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OZET VE ANAHTAR KELIMELER

Bu rapor “Karadeniz Stok Tayini” projesinin baglangi¢ asamasini ve bunu izleyen
dénemde yiiriitiilen bahkgilik ¢alismalan ile daha once yapilmig arastirmalaridan
cikartilan sonuglari kapsamaktadir.

Projeye destek veren Uluslararasi ve Ulusal kuruluglar olarak NATO-Istikrar igin
Bilim Programi (NATO-SfS), Devlet Planlama Teskilati (DPT), Tirkiye Bilimsel be
Teknik Arastirma Kurumu (TUBITAK), Tarim ve Kéyisleri Bakanhgi (BAKANLIK) yer
almaktadir. Orta Dogu Teknik Universitesi-Deniz Bilimleri Enstitiist (ODTU-DBE) bu
projeyi BAKANLIGIN Yomra/Trabzon Su Urtinleri Arastirma Enstitiisti ile isbirligi
icerisinde yUriitmiigtiir.

Proje, Tiirkiye'nin Karadeniz kiyisindaki ekonomik 6neme haiz bazi pelajik ve
demersal balik tiirlerinin stok miktarlarinin tahmin edilmesini hedeflemektedir. Bu hedefe
ulasmak i¢in pelajik tiirlerde balikgilik akustigi ve demersal tiirlerde de [taranan alan,
siirekli en yiiksek iiriin (MSY), stoka katilan birey basina diisen tirtin (Y/R) gibi] tiimsel
ve duragan modeller uygulanmustir.

Ek olarak, balik pazarnn omekleri ve balik yumurta ve larvalarina yonelik
sorveylerde degerlendirilmistir.

Karadeniz’de degisen ekolojik durum

Karadeniz’de 6nemli derecede artan besin tuzu diizeyleri 6trofikasyona (giibrelen-
meye) ve boylece alg ve organik maddelerin artmasina neden olmustur.

Fitoplankton topluluklarimin Karadeniz’de otrofikasyona cevaplarmm yogun
patlamalar (blooms) ve kizil gelgitler (red tides) dahil olmak tizere nitel ve nicel
yapilarinin degismesi seklinde oldugu rapor edilmistir.

Bir siire 6nce Karadeniz'e tasinan Mnemiopsis’in zooplanktonlar tizerinde etkin
bir yirtic1 (predator) oldugu gok 6nce bildirilmigti. Bu tiir Karadeniz’in kuzey kiyilarumn
acik sularinda ilk kez sonbahar 1987°de goriilmiistiir. Bir y1l igerisinde tiim Karadeniz’'e
yayilmig ve agik sularda 1.5-2 kg/m2 gibi dikkate deger bir biyokitleye ulagmistir,
Plankton toplulu-gundaki degisme bu kitlesel gelismeden kaynaklanmis olabilir.
Kopepod miktarlar ile yiyecek arayan diger zooplanktonlar 15-40 kez azalmigtir

Karadeniz’in degisen eko sistemi bu denizde ekonomik 6neme haiz baliklarin
biyokitlesini énemli lgiilerde etkilemis olabilir.
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Demersal balik arastirmalar:

Asil kiitleyi olusturan balik tiirlerinin avi yer ve zamana goére degismektedir.
Bununla beraber verilerin bir y1l igerisindeki karsilagtirmas: ava asil katkinin mezgit ve
keserbag barbunyadan kaynaklandig: sonucunu vermistir.

Yiiksek yiizdeyle avda gériilen gruplar kemikli ve kikirdakli baliklar olup bunlan
yumusakgalar ve deniz analar1 izlemektedir.

Taranan alan yontemiyle degisik dénemler i¢in tahmin edilen demersel balik
biyokitlesi su sonuglari vermistir:

- 0-100 m derinlik alaninda tahmin edilen demersal balik biyokitlesi minimum
biyokitledir. Ciinkii agin avlama katsayis1 q = 1 = %100 alinmigtir.

- Tim alt bolgelerde farkli zaman araliklarinda gergeklestirilen ag gekimleri
arasindaki yiiksek variyans biyokitlenin dinamik oldugunu ima etmektedir.

- Sistem kararhliktan ¢ok kararsizlik tarafinda gortinmektedir. Dinamik fiziksel,
kimyasal ve biyolojik kogullarin hiikiim siirdiigti Karadeniz ekosistemi daha kesin sonug
¢ikarmaya izin vermemektedir.

