylik somatik K degerleri ise Subat 2010 ayinda disi bireylerde 0.61 ve erkek bireylerde
0.57’dir. Genel olarak yil icerisindeki ortalama somatik K degerlerindeki degisim incelendiginde, yaz aylarinda
artis oldugu gortlmektedir. Subat ayindan sonra baslayan artig, yaz ortalarinda en yiiksek degere ulasmaktadir.

Engraulis encrasicolus - Hamsi

Calisma sirasinda yakalanan hamsilerin morfolojik olarak birbirinden farkli 2 formu oldugu gézlenmistir. Bu

durumun analizlerde fark yaratarak yanlis sonuglar vermemesi igin 2 form ayri ayri ele alinmistir. Bu formlarin
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birbirinden ayrilabilmesi i¢in Uzerinde gimus rengi bant dikkate ¢eken form “aynal” diger ise “uzun” olarak
adlandiriimistir.

Form-1 (Aynah)-Hamsi

Boy-Agirlik iliskisi
Calisma boyunca incelenen Engraulis encrasicolus form-1’e ait digi, erkek ve tim bireyler i¢in boy-agirlik iligkisi
grafikleri Sekil 85’de verilmektedir.

Engraulis form-1

Disi Erkek Toplam
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Sekil 85: Engarulis encrasicolus form-1 (hamsi) tiriinlin disi, erkek ve tim bireylerine ait boy-agirlik iliskisi
grafikleri

Calisma boyunca 741 disi, 544 erkek birey olmak lizere toplam 2611 bireyin incelendidi boy-agirlik iligkilerinde
pozitif allometri 6zelligi gozlenmektedir. Disi ve erkek bireylerin toplam boylari arasinda istatistiksel olarak fark
bulunmustur (p=0.002, Mann-Whitney U test).

Ureme ézellikleri

Engraulis encrasicolus form-1'in disi ve erkek bireylerine ait ortalama GSI degerlerinin Ekim 2009 ile Haziran
2011 aylar arasindaki degisimi Sekil 86’de verilmektedir. Bu tlriin disi ve erkek bireylerine ait gonad buyuklikleri
arasinda istatistiksel olarak fark bulunmustur (p=0.001, Mann-Whitney U test).
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Engraulis encrasicolus form-1
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Sekil 86: Engraulis encrasicolus form-1 tiiriinin disi ve erkek bireylerine ait aylik GSI degisimleri

GSI degisimleri her iki esey icin genel olarak benzerlik gostermektedir fakat 2010 ve 2011 yillarina ait en yiiksek
degerler ayni doneme denk gelmemektedir. En yiksek aylik ortalama GSI degerleri Mayis 2011 ayinda disi
bireylerde 5.00 ve erkek bireylerde 5.95 olarak; en disuk aylk ortalama GSI degerleri ise Kasim 2010 ayinda,
disi bireylerde 0.19 ve erkek bireylerde 0.09 olarak belirlenmistir. Kis déneminde dusik olan ortalama GSI
degerleri Ocak ayi itibari ile artmakta ve ilkbahar-yaz déneminde artis gdstermektedir.

Kondisyon faktorii

Engraulis encrasicolus form-1’in disi ve erkek bireylerine ait aylik ortalama somatik K degerlerinin Mayis 2009 ile
Haziran 2011 aylari arasindaki degisimi Sekil 87°de verilmektedir.
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Engraulis encrasicolus form-1
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Sekil 87: Engraulis encrasicolus form-1 tirtinin disi ve erkek bireylerine ait aylik somatik K degisimleri

En ylksek ortalama somatik K degerleri disi bireylerde 0.66 ve erkek bireylerde 0.65 olup Mart 2010 ayinda
g6zlenmistir. En dustk ortalama somatik K degerleri ise disi bireylerde Kasim 2010 ayinda 0.51 ve erkek
bireylerde Kasim 2010 ayinda 0.46 olarak belirlenmistir. Kasim ayindan itibaren artis gosteren disi ve erkek

bireylere ait ortalama somatik K degerlerinin genel olarak ilkbahar ve yaz aylarinda yiksek ve kis aylarinda
disiik oldugu gorilmektedir.

Hepatosomatik indeks

Engraulis encrasicolus form-1 tirindn disi ve erkek bireylerine ait aylik ortalama HSI degerlerinin Ekim 2010-
Haziran 2011 aylari arasindaki degisimi Sekil 88’de verilmektedir.
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Engraulis encrasicolus form-1
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Sekil 88: Engraulis encrasicolus form-1 tiriinun disi ve erkek bireylerine ait aylik HSI degisimleri (negatif
degerler guven araliginin gésterimi igin sunulmustur, biyolojik bir anlami yoktur)

Her iki esey grubunun aylik ortalama HSI degerlerinin birbirlerine yakin paternler gosterdikleri gorilmektedir. En
dislik ortalama HSI degerleri digi bireylerde 0.0020 ile Aralik 2009 ayinda ve erkek b bireylerde 0.0039 ile Ekim

2009 ayinda belirlenmistir. En ylksek ortalama HSI degerleri ise disi bireylerde 1.44 ile Mayis 2011 ve erkek
bireylerde 1.17 ile Ocak 2011 ayindadir.

Form-2 (Uzun)-Hamsi

Calisma boyunca incelenen Engraulis encrasicolus form-2 turiine ait disi, erkek ve tim bireyler icin boy-agirlik
iliskisi grafikleri Sekil 89°de verilmektedir.
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Engraulis encrasicolus form-2
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Sekil 89: Engraulis encrasicolus form-2 (hamsi) tirinln disi, erkek ve tim bireylerine ait boy-agirlik iligkisi
grafikleri

Calismada 523 adet disi, 525 adet erkek birey olmak tzere toplamda 2003 adet hamsinin incelendigi boy-agirlik
iliskilerinde pozitif allometri gézlenmektedir. Bu tire ait disi ve erkek bireylerin toplam boylari arasinda
istatistiksel fark belirlenmistir (p=0.001, Mann-Whitney U testi).

Ureme é6zellikleri- Gonadosomatik indeks (GSI)

Engraulis encrasicolus form-2'nin disi ve erkek bireylerine ait aylik ortalama GSI degerlerinin Mart 2010 ile
Haziran 2011 aylari arasindaki degisimi Sekil 90’da verilmektedir. Aylik ortalama GSI degisim paternlerinin yakin
oldugu Engraulis encrasicolus form-2’ye ait disi ve erkek bireylerin gonad buyukllkleri arasinda istatistiksel
olarak fark bulunmustur (Mean Whitney U test, p=<0.001).
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Engraulis encrasicolus form-2
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Sekil 90: Engraulis encrasicolus form-2 tiiriiniin disi ve erkek bireylerine ait aylik GSI degisimleri

En dusik ortalama aylik GSI degerleri her iki esey grubu icin Eylil 2010 olup hem disi hem de erkek bireylerde
0.33 olarak belirlenmistir. En yiiksek ortalama aylik GSI degerleri ise her iki esey grubu i¢in Mayis 2011 ayinda
olup disi bireylerde 3.22 ve erkek bireylerde 3.45'ir.

Kondisyon faktorii

Engraulis encrasicolus form-2 tirinin disi ve erkek bireylerine ait aylik ortalama somatik K degerlerinin Mart
2010 ile Haziran 2011 aylari arasindaki degisimi Sekil 91'de verilmektedir.
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Sekil 91: Engraulis encrasicolus form-2 tirtiniin disi ve erkek bireylerine ait aylik somatik K degisimleri

Disi ve erkek bireylere ait ortalama kondisyon faktéri degerlerinin aylara gére degisim paternleri benzerlik
gOstermektedir. Disi bireylerde en yiiksek aylik ortalama somatik K degeri Haziran 2010 ayinda 0.60 ve en disik
aylik ortalama somatik K degeri Mayis 2010 ayinda 0.40 olarak belirlenmistir. Erkek bireyler de ise aylik ortalama
somatik K degeri 0.58 ile Subat 2011 ayinda en yiiksek degerdedir. En dislk aylik ortalama somatik K degerleri
ise hem Mayis 2010 hem de Eylul 2010 ayinda 0.52 olarak hesaplanmistir.

Hepatosomatik indeks

Engraulis encrasicolus form-2’nin disi ve erkek bireylerine ait aylik ortalama HSI degerlerinin Mart 2010 ile
Haziran 2011 aylari arasindaki degisimi Sekil 92’de verilmektedir.
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Sekil 92: Engraulis encrasicolus form-2 tirtindn disi ve erkek bireylerine ait aylik HSI degisimleri

Disi ve erkek bireylerin aylik ortalama HSI degerleri degisim paternleri yakindir. En dusik aylik ortalama HSI
degerleri disi bireylerde 0.07, erkek bireylerde 0.0032 olup Mart 2010 ayinda gozlenmektedir. En ylksek aylik

ortalama HSI degerleri ise disi bireylerde 1.51 ile Nisan 2011 ayinda, erkek bireylerde ise 1.04 ile Haziran 2011
ayinda belirlenmisgtir.

Yumurtlama Donemleri

Gonadosomatik indeks (GSI) degerlerinin ortalama aylik degisimlerine gére tiurlerin yumurtlama ddnemleri
Cizelge 21'de 6zetlenmigtir. llgili tablo yumurtlama dénemleri agisindan zaman olarak bir paylagim oldugunu
gOstermektedir. En énemli tirlerden olan S.aurita Nisan ve Haziran aylari arasina yumurta birakmakta, hemen
ardindan Temmuz'da D.elopsoides turi yumurtlamaya baglamakta ve Eylul basina kadar yumurtlama devam

etmektedir. S. pilchardus tiru ise kis yumurtlayicisidir ve Ocak ve Subat aylarinda yumurta atmaktadir. S.
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pilchardus’un ardindan ise Trachurus turlerinin yumurtladigi gértlmektedir. Bu sekilde de tim yil boyunca déngi
tamamlanmis olmaktadir. Bu dongii uydu verilerinden elde edilen yillik Gretim déngusu ile karsilastinidiginda
(Sekil 44) uretimin en duslk oldugu sonbahar ve kis baslangicinda higbir tiriin énemli sayilabilecek oranda

yumurta birakmadigi gortlmektedir.

Buna ilave olarak yukarida bahsi gegen 2 farkli hamsi formunun da Greme dénemlerinin birbirinden farkli oldugu
gorilmektedir. GSI degisimleri form-1'in Mart — Nisan aylarinda, form-2'nin ise hemen digerini takiben Mayis-
Haziran’da yumurta attigini géstermektedir.

Cizelge 21.Yumurtlama dénemleri

Balik tiirleri/Aylar 112 |3 |4 |5 (6 |7 |8 |9 |10 |11 |12
D. elopsoides X | X [X

S. pilchardus X [ X

S.aurita X [ X |X

E. encrasicolus form-1 X [ X

E.encrasicolus form-2 X | X

T. mediterraneus X [ X

T. trachurus X

Yag Analizleri

Proje 6neri asamasinda bdlgede demersal baliklar Gzerine yurutilen calismalarda basarili sonuclar elde edilen
HSI degerinin kugluk pelajik baliklarda da enerji depolanma mekanizmasi hakkinda bilgi verebilecegi
disundlmastir. Ancak 6zellikle hamsi gibi kiiglk turlerlerde karacigerin ¢ikartilarak tartiimasi sorun yaratmistir.
Bunun lzerine TOVAG’dan yag analizlerinin de projeye dahil edilmesi ve bu is igin gerekli kimyasal malzemenin
temini icin de kalemler arasi butce aktari yapilabilmesi i¢in grup onayi istenmistir. Ancak grup talebi uygun
karsilamamasi Uzerine eldeki kaynakla sadece sinirli sayida balik igin yag analizi yapilabilmistir. Her nekadar
sonuglar az sayida 6rnek sayisina dayansa da fikir vermesi agisindan raporda sunulmustur.