- Cok azalan hamsi stoklarinin ardindan balikgilarin hizli bir sekilde bir ya da
bunun tersi yonde aveilik tiiriinii degistirmeleri demersal balikgilik ve biyokitlesinde
onemli artma ve azalmalara neden olabilir.

- Sektor icin 6nemli olan mezgit ve barbunya gibi tiirler aveilik yogunlugunun ¢ok
az oldugu bolgelerde bile asir1 avlanmigtir. Barbunyanin miisaade edilebilir en diistk av
boyunun 150 mm ve daha yukariya ¢ikartilmalidir. Mezgit i¢in diizenleyici dnlem heniiz
uygulanmamaktadir fakat bu tiir i¢in de diizenleyici onlemin konulmasi ve en diigiik
avlanabilir boyunun ise 190 mm’den daha az olmamas: gerekmektedir.

Akustik arastirmalar

Karadeniz hamsisi Haziran-Agustos aylar1 arasinda 10 batinda yumurta birakmak-
tadir. Yumurtlanan her batinin ayri bir grubu olusturacag: kabul edildiginde bunlarin her
birinin farkli zamanlarda stoka katilmalari gerekir. Karaya ¢ikartilan hamsilerde %50
kiimiilatif boyun asildign uzunluklarin zaman serisi ile Trabzon limanina bosaltilan
hamsi-lerin istatistikleri dikkate alindiginda su goriis ileri siiriilebilir: Yiiksek aveilik
yogunlugunun hiikiim siirdiigii ve her bir batinlardan stok’a katilan bireylerin stok’a
katilmay izleyen kisa siirede avlandigi bir balikgilikta akustik teknikle yapilan biyokitle
tahmini ancak ve yalniz anlik tahmindir.



16

Tiim bu bilgilerin degerlendirilmesi sonucu bir ¢alisma hipotezi gelistirilmig ve
deniz  seferleriyle belirlenen akustik  biyokitle tahminlerinin diizeltilmesinde
kullanilmistir.

Buna gére asin aveilik durumunda Karadeniz’de hesaplanan kiitik pelajik balik
biyokitlesi anlik biyokitleyi vermektedir ve bunun diizeltme faktéri soyledir:

Akustik yontemle tahmin edilmis biyokitle ¢arpi yumurtlanan batin sayis
(hamsi icin 10 ve daha fazla) sudaki mevcut biyokitleye esittir.

Yumurta ve larva arastirmalan

Hamsi yumurta ve larva galigmalan i¢in Karadeniz'de i¢ uluslararasi sefer
yapilmustir. Bunlardan ilki Haziran 1991°de ikincisi hamsinin ana yumurtlama sezonu
olan Temmuz (1992) ayinda yapilmistir. Ugiincii sefer ana yumurtlama sezonu sonrasi
icin Agustos 1993’te (Tiirkiye’ce) ve Eylil 1993’te de (BDT'ce) gerceklestirilmistir.
Yatay ag cekimleri hamsi yumurta ve larvalarmimn idstten ilk 3 m’de yogun olarak
dagildigim fakat ¢okme (downwelling) alanlarinda yumurta ve larvalarn 70 m derinlige
kadar bulundugunu géstermistir. Daha dnce yapilan seferlerin tersine, bu seferlerde
yapilan dikey ag gekimleri hamsinin ana iireme alaninin kuzeyden giineye kaydigini ima
etmektedir. Uzun donemli émeklemeler hamsi yumurta ve larva sayilarmmn (1960’1
yillarla kiyaslandiginda) 1988’den sonra azaldigim gostermektedir. Hamsi baligi yumurta
ve larvasinda 1989°dan sonra gorillen ani distis yakin gegmiste Karadeniz'e taginan
TARAKLILARDAN Mnemiopsis leidyi’nin hamsi balikgihifinin azalmasinda dnemli rol
oynadig1 hipotezini desteklemektedir. Yinede Karadeniz ekosistemindeki (kirlilik, agiri
giibrelenme = eutrophication ve yogun balik¢iliktan gelen) degisiklikte etkili olmugtur.

Anahtar kelimeler: Karadeniz, Balik¢ilik, Stok tahmini, ekolojik degisme,
Yumurta ve larva.



17

SUMMARY AND KEY WORDS

This report comprises the initial phase of the project "Stock Assessment Studies
of the Turkish Black Sea Coast", results derived from earlier studies and fisheries
research activities undertaken. '

Among the international and national funding bodies are NATO-Science for
Stability Programme (NATO-SfS), The State Planning Office (SPO), The Scientific and
Technological Research Council of Turkey (TUBITAK), Ministry of Agriculture and
Rural Affairs (MINISTRY). The Middle East Technical University-Institute of Marine
Sciences in Erdemli (METU-IMS) is carrying out the project work in collaboration with
the MINISTRY's Aquatic Resources Research Institute in Trabzon.

The project aims to assess the stock of several commercial pelagic and demersal
fish species along the Turkish Black Sea coast. To achieve this goal fishery acoustics for
the pelagic species and holistic and steady state models (swept area method, Maximum
Sustainable Yield (MSY) and Yield per Recruit (Y/R) analyses for demersal stocks are
applied.

Additionally, fish-market samplings and studies concerning fish egg and larvae
surveys are also evaluated.

The changing ecological situation in the Black Sea

The significant increase in nutrient levels in the Black Sea has led to
cutrophication hence increasing the growth of algae and organic matter.

The response of phytoplankton communities to eutrophication in the Black Sea
has been reported to be reflected by qualitative and quantitative changes in their
structures, including intensified blooms and red tides.

Recently introduced Mnemiopsis has long been reported as an effective predator
on zooplankton. In the autumn of 1987, this species was first recorded off the northern
coast of the Black Sea. Within a year it had spread all over the Black Sea with a
remarkable biomass of 1.5-2 kg/m2 in the open waters. A great alteration in the structure
of the planktonic community might result from this mass development. The quantities of
copepods and other forage zooplankters have diminished 15-40 fold.

The changing ecology of the Black Sea seems to have a significant effect on tha
commercial fish biomass of this sea.
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Demersal fish investigations

The fish species comprising the bulk of the catch varies temporally and spatially.
However an interannual comparison of the data revealed that the main contributors are
whiting and striped mullet.

The species groups of highest proportions in the catch were bony fish and
cartilaginous fish. These were followed by mollusks and jelly fishes.

Demersal fish biomass estimated for different periods using the swept area
method revealed the following:

- The estimated demersal fish biomass within the depth range of 0-100 m is the
minimum biomass. This is because the catchability coefficient of the net is taken as
q =1=100%.

- High variation between the hauls from all subregions and at different time
periods indicates that the biomass is dynamic.

- The system seems to be more one of unstability rather then displaying stable
conditions. Dynamic physical, chemical and biological conditions prevailing in the Black
Sea ecosystem do not allow to be more conclusive at this stage.

- A rapid switch by the fishermen to bottom trawling following the collapse in
anchovy stocks and vice versa would perhaps cause significant fluctuations in demersal
fishery and biomass.

- Important fish species such as whiting and striped mullet significant for the
sector are already overfished even in regions of relatively low fishing intensity. The
minimum catchable size of striped mullet should be increased to 150 mm or more. A
regulatory measure for whiting has not yet been applied. This should be introduced and
the minimum catchable size of no less than 190 mm is necessary.

Acoustical investigations

The Black Sea anchovy spawns repeatedly between June-August producing 10
batches. Assuming that each of these 10 batches forms a separate group of recruits then
the arrival time of each individual batch should be different. Considering the time series
of length above 50% of cumulative of landed anchovy and adding the periodicity of
anchovy landing statistics in Trabzon harbor the following can be argued: In a fishery of
high fishing intensity where each individuals recruiting from each batch depleted just
after its arrivals in the fishing ground the biomass estimation with acoustical technique is
only an instantaneus cenusing.
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Utilizing all this information a working hypothesis was formulated and applied for
the correction of the acoustical biomass detected during the cruises:

At stages of over fishing the calculated biomass of small pelagic fish in the Black
sea is an instantaneous estimate and the correction term of the estimate would read:

Acoustically estimated biomass times number of batches spawned (more than 10
for anchovy) is giving the standing biomass present in the water.

Egg and larvae investigations

Three international surveys of anchovy eggs and larvae were carried out in the Black Sea
at the beginning of the spawning season in June 1991 and at the main spawning time in
July 1992. A third cruise was realized in August 1993 (by Turkey) and in September
1993 (by CIS) for the time after the main spawning period. Horizontal tows demonstrated
that the bulk of anchovy eggs and larvae were distributed in the upper 3 m layer, but in
downwelling areas eggs and larvae were found down to 70 m depth. In contrast to former
surveys, vertical hauls taken during the present investigation imply a shift of the main
spawning areas of anchovy from the northern to the southern Black Sea. Long term
sampling shows a decline in the number of anchovy eggs and larvae after 1988 in the
northern part of the Black Sea as compared to the sixties. The sudden decline of anchovy
ichthyoplankton in 1989 supports the hypothesis that the recently introduced species
Mnemiopsis leidyi (CTENOPHORA) has played an important role in diminishing the
Black Sea anchovy fisheries. However, the drastic changes in the Black Sea ecosystem
(due to pollution, eutrophication and heavy fishery) have also had an effect.