Sonuglar 6rnegin Sardina pilchardus igin son derece uyumlu goérinurken D. elopsoides igin tam bir uyum s6z

konusu degildir (Sekil 93 ve Sekil 94). Ornek sayisinin arttirimasi gerekmektedir.
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Sekil 94. Yag oranlari ve HSI'nin zaman bagli degisimi (sag: E. engrasicolus; orta: T. mediterraneus; sol: T. trachurus)



ilk Eseysel Olgunluk Boylar

Mayis 2009 ile Haziran 2011 tarihleri arasinda elde edilen Clupeidae familyasina ait D.elopsoides, E.teres,
S.pilchardus, S.aurita ve S.maderensis; Engraulidae familyasina ait E.encrasicolus form-1 ve form-2; Carangidae
familyasina ait C.crysos, C.rhonchus, T.mediterraneus, T.trachurus ve Scombridae familyasina ait S.japonicus

turlerinin ilk eseysel olgunluk boylari belirlenmigtir.

Aylik drneklemelerde, ergin disi ve erkek bireylerin sayisi yetersiz oldugu icin Alepes djedaba, Decapterus
russeli, Herklotsichthts punctatus ve Trachurus picturatus tarlerinin ik eseysel olgunluk boylari

hesaplanamamistir.

Baliklarin total boya (TL) gore degerlendirilen ilk eseysel olgunluk boylari (Lm) sigmoid bir edri olarak hem disi
hem de erkek bireyler icin elde edilmistir.

Dussumieria elopsoides Tiiriiniin ilk Eseysel Olgunluk Boyu

Calisma boyunca elde edilen Dussumieria elopsoides turtiniin disi ve erkek bireylerine ait ilk eseysel olgunluk
boylar Sekil 95'de gosterilmektedir.

Dussumieria elopsoides

1 —

0.5 — 0.5 —

TOPLAM OLGUN BIREY (%)

Lm=1271cm Lm=13.17cm

BOY (cm) BOY (cm)
Disi Erkek

Sekil 95. Dussumieria elopsoides turintn disi ve erkek bireylerine ait ilk eseysel olgunluk boylari (L) ve olgunluk
grafik egrisi

Dussumieria elopsoides tiriinun ilk eseysel olgunluk boyu disi bireyler igin 12.7 cm ve erkek bireyler i¢in 13.2 cm
olarak hesaplanmistir.



Etrumeus teres Tiiriiniin ilk Eseysel Olgunluk Boyu

Etrumeus teres
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Sardina pilchardus Tiiriiniin ilk Eseysel Olgunluk Boyu

Calisma boyunca elde edilen Sardina pilchardus tirinin disi ve erkek bireylerine ait ilk eseysel olgunluk boylari
Sekil 96’da gosterilmektedir.
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Sekil 96. Sardina pilchardus turiiniin disi ve erkek bireylerine ait ilk eseysel olgunluk boylari (Lm) ve olgunluk
grafik egrisi

Sardina pilchardus turiiniin ilk eseysel olgunluk boyu disi bireyler igin 11.5 cm ve erkek bireyler icin 11.6 cm
olarak hesaplanmistir.

Sardinella aurita Tiiriiniin ilk Egeysel Olgunluk Boyu

Calisma boyunca elde edilen Sardinella aurita turinun disi ve erkek bireylerine ait ilk eseysel olgunluk boylari
Sekil 97°de gosterilmektedir.

Sardinella aurita
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Sekil 97: Sardinella aurita tlrintn disi ve erkek bireylerine ait ilk eseysel olgunluk boylari (Ly,) ve olgunluk grafik

egrisi

Sardinella aurita turtindn ilk eseysel olgunluk boyu disi bireyler igin 11.6 cm ve erkek bireyler i¢in 12.0 cm olarak

hesaplanmigtir.

Sardinella maderensis Tiiriiniin ilk Eseysel Olgunluk Boyu

Calisma boyunca elde edilen Sardinella maderensis turtnin disi ve erkek bireylerine ait ilk eseysel olgunluk
boylari Sekil 98'de gosterilmektedir.
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Sardinella maderensis
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Sekil 98: Sardinella maderensis tirtinin disi ve erkek bireylerine ait ilk eseysel olgunluk boylari (Lm) ve olgunluk

grafik egrisi

Sardinella maderensis turinln ilk eseysel olgunluk boyu disi bireyler igin 11.9 cm ve erkek bireyler igin 12.095
cm olarak hesaplanmistir.
Engraulis encrasicolus form-1 (aynali) Tiiriiniin ilk Eseysel Olgunluk Boyu

Calisma boyunca elde edilen Engraulis encrasicolus form-1 tirtniin disi ve erkek bireylerine ait ilk eseysel

olgunluk boylariSekil 99°'da gosterilmektedir.

Engraulis encrasicolus form-1
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Sekil 99: Engraulis encrasicolus form-1 turtiniin disi ve erkek bireylerine ait ilk eseysel olgunluk boylari (L) ve

olgunluk grafik egrisi
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Engraulis encrasicolus form-1 tiriinin ilk eseysel olgunluk boyu disi bireyler icin 7.0 cm ve erkek bireyler igin 7.3

cm olarak hesaplanmisgtir.

Engraulis encrasicolus form-2 (uzun) Tiiriiniin ilk Egeysel Olgunluk Boyu

Calisma boyunca elde edilen Engraulis encrasicolus form-2 tirtnin disi ve erkek bireylerine ait ilk eseysel

olgunluk boylari $ekil 100’de gdsterilmektedir.

Engraulis encrasicolus form-2
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Sekil 100. Engraulis encrasicolus form-2 tariintn disi ve erkek bireylerine ait ilk eseysel olgunluk boylari (L) ve

olgunluk grafik egrisi

Engraulis encrasicolus form-2 turiinun ilk eseysel olgunluk boyu digi bireyler icin 8.8 cm ve erkek bireyler i¢in 8.7

cm olarak hesaplanmistir.

Caranx crysos Tiiriiniin ilk Eseysel Olgunluk Boyu

Calisma boyunca elde edilen Caranx crysos turlinin disi ve erkek bireylerine ait ilk eseysel olgunluk boylari Sekil

101’de gosterilmektedir.
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Sekil 101: Caranx crysos turinun disi ve erkek bireylerine ait ilk eseysel olgunluk boylari (Lm) ve olgunluk grafik

egrisi

Her nekadar elde edilen 6rnek sayisi ilk Greme boyunun tahmin edilebilmesi icin yetersiz olsa da Caranx crysos

turdnun ilk eseysel olgunluk boyu disi bireyler igin 16.4 cm ve erkek bireyler i¢cin 16.1 cm olarak hesaplanmigtir.

iki cinsiyet icin birbirinden bagimsiz olarak hesaplanan L, degerlerinin birbirine gok yakin olmasi yetersiz érnek

Uzerinden hesaplanmis olsa da sonuglari dodruya yakin oldugunu géstermektedir.

Caranx rhonchus Tiiriiniin ilk Eseysel Olgunluk Boyu

Calisma boyunca elde edilen Caranx rhonchus tirinin disi ve erkek bireylerine ait ilk eseysel olgunluk boylari

Sekil 102’de gosteriimektedir. Calisma boyunca nadir olarak érneklenen bu tiir igin yeterli sayida ornek elde

edilememesine ragmen iki cinsiyet i¢in de ilk Greme boylari hesaplanmigtir.
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Sekil 102. Caranx rhonchus tirlnin disi ve erkek bireylerine ait ilk eseysel olgunluk boylari (Lm) ve olgunluk

grafik egrisi
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Buna gére Caranx rhonchus turinun ilk eseysel olgunluk boyu disi bireyler icin 13.9 cm ve erkek bireyler igin
15.1 cm olarak hesaplanmistir. Ancak C. crysos’'un aksine erkek ve digiler icin hesaplanmis degerlerin
birbirinden farkl olmasi sonuglarin dogruluguna siiphe distirmektedir.

Trachurus mediterraneus Tiiriiniin ilk Eseysel Olgunluk Boyu

Calisma boyunca elde edilen Trachurus mediterraneus tiriinin disi ve erkek bireylerine ait ilk eseysel olgunluk
boylari Sekil 103'de gdsterilmektedir.

Trachurus mediterraneus
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Sekil 103: Trachurus mediterraneus tiriinin disi ve erkek bireylerine ait ilk eseysel olgunluk boylari (Lm) ve

olgunluk grafik egrisi

Trachurus mediterraneus turtnln ilk eseysel olgunluk boyu disi bireyler igin 14.7 cm ve erkek bireyler icin 15.4

cm olarak hesaplanmistir.

Trachurus trachurus Tiriiniin ilk Eseysel Olgunluk Boyu

Calisma boyunca elde edilen Trachurus trachurus turiinin disi ve erkek bireylerine ait ilk eseysel olgunluk boylari
Sekil 104°de gosteriimektedir.
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Trachurus trachurus
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Sekil 104: Trachurus trachurus tirtinin disi ve erkek bireylerine ait ilk eseysel olgunluk boylari (Lm) ve olgunluk

grafik egrisi

Trachurus trachurus tirinin ilk eseysel olgunluk boyu disi bireyler igin 14.9 cm ve erkek bireyler igin 15.4 cm
olarak hesaplanmistir. Yapilan galismada, 0.5 cm’lik boy gruplarina ayrilan bireylerin %50 cinsi olgunluk sikligina
karsilik gelen ilk Greme boylar disi ve erkek bireyler icin 6zetlenmistir (Cizelge 22.).

Cizelge 22. Calisilan tirlere ait ilk Greme boylari

Balik tiirii Digi L50 Erkek L50
Dussumieria elopsoides 12.7 13.2
Etrumeus teres 13.4 14.2
Herklotsichthts punctatus Yeterli 6rnek elde edilemedi
Sardina pilchardus 11.5 11.6
Sardinella aurita 11.6 12.0
Sardinella maderensis 11.9 12.0
Engraulis encrasicolus f1 7.0 7.3
Engraulis encrasicolus f2 8.8 8.7
Alepes djedaba Yeterli 6rnek elde edilemedi
Caranx crysos 16.4 16.1
Caranx rhonchus 13.9 15.1
Decapterus russeli Yeterli 6rnek elde edilemedi
Trachurus mediterraneus 14.7 15.3
Trachurus picturatus Yeterli 6rnek elde edilemedi
Trachurus trachurus 14.9 15.4
Scomber japonicus 16.9 17.2

Dagilim Alanlar

Projenin baslangicinda pelajik baliklarin sergiledigi bilinen treme-beslenme-kislama alanlarindan olusan klasik
habitat Gg¢geni icinde zamana bagl olarak gog ediyor olabilecekleri varsayilmistir. Buna gére ana tirlerin Cizelge
21’de Ozetlenmis olan yumurtlama dénemlerindeki ve bu ddénemin disindaki dagiim alanlari ayri ayri
haritalandiriimigtir.
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Sardinella aurita

Sarikiz sardalyanin yumurta atma doénemi olarak belirlenen zamandaki dadihm haritasi Sekil 105'de
sunulmustur. En dikkat c¢ekici yogunlagsmanin Seyhan nehri ile Mersin sehir merkezi arasinda oldugu
gorilmektedir. Bunun disinda bolgedeki diger 6nemli tathsu girdileri olan Goksu ve Ceyhan nehirlerinin agzina
yakin alanlarda da géreceli olarak daha kugtk gruplar gézlenmistir.
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Sekil 105. Sardinella aurita’nin yumurtlama dénemindeki (Nisan -Haziran) géreceli dagihmi

Bu tirtn kislama déneminde de hemen hemen ayni bélge iginde yogunlastigi gézlenmistir (

Sekil 106). Ayni sekilde kislama ve yumurtlama doénemleri disindaki dagihmlarina bakildiginda da benzer,
Ozellikle de yumurtlama alanina yakin bodlgede dagihm gosterdikleri anlasiimaktadir (Sekil 107). Bu benzerlik S.
aurita’nin klasik habitat tiggeni iginde go¢ etmiyor olabilecegini; yil boyunca ayni alani kullaniyor olabilecegine ya
da eger bir gé¢ varsa bile bunun kislamak igin sadece bir ka¢ millik bir kayma olarak ¢ok kii¢gik ve galismada
kullanilan ydntemin saglikh olarak belirleyebilecedi hassasiyetin altinda bir alanda olabilecedine isaret
etmektedir.
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Sekil 107. Sardinella aurita’nin dreme ve kislama dénemleri disindaki (Temmuz-Aralik) géreceli dagihmi

Sardina pilchardus

Bu turin treme donemindeki dagihmi Sekil 108’de, Greme dénemi disindaki dagilimi ise Sekil 109'de verilmigtir.
Bu iki harita karsilastirildiginda Greme dénemi disinda Mersin Kérfezinde 30 metre ve daha derin sularda hemen

hemen homejen dagiimis olan turlin, yumurtlama déneminde belli bir alanda yogunlastiklari gériilmektedir. S.
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aurita’nin yumurtalama alani ile kiyaslandiginda ise bu alanin S.pilchardus’un ¢ok daha genis bir bdlgeyi
kapsadigi ve diger tur gibi dikkat ¢ceken bir gruplasma olmadidi gérilmektedir. Diger taraftan kis yumurtlayicisi
olan bu tur icin kislama alani ile yumurtlama alanlari dogal olarak ¢akismaktadir. Bunun diginda baliklarin
yogunlastiklari ayrica bir beslenme alani olmadigi, tirin ¢alisma alani iginde belli bir patern géstermeksizin
dagildigi gézlenmistir.
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Sekil 108. Sardina pilchardus’un yumurtlama dénemindeki (Ocak-Subat) donemde goéreceli dagilimi
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Sekil 109. Sardina pilchardus’un yumurtlama dénemi digindaki (Mart-Kasim) donemde goéreceli dagilimi
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Dussumieria elopsoides

Lessepsian gogmenlerden olan bu tir, bdlgenin baskin pelajik tiri olan S. aurita ile ayni dénemde yumurta
birakmaktadir (Cizelge 21). Bu durum iki tur arasindaki rekabeti arttirmakta ve alan paylasimini 6n plana
¢ikartmaktadir. Yumurtlama dénemindeki dagilim haritasi (Sekil 110) D. elopsoides’in bu dénemde Mersin
korfezinden ¢ok Iskenderun koérfezinde goéreceli olarak kalabalik gruplar olusturdugunu géstermektedir. Bu
dagilim S. aurita ile karsilastinildiginda ise Greme doneminde alan paylasimi oldukga net olarak gorilmektedir.
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Sekil 110. Dussumieria elopsoides’nin yumurtlama dénemindeki (Haziran-Adustos) goreceli dagihmi

Kislama doéneminde ise bdlge genelinde uretimin dismesi (Sekil 37) sonucunda Mersin sehrinin etkisiyle
antropojenik kaynakl girdilerin hala ylksek Uretime olanak verdigi bdlgeye dogru kayma oldugunu
gostermektedir  (Sekil 111). Bu dbénemde tum tdrlerin ayni alana ydneldiklerinden kiglama alanlar
cakisiyormus gibi bir gorinti sergilemese de sonuglar bu dar alan iginde dahi alan paylasimi olabilecegini
distindiirmektedir. Ornegin S. aurita’nin yumurtlama dénemindeki alaninin korudugu, D. elopsoides’in ise bu

alanin hemen batisinda yogunlastigi S. aurita’nin dagihm alanina yaklagsmaktan kacindigi gorulmektedir.
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Sekil 111. Dussumieria elopsoides’nin kigslama dénemindeki (Aralik-Mart) géreceli dagihmi

Turdn yumurtlama ve kislama dénemi disinda kalan dénemdeki dagihmi ise oldukga dikkat gekicidir (Sekil 112).
Bolgedeki varlidi ilk kez 1983 yilinda farkedilen tir (Gicu ve ark., 1994) gegen sure iginde kuizeydogu Akdeniz
ekosisteminde yerini almistir. Yapilan érneklemelerde bu tirin en yaygin lessepsian kiguk pelajik tir oldugu ve
diger tim pelajik baliklar iginde % 5.76’lik bir oran ile temsil edildigini géstermektedir (Cizelge 6). Bu oran
ekosisteme girisi bir asir bile olmamis bir tir icin oldukc¢a yuksek gibi gériinse de bdlgedeki lessepsian demersal
baliklarin tir kompozisyonu iginde ulastiklari %70’lere varan gok yiksek oranlar dikkate alindiginda énemsiz
kalmaktadir. Ozellikle bati Akdeniz'in genelindeki asiri oligotrofik yapiya ragmen calisilan alanin biiyiik élgiide
kiiclk pelajiklerin lehine 6trofik oldugu dikkate alinacak olursa kiiglk pelajik bir tirlin en az demersal hemserileri
kadar basarili olmasi beklenir. Dider taraftan tim kuzeydodu Akdeniz’de hemen hemen es yodunlukta dagiimis
olmasi tiriin basarili bir yayillimci oldugunu; ancak buna karsi boélgedeki kiglik pelajik baliklarin can damari
konumunda olan Mersin korfezde baska bir tirin (S. aurita) hikim sirmesi D. elopsoides’in basarisini
engelleyen dnemli bir etken gibi gériinmektedir. Bu durum bdlgenin balik¢ilik ekosistemi acisindan géz 6niinde
bulundurulmasi gereken bir tehdittir. Sunulan sonugclar su an i¢in hedef tir olan S. aurita’nin azalmaya baglamasi
durumunda D. elopsoides’in yerini alamak tGizere hazir bekledigi gdstermektedir.
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Sekil 112. Dussumieria elopsoides’nin Ureme ve kislama doénemleri disindaki (Nisan-Mayis ve Eylul- Ekim)

goreceli dagilimi

Trachurus mediterraneus

Bu tir bilindigi Uzere kozmopolitan bir tir olup dagilim alani ¢ok genistir. Calisma alaninda yapilan
orneklemelerde de en sik rastlanan tirlerdendir. Ancak érneklerde goérildikleri miktarda bolgesel farklar oldugu
dikkat cekmigtir. Mevsim dikkate alinmaksizin hazirlanmis dagihm haritasinda tirtin agirlikli olarak bélgenin bati
kesiminde 6rneklendigi gorilmektedir (Sekil 113). Bdlgenin hidrografik 6zellikleri dikkate alindiginda bu durumun
bdlgenin dodusu ve batisi arasindaki sicaklik farkindan kaynaklaniyor olabilece@i disinilmektedir (Sekil 43).
Ayni cergeve icinde yumurtlama (Sekil 114) ve kiglama doéneminde (Sekil 115) tirin dagiliminin bélgeninin
batisinda yodunlastigi gérilmektedir. Dider taraftan ireme ve kislama dénemleri digindaki dagihminin ¢cok daha
genis bir alani kapsamas! ise yine de yumurtlama ve kislama icin bolgesel tercihin olabilecegine isaret
etmektedir (Sekil 116).
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Sekil 114. Trachurus mediterraneus’un yumurtlama dénemindeki (Mart-Nisan) géreceli dagilimi
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Sekil 116. Trachurus mediterraneus’un Ureme ve kislama dénemleri disindaki (Mayis-Kasim ) géreceli dagilhmi
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Tiirlerin akustik yontem sonuglarina gére tahmin edilen biokiitle ve bolluk degerleri

Bu projede uygulanan akustik ydntemin ana amaci kiiglik pelajik baliklara ait sirllerin tanimlanarak olasi gog ve
dagilim alanlarini ortaya koymaktir. O nedenle de deniz ¢alismalarinin takvimi ve taranan akustik hatlar bélgede
bulunan kiguk pelajik turlerin bolluk ve biokitle degerlerini tahmin etmek Uzere tasarlanmamistir. Yine de elde
edilen akustik veriler kullanilarak hesaplama yapilmis ve Cizelge 23'te sunulmustur.

Cizelge 23. Bdlgede gozlenen énemli kiigik pelajik turlerin sonbahardaki bolluk (adet/milz) ve biokutle (ton/milz)
degerleri ve %95 guvenilirlik sinirlari

TURLER Bolluk %95 GS Ort-Agirhk  Biokiitle %95 GS
(adet/mil?) (adet/mil?) (kg) (ton/mil?) (ton/mil?)
Sardinella aurita 502e3 269e3 0.014 7.200 3.800
Engraulis encrasicolus 255e3 137e3 0.003 0.700 0.400
Trachurus mediterraneus 107e3 57e3 0.018 2.000 1.100
Sardina pilchardus 96e3 51e3 0.011 1.100 0.600
Trachurus trachurus 74e3 40e3 0.016 1.200 0.700
Dussumieria elopsoides 60e3 32e3 0.014 0.800 0.400
Etmureus teres 3le3 17e3 0.010 0.300 0.200
Scomber japonicus 17e3 9e3 0.027 0.500 0.300
Sardinella madarensis 6e3 3e3 0.015 0.100 0.500
Herklotsichthys punctatus 5e3 3e3 0.003 0.020 0.010
Alepes djedaba 5e3 2e3 0.022 0.100 0.050
Trachurus picturatus 2e3 le3 0.008 0.020 0.010
Caranx rhonchus 2e3 8e2 0.027 0.040 0.020
Caranx crysos le3 6e2 0.065 0.100 0.040

Tiirlerin dagilimina etki eden gevresel degigkenler

Calisma kapsaminda ele alinan 4 gevresel degisken olan derinlik, sicaklik, tuzluluk ve fluoresans’in turlerin
dagihimlari tzerine etkileri nce DFA ile analiz edilmis ancak analizin ayristirdid1 kdklerin hicbiri istatistik olarak
onemli bulunmadigindan (Cizelge  24) Genellestiriimis Eklemeli Model (Generalized Additive Model)
uygulanmasina karal verilmistir.

Cizelge 24. Turlerin dagilimda gevresel deg@iskenlerin etkisini incelemek igin uygulanan Discriminant Foksiyonu
Analizi sonuglari

Kok Eigen- Canonicl Wilks' Chi-Sqr. df p-level
value R Lambda

0 0.435788 0.550925 0.576663 175.3332 0.000000

1 0.082983 0.276812 0.827966 60.1273 45 0.065147

2 0.058006 0.234149 0.896674 34.7366 28 0.177665

3 0.054089 0.226526 0.948686 16.7777 13 0.209665

GAM modeli belirleyici degiskenler ile hedef degisken arasinda lineer iliski yerine fonksiyonel bagintilari dikkate
aldiginda DFA’ya oranla istatistiki olarak daha guvenilir sonuglar vermistir (Cizelge 25).

Cizelge 25. Turlerin dagilimda cevresel degiskenlerin etkisini incelemek icin uygulanan GAM (Genellestiriimis
Eklemeli Model) sonuglari — Gamma dagilimi ve log linking fonksiyonu kullaniimistir.
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Tar Sapma Gozlem sayisi R kare (%)

Engraulis encrasicolus (a) 598 337 30.7
Dussumieria elopsiodes (b) 63.38 57 27.21
Sardinella aurita (c) 282.80 189 29.66
Sardina pilchardus (d) 26.48 57 65.44
Sardina pilchardus (e) 116.09 115 29.68
Trachurus trachurus (f) 1.39 18 93.79
Trachurus trachurus (g) 37.96 63 56.13
Scomber japonicus (h) 46.84 67 39.69
Trachurus mediterraneus (k) 30.94 71 39.23
m 88.24 118 19.84
n 23.88 53 66.00
p 10.19 35 55.25
r 192.57 196 35.99
Trachurus mediterraneus (w) 87.55 114 30.56

Sardinella aurita

Boélgede en cok rastlanan tir olan S. aurita’nin dagiimina etki eden ¢evre degiskenlerinin belirlenmesi amaciyla
uygulanan GAM (Generalized Additive Model) sonucu Cizelge 25'de verilmistir. Modele girilen 4 degisken
icinden (derinlik, sicaklik, tuzluluk, fluoresan) tuzlulugun etkisi énemsiz bulunmustur. Buna gére model derinlik,

sicaklik ve fluoresans ile dagihmin toplam varyansin %30’unu agiklayabilmistir.

Cizelge 26. Sardinella aurita turinin dagiiminda derinlik, sicaklik, tuzluluk ve fluoresanin kismi etkileri

Parametre GAM Standard Std. Non-Linear
coef. Error Score p-value
Derinlik -0.00393 0.003502 -1.12108 0.000025
Sicaklik -0.20860 0.066010 -3.16019 0.000001
Tuzluluk -0.10045 0.195158 -0.51473 0.177333
Fluorescense 0.00550 0.000969 5.67679 0.006691

Derinligin tir Uzerine modellenen etkisi g6zlem degerleri ile birlikte Sekil 117’de grafiklenmistir. Bu ve bundan
sonraki GAM grafiklerinin yorumlanmasinda dikkat edilmesi gereken nokta GAM analizinde kullanilan tim
degdiskenlerin etkisinin eklemeli (additive) olarak verilmekte oldugudur. Bu nedenle grafikteki model egrisi
sadece ilgili degdiskenin kismi etkisini gosterirken gbézlem degerleri ise  tum degdiskenlerin etkilerini
barindirmaktadir. Bu nedenle de ayni grafik tizerinde model etkisinin %95 guven araligi da verilmistir. Guven
araligi modelde ilgili degdiskenin kismi etkisinin ne derece basariyla tanimlandigini géstermektedir. Buna gére
derinligin S. aurita dagilimina ¢ok si1§ sularda pozitif etki yaptidi, 120 metre derinlikten sonra ise etkinin negatif
oldugu gorilmektedir. Burada dikkat geken nokta tiiriin sig sularda daha fazla av vermesine karsin modelde
derinligin etkisi cok yuksek bulunmamistir. Bu da si§ sulardaki dagilimda belirleyici olan degiskenin derinlik
disinda bir degisken olabilecegini gdstermektedir.
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Kismi artik (Residual)
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Sekil 117. GAM analizine goére derinligin S. aurita dagihmi Gzerine kismi etkisi

Tarin dagilimda sicakligin etkisine bakildiginda caligma alaninda gézlenen en disiik deger olan 17 °C dan

itibaren 23 °C ‘ye kadar etkinin pozitif oldugu ancak sicaklik arttikca etkinin de azaldigi; 23-26 °C arasi etkinin

negatife diistigl daha sonra ise tekrar pozitife ¢iktigi gortilmektedir (Sekil 118). Buradan galisilan dénem iginde

(Haziran ve Ekim) sicak sever bir tiir olarak bilinen S. aurita’nin dagiimina sicakligin beklendigi sekilde etki

etmedigi gértulmektedir.

Kismi artik
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Sekil 118. GAM analizine goére sicakligin S. aurita dagilimi Gzerine kismi etkisi
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Model sonucuna goére S. aurita’nin dagilimina en net etki yapan degisken fluorometredir (Sekil 119). Buna gore

turdn dagiliminda besinin en énemli etken oldudu anlasiimaktadir.
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Kismi artik
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o Gozlenen dger
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— Model
- -- %95 glven araligi
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Sekil 119. GAM analizine gére klorofilin (fluoresans) S. aurita dagilimi Gzerine kismi etkisi

Sardina pilchardus

Sardina pilchardus turinin dagihmi ile ilgili olarak yapilan GAM analizinde sadece sicaklik ve derinligin dnemli

oldugu ve bu iki degisken dagilim varyansinin %36’sin1 aciklayabilmistir. Fluoresans S. aurita’da 6nemli bir etki

yaparken bu turde iligki olmamasi dikkat ¢ekicidir.

Cizelge 27. S. pilchardus tiriiniin dagihminda derinlik, sicaklik, tuzluluk ve fluoresanin kismi etkileri

GAM

coef.
Depth 0.0078
Temperature 0.0357
Salinity 0.0716
Fluorescense -0.0032

Standard

Error
0.0053
0.0769
0.6680
0.0037

Std.
Score
1.49
0.46
0.11
-0.88

Non-Linear
p-value
0.006
0.029
0.512
0.240
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Kismi artik (partial residual)
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Sekil 120. GAM analizine goére derinligin S. pilchardus dagihmi Gizerine kismi etkisi

Derinlik ile olan iliskide 40 metreye kadar olan si§ sularda derinligin negatif etki yaptigi, bu derinlikten sonra ise
dagihm U(zerinde giderek artan pozitif etki yaptigi gorilmektedir (Sekil 120). Modele gére disik sicakliklar

dagihmi pozitif etkilerken artan st ile etki azalmakta ve 20 °C’den sonra etki negatife donmektedir (Sekil 121).

Kismi artik (partial residual)
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Sekil 121. GAM analizine gore sicakligin S. pilchardus dagilimi tzerine kismi etkisi

134



Sonuglar degerlendirildiginde Uretim agisindan zengin sularin sicak-sever S. aurita tarafinda sahiplenilmesi
nedeni ile S.pilchardus’'un biyolojik gereksinimlerine uygun olarak derin, soguk sulara gekildigi sonucu
cikartilabilir.

Trachurus mediterraneus

T.mediterraneus turunin dagihminda incelenen cevresel degiskenlerin ¢ok fazla etkisi olmadigi gorilmektedir.
Her ne kadar derinlik, sicaklik ve tuzlulugun etkileri 6nemli bulunsa da (Cizelge 28) bu 3 degisken dagilim
varyansinin sadece %13’Unu aciklayabilmistir (Cizelge 25). Derinlik, sicaklik ve tuzluluga ait model sonuglari
Cizelge 28‘te sunulmustur.

Cizelge 28. T. mediterraneus turintn dagihminda derinlik, sicaklik, tuzluluk ve fluoresanin kismi etkileri

GAM Standard Std. Non-Linear
coef. Error Score p-value
Depth -0.000110 0.00246 -0.04458 0.024422
Temperature 0.146171 0.03950 3.70034 0.028093
Salinity -0.115192 0.31922 -0.36086 0.025700
Fluorescense -0.011640 0.00231 -5.04909 0.091187
12
10 o
8|
o
6}
© 3
= o
2
= 4 9
.8 o
= ooO ° ©
o ol ° o
0}
2}
A o Observed value

— Spline
- -- 95% confidence band

20 O 20 40 60 80 100 120 140 160 180
Derinlik (m)

Sekil 122. GAM analizine gére derinligin T. mediterraneus dagilimi tzerine kismi etkisi
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Partial residual
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Sekil 123. GAM analizine gére sicakligin T. mediterraneus dagilimi Gzerine kismi etkisi

Partial residual
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Sekil 124. GAM analizine gére tuzlulugun T. mediterraneus dagihmi Gzerine kismi etkisi
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Trachurus trachurus

Bolgede gozlenen istavit turleri icinde en derinde bulunan T. trachurus’un dagilimi uygulanan model ile oldukga
yuksek bir yiizde ile sonug vermistir. Dagilimin %79’u derinlik, sicaklik ve tuzluluk ile agiklanmistir. Fluoresans’in
model tarafindan belirlenen etkisi istatistik olarak 6nemli degilken, derinlidin etkisi ise %95 sinirindadir.

Cizelge 29. T. trachurus tirinun dagihminda derinlik, sicaklik, tuzluluk ve fluoresanin kismi etkileri

GAM Standard Std. Non-Linear

coef. Error Score p-value
Depth 0.032187 0.00721 4.46647 0.053743
Temperature 0.281298 0.12086 2.32751 0.000869
Salinity -0.300789 0.58488 -0.51428 0.017738
Fluorescense -0.015057 0.00468 -3.22049 0.900050

Beklendigi lizere derinlik arttikga dagilim (izerine pozitif etki yapmaktadir (Sekil 125). Ozellikle 50 metrenin
altindaki bdlgede etki daha da artmaktadir. Ortalamanin Ustiinde ve altindaki sicakliklar sonuglara pozitif etki
yaparken orta degerlerin modele etkisi negatiftir (Sekil 126). Tuzluluk ise sicakhdin tersine ortalaya yakin
degerlerde pozitif, u¢ degerler de ise negatif etki yapmaktadir (Sekil 127).

Kismi artik (partial residual)
N
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Sekil 125. GAM analizine goére derinligin T. trachurus dagilimi Gzerine kismi etkisi
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Sekil 126. GAM analizine gore sicakligin T. trachurus dagilimi Gzerine kismi etkisi

Kismi artik
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Tuzluluk

Sekil 127. GAM analizine gére tuzlulugun T. trachurus dagilimi Gzerine kismi etkisi

Stok degiskenleri

Projenin hedeflerinden biri olan stoklarin durumunun baligilik agisindan deg@erlendirilebilmesi i¢in uygulanan
analizlere girdi saglamak amaciyla agagidaki tahminler yapiimistir
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Baliklarin boy dagilimlari ve von Bertalanffy biiyiime fonksiyonu degiskenleri

Calisma alaninda dagilim gosteren baliklarin mevsimlik salinimli von Bertalanffy biyime fonksiyonunu (vVBGF)
takip ettikleri kabul edilmis ve biylime parametreleri ¢alismaya dahil edilen baliklarin Aralik 2008 — Haziran 2011
doénemi icinde elde edilen aylik boy-frekans dagilimlari tertiplerin zamana goére degisimi dikkate alinarak
hesaplanmistir. Ancak ¢alisma boyunca yakalanmis olan toplan 17 tir kiiglk pelajik balik tiriiniin 7 tanesi igin
vBGF’nuna uygun 6rnek elde edilememis ve yaygin olarak gézlenen tirler icin hesaplamalar yapilmistir. Elde

edilen sonuglar Cizelge 30’da 6zetlenmistir.
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Cizelge 30. Bazi 6nemli kiigUk pelajik balik tirleri i¢in hesaplanmis mevsimlik salinimli von bertalanffy biyiume

modeli sabitleri

Tiir L~ | K [ € | tt |[wpP][ss ] sL
Alepes djadaba Ornekler sonug elde etmeye uygun degil
Caranx crysos Ornekler sonug elde etmeye uygun degil
Caranx rhoncus Ornekler sonug elde etmeye uygun degil
Decapterus ruppelli Ornekler sonug elde etmeye uygun degil
Dussumieria elopsoides 194 0.5 0.5 -043 | 0.1 29 6
Engraulis encrasicolus 17.0 0.60 0.8 -0.30 | 0.7 6 4.5
Etrumeus teres 20.0 0.9 0.8 -0.28 | 0.1 2 5
Herklotsichthts punctatus Ornekler sonug elde etmeye uygun degil
Sardina pilchardus 20.0 0.60 0.8 -0.28 | 0.7 6 8.5
Sardinella aurita 25.0 0.25 1.0 -0.82 | 0.8 9 6.5
Sardinella maderensis Ornekler sonug elde etmeye uygun degil
Scomber japonicus 32.0 0.6 - -0.24 - 1 6.0
Trachurus mediterraneus — 1 275 0.70 0.2 -0.20 | 0.2 4 5.0
Trachurus mediterraneus - 2 275 0.70 0.2 -0.20 | 0.2 11 4.5
Trachurus picturatus Ornekler sonug elde etmeye uygun degil
Trachurus trachurus 290 [ 036 ] 06 [-048] 06 ] 1 [ 4.0

*) Boy-frekans dagilimlari izerinden tertip mod degerlerinin zamana bagl olarak izlienmesine dayali bu
yéntemde (modal progression analizi) ve 6zellikle de mevsimlik salinimli vBGF modelinde to degerinin
dogrudan hesaplanmasi mimkun degildir. Burada verilen t, degerleri Pauly’nin (1979) 6nerdigi log (-to)
=-0.3922 - 0.2752 log L~ -1.038 log K ampirik iligkisi ve kullanilan boy-frekans dagilimlarindan
bagimsiz olarak hesaplanmigtir.

Sardalya - Sardina pilchardus

Bu tlre ait aylik boy-frekans grafikleri ve bu seriye uygun blylime egrisi Sekil 128°'de verilmistir, blyime

fonksiyonunun parametreleri Cizelge 30’da sunulmustur.

Length {cm)
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Sekil 128. Sardinella pilchardus turiine ait boy-frekans grafikleri ve mevsimsel salinimh von Bertalanffy biyime

egrisi
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Sarikiz Sardalya - Sardinella aurita

Bu tire ait aylik boy-frekans grafikleri ve bu seriye uygun blylme egrisi Sekil 129'de verilmistir, bliylime

fonksiyonunun parametreleri Cizelge 30°‘da sunulmustur.

Length {cm)
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Sekil 129. Sardinella aurita turiine ait boy-frekans grafikleri ve mevsimsel salinimli von Bertalanffy blylime egrisi

Hamsi — Engraulis encrasicolus

Bu tlre ait aylik boy-frekans grafikleri ve bu seriye uygun blylime egrisi Sekil 130°de verilmistir, blyime
fonksiyonunun parametreleri Cizelge 29‘da sunulmustur.

Length (cm)
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Sekil 130. Engraulis encrasicolus tirtine ait boy-frekans grafikleri ve mevsimsel saliniml von Bertalanffy biyiume
egrisi
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istavrit - Trachurus mediterraneus

Trachurus mediterraneus igin yapilan biiyime analizlerinde bir yilda bu tire ait birden fazla tertip oldugu dikkat
cekmistir (Sekil 131). Bu grafiklere gore tertiplerden biri Aralik ayinda dideri ise Haziran ayinda stokta
gorilmeye baslamaktadir. Bu durum GSI degerleri ile de uyumludur. Mart sonu Nisan basinda atilan
yumurtalardan ¢ikan geng bireylerin Haziran’da, Eylll sonunda atilan yumurtadan ¢ikan bireylerin de Aralik’ta
stokta gézlenmesi son derece dogaldir. Her iki tertibe ait biylime parametreleri Cizelge 29°‘da sunulmustur.
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Sekil 131. Trachurus mediterraneus tirtne ait boy-frekans grafikleri ve mevsimsel salinimli von Bertalanffy

blylme egrisi

Sivriburun sardalya - Dussumieria elopsoides

Bu tire ait boy-frekans dagilimlari Sekil 132’de verilmistir. Bu grafiklerden de gorilecegi Uzere bu turin geng
bireyleri avda yaz ortasinda goérilmeye baslamaktadir. Bu durum GSI analiz sonuglari ile son derece uyumludur.
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Bu bireylerin yaz sonunda ¢ok hizl biyidikleri; ancak kisin baslamasi ile birlikte biyimenin durma noktasina
geldigi gorilmektedir. Bu ture ait biyime parametreleri Cizelge 29'da sunulmustur.
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Sekil 132. Dussumieria elopsoides turune ait boy-frekans grafikleri ve mevsimsel salinimli von Bertalanffy
buylme egrisi

Denizanasi trali - Alepes djadaba

Bu tir bdlgede dénem doénem gobrulen ve c¢ok ylksek biokutle degerlerine ulasan lessepsian denizanasi
Rhopilema nomadica ile birlikte artmaktadir. Onun disinda kalan donemlerde ise ¢ok az goriilmektedir. Bu tire
ait boy dagilimi Sekil 133’de verilmistir. Bu veriler bliyime parametrelerinin hesaplanmasi igin yeterli degildir.
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Sekil 133. Tum seferlerde 6rneklenen Alepes djadaba (Denizanasi trah) ait boy-frekans dagihmi
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Kambur tral - Caranx crysos

Hizla degisen kuzeydodu Akdeniz ekosisteminde yeni tlreyen tirlerden biridir. Son yillarda sayisinda artma
olmustur. Ozellikle Iskenderun Kérfezinin dip kisimlarinda T. trachurus’un yerini alabilecegi diigtinilimektedir. Trol
orneklemelerinde buylk miktarlarda yakalanmamaktadir. Boy frekans dagilimi Sekil 134’da verilen bu tur igin
eldeki veriler blyime parametrelerinin hesaplanmasi igin yeterli degildir.
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Sekil 134. Tum seferlerde 6rneklenen Caranx crysos - Kambur tral ait boy-frekans dagilhmi

Tral - Caranx rhoncus

istavrite gok benzeyen bu tiir de érneklemelerde sik gériilen ancak kiigiik miktarlarda bulunan bir tirdiir. Bu
nedenle boy-frekans verilerinden saglkli sonuglar elde edebilmek mimkin olmamistir.
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Sekil 135. Tum seferlerde drneklenen Caranx rhoncus - Tral ait boy-frekans dagilimi
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Ispanyol hamsisi - Etrumeus teres

Lessepsian gocmeni olan bu tir kuzeydodu Akdeniz’'e iyi adapte olan baliklardandir. Avciligi ticari 6lgekte
yapilmaktadir. Bélgedeki girgir filosunun hedef tirleri arasindadir. Bu tire ait elde edilen boy-frekans verileri
Sekil 136’de bu verilerden hesap edilmis blylime parametreleri ise Cizelge 29‘da sunulmustur.
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Sekil 136. Tum seferlerde 6rneklenen Etrumeus teres-frekans dagilimi

Benekli sardalya - Herkloshytyis punctatus

Diger bir lessepsian tlr olan benekli sardalya Seyhan ve Ceyhan nehirlerinin etki alaninda kalan bodlgede nadir
olarak o©rneklenebilmistir. Aylik boy-frekans degisimleri Sekil 137°de verilmistir. Bu veriler buyume
parametrelerinin ¢ikartilabilmesi icin yeterli degildir.
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Sekil 137. Tum seferlerde 6rneklenen Herkloshytyis punctatus tiiriine ait aylik boy-frekans dagilimlari
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Yassi sardalya - Sardinella maderensis

Bdlgedeki ekolojik degisim icerisinde giderek Onemini kaybeden tlrlerden biridir. Tum yil boyunca
drneklenmesine ragmen boy-frekans verilerinden blyimenin takip edilmesi mimkiin olmamigtir (Sekil 138).
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Sekil 138. Tum seferlerde drneklenen Sardinella maderensis turlne ait boy-frekans dagilimi

Kolyoz - Scomber japonicus

Bu tiire ait elde edilmis aylik boy-frekans grafikleri Sekil 139'de sunulmustur. ilk bakista geng bireylerin
drnekleme boyunca ilk olarak Subat-Mart aylarinda gériinmeye basladig dikkat gekmektedir. izleyen dénemlerde
hizli sayilabilecek bir bliiyime dénemine girdikleri de grafiklerden anlasiimaktadir. Ancak ¢ok hizli bir tir olan
kolyoz baliginin buyik boylu bireyleri yeterince érneklenemedidinden boy-frekans verileri kullanilarak biyime
parametresi hesaplamasi yapilmasi mimkin olmamigtir.
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Sekil 139. Tim seferlerde drneklenen Scomber japonicus tiriine ait ait boy-frekans dagilimi
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Kiraga - Trachurus trachurus

Bu tire ait boy-frekans verileri $ekil 140’te bu grafikler Gzerinden hesap edilmis olan blylime parametreleri ise
Cizelge 29‘da sunulmustur.
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Sekil 140. Tum seferlerde drneklenen Trachurus trachurus tiriine ait boy-frekans dagilimi

Mortalite

Mortalite hesaplamalari kullanilan boy-dagilimlarinin stogun tamamini temsil etmesi sartina dayali oldugundan
sadece mevsimlik seferlerde elde edilen baliklar dikkate alinmistir. Buna goére elde edilen sonuglar Cizelge 31'te
verilmistir. S6z konusu tablodan da gorilecegi lzere tahmin edilen mortalite de@erlerinin giiven aralgi oldukga
dardir. Sadece Engraulis encrasicolus tirl igin genis bir gliven araligi goézlenmistir. Bu ture ait av egrisi Sekil
141’de verilmigtir. Buradan da goérilecegdi lizere egri beklenenden oldukga farkli olarak ¢ modlu bir dagilim
gostermektedir. Genellikle gift modlu dadihmlar érnek iginde henliz stoga katilimin tamamlanmamis oldugunu ve
kiigiik boy gruplarinin érneklerde tam temsil edilmedigini gdsterir. U¢ modlu dagilim ise ancak biiyiime ézellikleri
farkh birden fazla tlrin bir arada ele alinmis olabilecegine isaret ediyor olabilir. Gergekten de yukarida da
aciklandigi Gzere ¢calisma alaninda birbirinden morfolojik olarak farkl iki ayri hamsi formu oldugu gozlenmistir.
Biyolojik 6zellikleri agisindan da farklilik gésteren bu iki tiriin bir arada degerlendiriimis olmasi av egrisindeki
beklenmedik dagilimin sebebi olabilir. Bunun digindaki tirler i¢in bdyle bir sorun bulunmamigtir.
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Cizelge 31. Onemli tiirler igin hesaplanan mortalite degerleri
. 95% 95%
Tir z cl cl M F
Sardina pilchardus 2.63 1.74 3.52 1.1 1.53
Engraulis encrasicolus 5.37 3.79 6.94 14 3.97
Trachurus mediterraneus 1.81 1.70 1.92 1.3 0.51
Sardinella aurita 2.15 1.83 2.48 0.7 1.45
Dussumieria elopsoides 2.07 1.68 2.46 1.2 0.87

Alepes djadaba

Ornekler sonug elde etmeye uygun degil

Caranx crysos

Ornekler sonug elde etmeye uygun degil

Caranx rhoncus

Ornekler sonug elde etmeye uygun degil

Etrumeus teres

231 1.23 3.40 1.7 0.61

Trachurus trachurus

1.66 1.24 2.08 0.75 0.91

Trachurus picturatus

Ornekler sonug elde etmeye uygun degil

Decapterus ruppelli

Ornekler sonug elde etmeye uygun degil

Herklotsichthts punctatus

Ornekler sonug elde etmeye uy.

un degil

Sardinella maderensis

Scomber japonicus
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Stok yonetimine dair analizler

Deniz calismalarinda “kiglk pelajik” olarak siniflanabilecek toplam 17 tiir balik 6rneklenmistir. Ancak bu tirlerin
tamaminin stoklarinin degerlendirilebilmesine olanak saglayacak kalitede veri elde edilemegi gibi bu turlerin

tamaminin Gzerinde de hedefli avcilik yoktur. Bu nedenle asagida sadece ticari 6lgekte avcilidi yapilan tirler igin
stok degerlendirmeleri sunulmustur. Dikkate alinan tlrler igin stoda katilan birey bagina goéreceli Griin ve biokutle

tahmin modelinde kullaniimak lzere hesaplanmis degiskenler Cizelge 32 ve de 6zetlenmisgtir.

Cizelge 32. Stok degerlendirme modellerinde girdi olarak kullanilan deg@iskenler ve elde edilen sonuglar

Tiir L K L M Ecur | Lelle | M/K
Sardina pilchardus ' 20.0 | 0.60 10 1.1 | 058 | 050 | 1.83
Engraulis encrasicolus 17.0 | 0.60 9 1.4 | 0.74| 053 | 2.33
Trachurus mediterraneus 275 | 0.70 10 1.3 | 0.28| 0.36 | 1.86
Sardinella aurita 25.0 | 0.25 10 0.7 | 0.67 | 0.40 | 2.80
Dussumieria elopsoides 194 | 0.50 10 1.2 1042 | 051 | 240
Trachurus trachurus 29.0 | 0.36 10 0.8 | 055 | 0.34 | 2.08
Etrumeus teres 20.0 0.9 10 1.7 | 0.26 0.5 1.89

1-Listedeki diger tirlerden farkli olarak dagilimi termoklin altinda yogun
oldugu icin M hesaplamasinda termoklin alti ortalama dikkate alinmistir.

Cizelge 33. Stok degerlendirme modellerinde elde edilen sonuglar

Tﬁr Y,IR B,/R ElO E50 Emax
Sardina pilchardus 0.034 | 0.213 0.66 0.34 0.77
Engraulis encrasicolus 0.023 | 0.143 0.76 0.38 0.92
Trachurus mediterraneus 0.023 0.503 0.50 0.32 0.59
Sardinella aurita 0.014 0.113 0.61 0.34 0.73
Dussumieria elopsoides 0.018 | 0.422 0.77 0.38 0.90
Trachurus trachurus 0.019 0.132 0.46 0.31 0.58
Etrumeus teres 0.023 0.542 0.67 0.37 0.78

Sardinella aurita

Bu ture ait tahminler Sekil 142’te verilmistir. Buna gore stok Uzerindeki balik¢ilik baskisinin mevcut durumda
0.67’hk sémirtlme orani ile avlandigi hesaplanmistir. Bu deger Cizelge 32’dan da gorilebilecegi Uzere Eqo ile
Emax arasindadir. Emax de@eri yukarida aciklandigi Uzere en yiksek urlini veren sémurme oranidir. Ancak sekilde
de gorilecegi Uzere rin egrisi en Ust noktaya yavas bir egimle ulagmakta, bu durum da Eig ile Enax'in Griin

karsiliklarinin birbirine ¢ok yakin olmasina neden olmaktadir.
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Sekil 142. Sardinella aurita tird igin farkli sémurilme oraninin fonksiyonu olarak hesaplanmis stoga katilan birey
basina urln ve biokutle degisimleri

Diger taraftan yapilan analizde pazar érneklemesine gore hesaplanmis L. degeri (10 cm) kullaniimistir. Bu
degerin ne derece toplam avi yansittigi bilinmemektedir. O nedenle farkh L. degerlerine gére durum
degerlendirmesi yapabilmek igin Sekil 143’'te sunulan esdeder Urin cizelgesi hazirlanmigtir. Sekilden de
gorilecegi lzere L degerinin % 50 oraninda arttirlmasi ya da azaltiimasi durumunda bu degerin L. degerine
yakin olmasinin da etkisiyle triinde ¢ok biyik degisimler gézlenmemektedir (0.015’ten 0.016’ya ylkselmektedir).
Ayni sekilde somirme oraninin (ya da balikgilik siddetinin) arttirnimasi ise Urinde ¢ok bulylk artis
getirmeyeceginden balik¢ilik siddetinin Emax’a yaklastinimasi avcilik maliyetini kargilamayacagdindan akilci bir
yaklagim olmayacaktir.
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Sekil 143. Sardinella aurita icin esdeger urin grafigi; yatay ¢izgi ilk yakalanma degerine gére; dikey ¢izgi mevcut
balik¢ilik baskisina gére stogun konumunu géstermektedir.
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Dogal 6lim parametresi olarak da oldukca yuksek bir deger hesaplandidi dikkate alindiginda balik¢ilik baskinin
dizenlenmesine yénelik 6nlem alinmasini gerektirecek bir durum gérinmemektedir. Ancak bu degerlendirme
turdin gevre ve diger tirler ile iliskisi g6z ardi edilerek sadece stok-balikgilik iliskisi dikkate alinarak yapilmistir.

Sardina pilchardus

Goreceli stoga katilima karsi hesaplanan Uriin ve biokltle degisimleri Sekil 144’de sunulmustur. Buna gore
mevcut sémirme orani 0.58'dir. Bu deger stok i¢in tahmin edilen Eio degerinin altindadir. Diger bir deyisle
stoktan elde edilebilecek en yiksek urinl verecek sémirme oraninin %20 altindadir. Dolayisi ile bu tirin
Uzerinde 6nemli bir balik¢ilik baskisindan bahsedilemez. Tiriin diger sardalya tirleri ile birlikte avlanmasi; ancak
buna kargin dagihm alaninin yukarida agiklandigi Gzere 6zellikle S. aurita’dan farkli olmasi tirln filonun hedef
turleri arasinda olmamasina neden olmustur. Akustik sonuglardan da goérildigu tzere bu turin bélgenin kiguk
pelajik baliklari arasinda énemli bir yeri yoktur. Bu nedenle de balikgihdina dair ek bir éneriye de gerek yoktur.

1.00 0.04
‘ —

s - N
o ¥ ooz}
ua
et c | E:_
= o7sp
] c 003+
2 g
e o
] c o
@ 050 2 0.02(— —
£ =
i o]
o =
s g oo} |
= 025t & |
i 0.01} | .

.00t 0.00 L \

1
0.0 0.2 0.4 0.6 0.2 1.0
Exploitation ratio (E}

Sekil 144. Sardina pilchardus tirl igin farkli sémurilme oraninin fonksiyonu olarak hesaplanmis stoga katilan
birey basina urln ve biokutle degisimleri

Engraulis encrasicolus

Bu baslik altinda ele alinan baliklar morfolojik olarak birbirinden farkli 2 hamsi formunu igermektedir. Bu durum
Ozellikle mortalite hesaplamasinda sorun yaratmistir. Bu durum g6z ardi edildiginde bu tir icin elde edilen drln
grafigi Sekil 145’te sunulmustur. Bu turliin Gzerindeki balik¢ilik siddetinin 0.74°1ik bir sdmurilme orani verdigi;
buna kargi Emax degerinin ise 0.92 oldugu hesaplanmistir. Bu durum tahmin edilen mortalite degderinin ¢ok ylksek
olmasindan ve dolayisi ile ornekler iginde biyolojik olarak birbirinden farkli 2 ayri grubun bulundugu
gOstermektedir.
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Sekil 145. Engraulis encrasicolus tiru igin farkli somurilme oraninin fonksiyonu olarak hesaplanmis stoga
katilan birey basina Urlin ve biokutle degisimleri
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Sekil 146. Engraulis encrasicolus icin esdeger urlin grafigi; yatay ¢izgi ilk yakalanma degerine gore; dikey ¢izgi
mevcut balikgilik baskisina gére stogun konumunu gdstermektedir.

Bu durumda stogun optimum sartlarda avianmadigi dider bir deyisle “kardan zarar” (growth over-fishing) edildigi

ancak avcilik baskisinin da stogun kaldiramayacagi kadar yiksek olmadigi anlagiimaktadir.

Trachurus mediterraneus

Dagilim haritalarina dayanarak kiy istavriti olarak da adlandirilabilecek olan bu tir igin avcilik siddetinin 0.28’lik
bir sémurilme oranina esit oldugu hesaplanmistir (Cizelge 32). Bu stok i¢in Eso de@eri bile mevcut sémurilme

oranindan yiksektir (Sekil 147). Bu durum bu tiiriin neredeyse avlanmadigini goéstermektedir. Gergekten de gok
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irileri hari¢ bu turiin pazar degeri yoktur. Dolayisi ile bu tir icin de balik¢ilik siddeti agisindan énerilebilecek bir

onlem yoktur.
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Sekil 147. Trachurus mediterraneus tiri igin farkli sémurilme oraninin fonksiyonu olarak hesaplanmis stoga

katilan birey basina Urun ve biokutle degisimleri

Trachurus trachurus

Diger istavrit tliriine gére daha derinde bulunan bu tiir daha biyik siriler olugturdugundan 200 metreden

derinde karides avlayan dip trolleri ile yakalanmaktadir. Dolayisi ile de bu tirtiin sémurilme orani diger istavrit

tiriinden daha yiksek olarak 0.55 olarak hesap edilmistir. Bu deger Emax'a ¢ok yakindir (Cizelge 32). Bu

durumda s6z konusu stoktan elde edilebilecek en yiiksek Griiniin zaten elde edildidi anlasiimaktadir (Sekil 148).

1.00
E
-
= 075
=
(%]
1]
o
F
@ (50
E
(=]
b=
g
£ 025
o
i

0.00

Relative Yieldf Recruit (% R)

n.04

003t

003}

nz2— —

0.0

0.0}

N\
|

0.0d :
0.0 0.2

1 1
0.4 0.6 0.2 1.0
Exploitation ratio (E}

153



Sekil 148. Trachurus trachurus tiru igin farkli sémurilme oraninin fonksiyonu olarak hesaplanmis stoda katilan

birey basina irlin ve biokutle degisimleri

Diger taraftan 6rneklemelerde kullanilan trol aginin filonun kullandigi aglara gére ¢ok daha dat gézli olmasi
nedeni ile Lc deg@eri sinirl sayida pazar 6érnegine dayanarak hesaplanmis ve 10 cm oldugu kabul edilmistir. Bu
degerin gercekte daha ylksek olabilecegi dustnilerek ayni stok degiskenleri ile esdeger Uriin cizelgesi
hazirlanmigtir (Sekil 149). Buradan da gorilecegi Gizere 10 cm (L¢/L- = 0.34)) olan ilk yakalanma boyunun 20 cm
cikartiilmasi ve avcilik siddetinin %50 oraninda arttirilmasi triinde %50 artis saglayabilecektir. Diger taraftan bu
tiriin hedef tir olmamasi 6zellikle pembe karides ve bakalyaro icin avlanan dip troli filosunda hedefdisi olarak

yakalanan bu tur icin béyle bir éneri yapmak dogru olmayacaktir.
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Sekil 149. Trachurus trachurus i¢in esdeger Urin grafigi; yatay ¢izgi ilk yakalanma degerine gore; dikey ¢izgi
mevcut balikgilik baskisina gére stogun konumunu géstermektedir.

Dussumieria elopsoides

Bolgede bol gézlenmesine ragmen ticari degeri yliksek olmayan ve dolayisi ile hedef digi olarak avlanan bir tiir
olan D. elopsoides’in Uzerindeki avcilik baskisi 0.42’lik bir sdmurme orani yarattigi hesaplanmistir (Cizelge 32).
Bu deger stok igin hesaplanmis olan Eig’a yakindir Sekil 150. Farkli L degerleri icin Urinun degisimine
bakildiginda av gucliniin yaninda ilk yakalanma boyunun arttiriimasi ile Griinde %5’lik bir artis saglamak mumkin
goriinmektedir (Sekil 151). Ancak tirin ticari degerinin diiglik olmasi ve hedef tirlerin yaninda hedef digi olarak

avlanmasi nedeni ile bdyle bir dneri anlamsiz olacaktir.
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Sekil 150. Dussumieria elopsoides tiri igin farkli sémarilme oraninin fonksiyonu olarak hesaplanmis stoga
katilan birey basina Urlin ve biokutle degisimleri
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Sekil 151. Dussumieria elopsoides igin esdeger Urliin grafigi; yatay ¢izgi ilk yakalanma degerine gore; dikey cizgi
mevcut balik¢ilik baskisina gére stogun konumunu géstermektedir.

Etrumeus teres

Bu tur de lessepsian gé¢cmenlerdendir. Kozmopolitan bir dagilimi olmasina karsin Suveys kanali yolu ile
sonradan Akdeniz ekosistemine katildigina inaniimaktadir. Bolgede ticari énemi en yuksek kiglk pelajik
baliklardandir. Ancak akustik galismalarda gézlendigi tGzere dagihimi kiyi 6tesinde yogunlagsmaktadir. Ayrica yine
gerek ortasu orneklemelerinin ve gerekse akustik sonuglarin géstermis oldugu Uzere yogun ve buylk surdler
olusturmaktadir. Bu durum tirtin avlanabilirligini kolaylastirdigindan balik¢i filosunca kolay yakalanabilmesine
olanak saglamaktadir. Ayni zamanda da bu tirin bdlgedeki biyokutlesi ile avlanan miktari arasindaki oran diger
kiiglk ve daginik siriler olusturan tiirlere oranlar daha dusuktir.
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Hedef tir olarak sayilabilecek bu balik UGzerindeki avcilik baskisi 0.26’lik bir sémirme orani yarattigi
hesaplanmistir (Cizelge 32). Bu deger stok i¢in bulunun 0.78’lik Ennax degeri dikkate alindiginda neredeyse hig bir
ticari degeri olmayan ve avciligi yapilmayan turler Gzerindeki orandan bile dusuktir. Bunun olasi birkag
sebebinden ilki Cizelge 29‘dan da goérulebilecedi lizere bu tirin biylime hizinin (K) diger tiirlere gére oldukga
yuksek olmasidir. Bu tiirin boy-frekans dagilimlarinin aylk degisimlerine bakilacak olursa (Sekil 136) 6zellike
2009 yilinda stoga katilan geng bireylerin sergiledikleri hizli bliyime performansi hedef tir olmasina karsin
yuksek sémurtulme orani vermemesini agiklamaktadir. Avcilik yolu ile stoktan ¢ekilen miktar yiksek buyime hizi
sayesinde yenilenebilmektedir.

Ancak diger taraftan dikkate alinmasi gereken bir baska nokta da bu tir i¢cin hesaplanan mortalite degerinin
varyansinin oldukga genis olmasidir. Yukarida verilen hesaplamalarda kullanilan deder olan 2.3 mortalite degeri
yerine hesaplamalardaki istatistiksel gliven araliginin dst sinirinin kullanilmasi durumunda somdirilme orani iKi
katina cikmaktadir. Her iki durumda da mevcut sémurilme olarak en ylksek Urinl verecek Emax degerinin
altinda kalsa da genis mortalite aralidi bu tirtn balik¢ihidinin yénetilmesinde géz ardi edilmemesi gereken bir
durumdur. Ayrica Sekil 152 dikkate alindiginda Eio ve Emax degerinin birbirine ¢ok yakin Griin deg@erleri vermesi
somurilme oraninin Emax civarinda olmasi ekonomik olarak akilci olmayacaktir.

1001 0.04 \
— — LY e
= T 003p T
o .
o =l =
= IREY
] c 003+
2 g
e o
] c o
@ 0s0f 2 0.02f— —
E =
i o]
o =
s g oo} |
= 025t & |
i 0.01} |
o.oot 0.00 ' L '

1
0.0 0.2 0.4 0.6 0.2 1.0
Exploitation ratio (E}

Sekil 152. Etrumeus teres tirl igin farkli sémurilme oraninin fonksiyonu olarak hesaplanmis stoga katilan birey
basina urln ve biokutle degisimleri

Stoga katihm basina goreceli Griin hesaplamasinda kullanilan L. degerinin hesaplamalara etkisine bakilacak
olursa (Sekil 153) ve bu deger degistirilecek olursa, érnegin 10 cm’lik tahmin degerini (Lc/L~ = 0.5) 15 cm’e
¢ikartiimasi durumunda (L¢/L- = 0.75) ve avcilik siddetinin degismemesi durumunda yukarida yapilan yorumun
degismedigi gorilmektedir.
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Sekil 153. Etrumeus teres icin esde@er Urlin grafigi; yatay cizgi ilk yakalanma degerine gore; dikey ¢izgi mevcut

balik¢ilik baskisina gére stogun konumunu géstermektedir.
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Tartisma / Sonug

Kuzeydogu Akdeniz genel olarak asiri oligotrofik 6zelligi ile bilinirken (Salihoglu ve ark., 1990) bélgeye bosalan
Seyhan, Géksu, Ceyhan nehirleri ile Tarsus, Lamas gibi gaylarin genis kita sahanligi Gzerinde Uretimin artmasina
olanak sagladiklari, hatta bu alanlardaki besin tuzu (nitrient) konsantrasyonu, klorofil yogunlugu ve birincil Gretim
dikkate alindiginda su karakterinin 6trofik olarak siniflandirilabilecegi vurgulanmaktadir (Tugrul, 2011). Projede
toplanan uydu verilerinin analizinden de bazi kiyisal alanlarda karasal girdilerin Uretimi arttirdigi gorilmektedir.
Bu tip Uretimin ylksek oldugu alanlarin basinda ise Mersin Kérfezi gelmektedir. Bu alandaki karasal girdiler
Seyhan nehri ve Tarsus cayinin yaninda evsel atiklardan kaynaklanan yiksek nitrientdir. Yine uydu verileri ve
seferler sirasinda toplanan CTD verileri dikkate alindigindan séz konusu nehir ve c¢aylarin agzindaki disik
klorofil konsantrasyonuna ragmen nehir agizlarinin gevresindeki yiiksek degerler uretimi tetikleyen nitrientin
tatlisu kaynaklarindan ziyade sehirsel atiklardan kaynakladigini gdstermektedir (Sekil 28 - Sekil 42). Bu da
Mersin sehrinin 6niindeki Greminin yil boyunca yiiksek olmasinin sebebidir. TUm c¢alisma alani kapsayan uydu
verilerinden elde edilen bulgulara gére yil boyunca birincil tretimde meydana gelen dalgalanmalar kis aylarinda
yuzey suyundaki Uretimin yaz aylarina gére ¢ok ylksek oldugunu gostermektedir. Dider taraftan aylik olarak
orneklenen dikey uretim profilleri su kolonundaki tabakalagsma nedeni ile ylzey ile dip arasinda uretim agisindan
onemli farklar olduguna isaret etmektedir (Sekil 42). Bu durum bdlgede lretim agisindan iki farkli yapi oldugunu
gostermektedir. Biri yillik 151k miktari déngusunce kontrol edilen ve mevsimlik salinim gésteren Uretim; digeri ise
basta Mersin sehrinin atik sulari olmak Uzere karasal girdilerce kontrol edilen ve yil boyunca yuksek olan yakin
kiyidaki Uretimdir. Sicaklik agisindan bakildiginda yine Mersin kérfezinin bélgenin osinografisinin bir sonucu

olarak her zaman komsu alanlara oranla sicak agisindan farkh oldugu gorilmektedir.

Baliklarin dagilimlarina etki eden faktorler klorofilin (fluoresans) 6zellikle en yaygin tir olan S. aurita’nin
dagihminda en o6nemli parametre oldugunu gdstermektedir. Bunu sicaklik izlemektedir. Yine bdlgenin
hidrografisine donllecek olursa klorofil ve sicakhgin bolgedeki baliklar igin farkli kombinasyonlar sundugu
gorilmektedir. Ornegin Mersin sehrinin énii her zaman yiiksek (retim sergileyen sicak sulara sahipken hemen
aciginda termoklin tabakasinin altinda yine uretim agisindan yiksek ancak fotosentezi sinirlayan 1sik degisimleri
nedeni ile mevsimsellik arzeden soguk bir su kiitlesi bulunmaktadir. Uretim agisindan zengin yakin kiyi
bodlgesinin hemen gevresinde sicaklik dismektedir. Bu ara alan da yine Uretim agisindan yiksek fakat goéreceli
olarak soduk bir su kitlesi sunmaktadir. Sonug olarak gografik olarak dar sayilabilecek bu alanda baliklarin

biyolojik ihtiyaglari dogrultusunda secebilecekleri farkli kombinasyonda su kutleleri mevcuttur.

Kuzeydogu Akdeniz’in proje kapsaminda caligiimis olan bélimindeki en baskin tirin Sardinella aurita oldugu
gOrulmustir. Yukarida bahsedilen farkli su kutleleri iginde trofik degeri en yiiksek olan alan hemen Mersin
onindeki sicak ve o6trofik alandir. Bu alanin sicaksever S. aurita turiinin biyolojik gereksinimlerine tam uydugu
anlasilmaktadir. Turin aradigi optimum kosullarin Mersin sehri énlerinde bulusmasi bdlgedeki kiglik pelajik
baliklar arasinda S. aurita’nin %50 ve Uzerinde bir oranda temsil edilmesine olanak vermistir. Bu tirde gonad
gelisiminin (Sekil 66) uretimin en yiksek oldugu dénemde baslamasi ($ekil 44); somatik kondisyon ile bluyime
grafigindeki uyum (mevsimlik salinimin 0.8’lik WP degeri) ve bunlarinda birincil Gretim maksimumu ile bagintisi
tirdin bdlgenin hidrografisinden nasil avantaj sagladigini géstermektedir. Tlriin beslenirken Greyen tiir olmasi,
ureme déneminde yumurta biraktigi alanda kendisi ve yumurtadan c¢ikacak yeni neslin besin endise duymasina
gerek olmayacak kadar bol besin bulunmasi ve diger rakip tirlere oranla hizli bliyimesi S. aurita’nin bélgedeki
baskin tiur olmasinin temel nedenleridir. HSI'de dizenli dalgalanmalarin olmamasi ise yil boyunca Uretimin
yuksek oldugu bu alanda besin endisesi duymadigini dogrulamakta ve dolayisi ile besin depolamak igin gerekli

olan enerjiyi diger biyolojik aktivitelerde kullandigini gdstermektedir. Bu tlriin sahiplendigi alanda sicakligin
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goreceli olarak yuksek olmasi da basta S. pilchardus tirl gibi rakip tlrlere kargi S. aurita’ya avantaj
saglamaktadir.

Bu calismada stoklarin durumu degerlendirilmis ve ¢alismaya dahil edilen higbir tir igin asiri avcilia isaret eden
herhangi bir bulguya rastlanmamistir. Turlerin akustik yontemle hesaplanan biokitle degerlerine karsi (Cizelge
23) TUIK (2010) tarafindan sardalya (7 564 ton), istavrit (1 419 ton), kolyoz (762 ton) ve hamsi (152 ton) igin
verdigi tim Akdeniz bdlgesinden elde edilen av degerleri dikkate alindiginda balik¢ilik baskisinin asiri avciligin
higcbir evresine erisebilmesi s6z konusu degildir. Sonuglar béliminde ortaya kondugu Uzere turlerin ilk Greme
boyuna/ yasina ilk yil ulasmalari, sergiledikleri hizli biyiime performanslari da eklendiginde stoklarin en azindan
2010 yih itibari ile balkgilik nedeni ile baski altinda olduklarini sdylemek mumkiin degildir. Bunun yaninda hem
akustik hem de ortasu érneklemelerine dayanarak hazirlanan dagihm haritalarina bakildiginda turlerin alanin tg
farkli sekilde kullanildigi gérilmektedir. Birincisi ana tir olan S. aurita’nin segtigi Mersin korfezinin en kuzeyidir.
Bu alan yukarida da bahsedildigi (izere tiirlin tiim ihtiyaclarini karsilayacak &zelliktedir. Ureme, beslenme,
blyume gibi biyolojik devinimler ile bu alanin ekolojik dzellikleri tam bir uyum igindedir. Ayrica bu tlriin ¢cok buyuk
surller olugturmamasi; onun yerine ¢ok yodun, ancak birbirine yakin pargali siriler seklinde av sahasinda
dagiimis olmasi bu bdlgede avlanacak buyik girgir tekneleri igin engel olusturmaktadir. Dolayisi ile bu tirin
avciligi uzatma aglarn ve kiglk el girgirlari ile yapiilmaktadir. Bu yolla da bu tiir Gzerindeki av baskisi sinirli
kalmaktadir.

ikincisi S.pilchardus’un sectigi kis aularinda acik, yazin termoklin alti soguk sulardir. Bu tiiriin {ireme déneminde
Uretimin bol oldugu kiyisal alanin S. aurita tarafindan isgal edilmis olmasi, bu alanin disinda kalan agik sularda
ise besin bollugu ile turin Greme ddéneminin es zamanl olmamasi tlrin bdlgedeki bollugunu etkileyen ana
faktorler olmustur. Turin dagihm goésterdigi sularda yogun ve bulylk siriler olusturmamasi da balikgiliktan

kurtulmasina olanak saglamistir.

Son olarak da S.pilchardus’un dagilim alaninin da disinda gézlenen Etrumeus teres’in kullandigi mersin korfezi
digi acik sulardir. Bu turin bélgede buyuk suriler olusturdugu gézlenmistir. Dagiliminin bu proje kapsaminda
incelenen kitasahanhdinin dtesinde olabilecedi ve ¢alisma alaninin sadece belli ddnemlerde kullandigi tahmin
edilmektedir. Buyik suri olusturdugu igin buyik girgirlar ile avciliyinin kolay olmasi nedeni hedef tiirlerdendir.
Ancak bdlgede donem dénem bulunmasi Gzerindeki av baskisini azaltmaktadir.

Diger taraftan boélgede balikgiligin diizenlenmesi amaciyla hazirlanan “TICARI AMACLI SU URUNLERI
AVCILIGINI DUZENLEYEN TEBLIG'de kiigiik pelajik baliklarin avcihigina yonelik higbir balikgilik diizenlemesi
bulunmamaktadir. Buraya kadar verilen bulgular ve 6zellikle de stoklarin durumunu gdsteren degerlendirmeler
dikkate alindiginda bélgedeki kiugik pelajik baliklar Gzerinden yapilan balik¢ilik igin dizenleme getiriimesini

gerektirecek bir durum s6z konusu degildir.

Diger taraftan yapilan analizlerde klasik yontem kullaniimistir. Diger bir deyisle stoklardaki kayiplarin 2 nedenden
kaynaklandidi; bunlarin balik¢ilik ve dodal nedenler oldugu varsayiimistir. Dogal mortalitenin yildan yila degislim
gOstermeyecegi ve sabit oldugu, besin agi icindeki olasi degisimlerden ya da yildan yila degisim gdsterdigi
bilinen sicaklik gibi cevresel etkenlerden etkilenmedigi kabul edilmistir. Bu yaklagim stoklarin sadece balikgilk
acisindan ele alinmasi ve az baskisinin dizenlenmesi gerektiginde glvenilir sonuglar vermektedir. Ancak bu
projede de ortaya kondugu lizere boélgedeki kiiglik pelajik baliklarin bolluk ve biyokutleleri 5nemli dlglide sicaklik,

tuzluluk, besin vb zamana bagli degiskenlerce kontrol edilmektedir. Ayrica bdlgede basta lessepsian
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mudahaleler olmak Uzere olusan baskilar nedeni ile cok dinamik bir faunal yapi olmasi; ayrica Akdeniz'in gikmaz
sokagi olarak da adlandirilan bu bdlgenin iklim degisimlerinden en cok etkilenen bdlgeler arasidan ge¢gmesi bu
bdlgedeki balik stoklarinin sadece klasik yontemlerle degerlendiriimesinin eksik olacagina isaret etmektedir.
Ornegin genelde oldugu gibi bu bdlgede de kiigiik pelajik balik tiirlerinin ekosistem icinde birincil ireticiler ile
trofik seviyesi yuksek canlilar arasindaki enerji akisinda dnemli olduklarina dair bulgular da elde edilmistir (Gucu,
1995). Bu da bu turlerin balikgilik disinda ekosistem iginde 6nemli rol oynadigini géstermektedir. Dolayisi ile her
ne kadar Urtn denklemleri Gzerinden yapilan hesaplamalar olumlu sonuglar gdsterse de bu tirin Uzerindeki
avcilik baskisinin ¢ok yiiksek olmamasi baskinin arttirimasi durumunda stoktan daha fazla Urin elde
edilebilecegi anlamina gelmemektedir. Dahasi baskinin arttirilmasi ekosistem igindeki dengelerin degismesine

neden olacagindan trofik seviyesi daha yiiksek baliklara besin yolu ile akan enerji azalacaktir.

Ozellikle lessepsian tiirlerden olan Dussumieria elopsoides’in ekolojik gereksininlerine bakildiginda (GAM
sonuglar) S.aurita ile benzer tercihler géstermektedir. Bu ¢alismanin sonuglar tirlerin ekolojik toleranslarinin
belirlenmesine olanak saglamasa da D. elopsoides’in 6zellikle Gireme dénemindeki dagilim alaninin genisligi bu
tiriin ekolojik toleransinin daha genis olabilecedi géstermektedir. Bu durum S. aurita tiri agisinda 2 énemli
tehdit olusturmaktadir. Balik¢ilik baskisinin artmasi ve S. aurita stoklari lzerindeki avcilik siddetinin stogun
kendini yenileyememe seviyesine (recruitment over-fishing) ulasmasi durumunda bu tirin hikim sirdGgu
Uretimce zengin ve gorece sicak sularin rakip lessepsian tirlerce istila edilmesi kaginilmaz olacaktir. Su an igin
S. aurita’nin yerini alabilecek en olasi tiir D. elopsoides gibi gérinmektedir. Dahasi besin zinciri iginde kiglk
pelajik baliklara yakin konumlanmis ve bdlgede dénem dénem miktarlari tehlikeli boyutlara ulagan deniz anasi,
Rhopilema nomadica gibi tlrlere de yer agilmasi kacinilmazdir. Durum balik¢iligin yonetilmesi agisindan ele

alinacak olursa mevcut av gicunin korunmasi gerekmektedir.

Bolgede yodun olarak dip troli ile avcilik yapildigi ve demersal stoklar Gzerindeki asiri avcilik baskisinin stoklari
onemli oranda yipratmis oldugu dikkate alinacak olursa filonun sardalya ve benzeri baliklara yénelmesi de
kaginilmaz gériinmektedir. Bu durumda avci teknelere getirilen avcilik ruhsati kisitlamasinin yarari olmayacaktir.
Sardalya vb baliklarin karaya ¢ikis noktalari belli olmadigindan su an icin bu stoklar Gzerindeki avcilik baskisini
kontrol edilemesinde kota uygulamasinin da bir faydasi olmayacaktir. Mevcut durumda tek ¢ézim Sardalya

avinin serbest birakildigi dénemin baskiy azaltacak sekilde degistiriimesidir.

Diger olasi bir tehdit de iklim degisimleridir. S. aurita’nin bdélgede basarili olmasindaki temel nedenlerden biri de
sicakliktir. Su an igin tiriin en yodun olarak gozlendigi bolgedeki sicaklik ddngiisinin tir icin son derece uygun
oldugu gorinmektedir. Bu donglide meydana gelebilecek kaymalarin ya da sicakliklardaki degisimlerin tiriin
diger turlerle rekabet guclni azaltacadi dusunulmektedir. Elde edilen sonuglar sicakhdin azalmasi durumunda
basta S. pilchardus olmak lzere kuzeyli baliklarin (Trachurus mediterraneus, Trachurus trachurus) S. aurita’nin
yerine aday olacagini gostermektedir. Sicakligin artmasi durumunda ise su an igin yuksek miktarlarda
g6zlenmeyen ancak hizla artarak kendilerine ekosistem igcinde yer yapmak Uzere hazir bekleyen lessepsian
turlerin avantajli duruma gegecekleri kesindir. Bu durum Cizelge 21’de verilen turlerin yumurtlama dénemlerine
ait tablodan da goérulebilecektir. Su an igin Uretimin yiksek oldugu dénemdeki sicakhk S. aurita tirQ i¢in uygun
ureme sartlarini saglarken, sicakhktaki olasi bir artma durumu bu avantajin D. elopsoides‘in; azalma durumu ise

hamsi tlrlerinin lehine kaymasina neden olabilecektir.

Bdlgede uygulanan balikgilik dizenlemeleri tir ayrimi yapilmasizin hazirlanmis olup bu proje kapsaminda ele
alinan turlerin buyuk bir béliml “sardalya” olarak tek bir sinif altinda ele alinmaktadir. Uygulamada olan 2/1

numaral ticari amacli su Urdnleri avciligini dizenleyen tebligde dogu Akdeniz’de 15 Nisan - 31 Adustos tarihleri
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arasinda girgir aglari ile sardalya avciligi yasaktir. Yine ayni teblie gére uzatma aglari ile sardalya avciligi tim
yil  boyunca serbesttir. Girgira getirilen yasagin uygulanmasindaki temel amag¢ tGreme ddneminde baliklarin
korunmasi olarak belirtiimektedir. Ancak Cizelge 21’den de gorilebilecedi Uzere bu donem bdlgedeki baliklarin
ve Ozellikle de kis yumurtlayicilar i¢in gok da uygun bir segim degildir. Diger taraftan av sezonu yasaginin treme
doénemi yerine geng bireylerin stoga katilim 6ncesi dénemde yapilmasi henlz avlanabilir boya ulagsmamis
bireylerin korunmasi agisindan daha uygun bir yaklagim olacaktir. Bélgede sardalya avciiginin ¢ogunlukla
uzatma agi ve el girgiri ile yapildidi, uzatma aglarinin géz agikhginin (teknelerde gogunlukla 16-18 mm g6z
acikliginda ag kullaniimaktadir) geng¢ sardalyalarin kagmasina olanak saglayacak kadar genis olmasi; el
girgirlarinda ise reislerin kullandiklari sonarlar ile ticari de@eri dusuk “ince” (avlanma boyu alti) bahgi
ayirabilmeleri geng bireylerin korunmasina gerek birakmamaktadir. Ancak diger taraftan zaman yasagi stok
Uzerideki baskiyl azaltmasi bakimindan énemli ve son derece etkin bir uygulamadir. Bu nedenle yukarida da
aciklandigi tzere filonun diger tlrlerdeki azalma Uzerine sardalya benzeri baliklara yénelme riskine karsi sadece
girgir avciligina degil uzatma aglarn ile sardalya avcihigina da dénem yasagi getiriimesi uygun bir avcilik
dizenlemesi olarak dikkate alinabilir.

Bu proje kapsaminda kuzeydogu Akdeniz’de dagdihm gosteren turler, bunlar arasinda baskin olanlar, dagihm
alanlari, alan tercihleri ve tercihlerde 6énemli olabilecek faktorler belirlenmistir. Bazi 6nemli tirlerin yumurtlama
dénemleri, ilk Greme boylari, Greme stratejileri ¢cikartiimigtir. Ayrica yine bazi énemli tirler icin stok parametreleri
bulunmus; stoklarin durumu degerlendiriimistir. Bu calismalara ilave olarak bdlgedeki kuguk pelajik balik
cesitliligine karsin bu baliklarin olusturduklari surllerin akustik olarak tanimlanabilmesine olanak saglayacak
istatistik modeller hazirlanmistir. Bu noktadan sonra yapilmasi gereken ise izleme calismalarinin devam
ettirilerek son derece dinamik bir yapi sergileyen kiclk pelajik baliklarin yillar arasi deg@isimlerinin izlenmesidir.
Bu proje kapsaminda 22 sefer ile 108 gunlik deniz galismasi planlanmis; yillar ve aylar arasi farkin énemli
oldugunun anlasiimasinin izerine son dénem igin 2 ayda bir olarak planlanan seferler aylik olarak diizenlenmis
ve ¢alisma suresi 133 gine c¢ikartiimistir. Ancak yine de bdlgenin degisken hidrografisinin kiigik pelajik baliklar
lizerine uzun dénemlerdeki etkisinin anlagiimasina olanak verecek yeterli veri elde edilememistir. Ornek verilecek
olursa 2011 yilinda c¢aligilan diger yillardakinden farkli olarak bdlgede yogun miktarda Atlantik suyu gézlenmistir.
Bunun Uzerine Ekim 2011'de ek bir sefer diizenlenerek kiiglk pelajik balik stoklari lizerine olasi etkisi
incelenmeye calisiimistir. Plansiz olmasi nedeni ile sinirli bir alanin tarandigi bu calisma sayesinde tur
komposizyonunda énemli degisimler oldugu gézlenmistir. Atlantik suyunun kuzeydogu Akdeniz'de gdzlenmesi
oldukca sik olarak yasanan bir durum olup g6zlenme sikhidinin iklimsel olaylarla baglantilh oldugu bilinmektedir.
Bu ve buna benzer iklim ile ilintili hidrografik deg@isimlerin izlienmesi bunlarin kiiglik pelajik balik stoklari tizerine
etkilerinin net olarak ortaya konmasi balikgilik dizenlemelerinin olasi iklim degisikliklerine gére 6ngorilmesine
olanak saglayacaktir. Aksi takdirde halen uygulandigi sekli ile tim kuguk pelajik baliklari tek bir tir olarak ele alip
hatta diizenleme digi birakan bir politika ile ticari neminden ¢ok ekolojik énemi olan bu grubun zarar gérmesine
neden olacaktir.
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