Key words: Black Sea, Fishery, Stock assessment, ecological change, eggs and larvae.
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1. GENEL GIRIS

Bu rapor Orta Dogu Teknik Universitesi - Deniz Bilimleri Enstitiisi'niin
Karadeniz Stok Tespiti Projesi gercevesinde NATO igin hazirladigi raporlardan ayri
olarak yalniz balik¢ilik biyolojisini ilgilendiren konulari igermektedir.

Bu rapor Arahik 1989, Subat 1990, Agustos ve Eylil ile Aralik 1990 ve Ocak
1991 ve 1992 ile Ocak 1994’te yapilan akustik ve bunlardan ayri olarak dip troli
seferlerinde toplanan verilerin iglenmesi ve degerlendirilmesini igermektedir. Bunlara ek
olarak rapor isbirligi yapilan Tarim ve Kdoyisleri Bakanhigi (BAKANLIK) Yomra /
Trabzon Su Uriinleri Enstitiisii’niin toplanug oldugu verileride kapsamaktadir. Yomra Su
Uriinleri Enstitiisii’niin veri toplama programi ve sekli Orta Dogu Teknik Universitesi-
Deniz Bilimleri Enstitiisii (ODTU-DBE) tarafindan gelistirilmis ve baglatilmuigtir. Ayrica
projeye sonradan dahil edilen balik yumurta ve larvalarina yonelik caliymalara ait
bulgularda bu raporun ekinde verilmektedir.

Yapilan aragtirmalarin karmagik yapisi nedeniyle rapor Tiirkiye nin Karadeniz
kiyisinda yiiriitiilen balikgilik ve stok tespiti galismalarryla birlikte bir¢ok biyolojik-
oseanografi konusunuda kapsamaktadir. Karadeniz'in fiziksel ve kimyasal yapisina
iliskin bir 6zete bundan onceki raporda yer verilmigti (BINGEL et al., 1991). Bu arada
ayrica NATO-Istikrar i¢in Bilim programina verilen raporda Karadeniz'in fiziksel ve
kimyasal yapist etraflica ele almmis bulunmaktadir (BINGEL et al., 1993). Dolaysiyle
bu raporda Karadeniz’in yalmz biyolojik &zellikleriyle son ekolojik geligmelere iligkin
bulgu ve bilgiler 6zetlenmektedir. Bu &zeti dip bahiklarni isleyen kisim izlemektedir.
izleyen kisim kullanilan balikeilik akiistigi teknigi ve ulasilan sonuglar igermektedir.
Balik pazari ¢rmeklemeleri ve meveut eski verilerin degerlendirilmesi ile balikgiligin
durumuyla rapor devam etmekte ve bunlari tutucu tek tiirlii balikgilik modellerinin hamsi
ve istavrit’e uygulanmasi izlemektedir. Izleyen bolimde BAKANLIGIN balikgilig:
uyarlama ve yonlendirme ve idaresinde karar vermesine yardimei olabilecek bilgilere yer
verilmektedir. Hamsinin biiylimesi 6lim katsyisinn tahmini ile yumurta ve larva
calismalarina iliskin bulgu ve sonuglara Ek 1 ve II’de yer verilmektedir.

1.1. CALISMANIN AMACLARI

Tirkiye nin asil balikgilik aktivitesi Karadeniz kiyist boyunca yogunlagmistir.
Kiiciik pelajik baliklardan hamsi ve istavrit ana avi olusturmaktadir. Her iki balik
stokuda Karadeniz’i ¢evreleyen diger iilkelerce paylasilmaktadir. Ornegin hamsi kuzey
bat: sahanhk alani ile Kirmm kiyilarinda beslenip tiremekte fakat buna karsin Tiirkiye
kiyilarinda kislamakta ve 6zellikle de dogu Karadeniz kiyis1 boyunca yogun stirtiler
olusturmaktadir.
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Gocleri esnasinda her iki tiire ait stoklar ya batida Bulgaristan, Romanya ve BDT
ya da doguda dogrudan Kafkasya kiyis1 boyunca BDT sinirlarint asmaktadirlar. Her iki
halde de bu stoklar birden ¢ok tilke tarafindan avlanmaktadir.

Balik ve balik iriinleri Tiirkiye’nin ekonomisine &nemli katki saglamaktadir.
Yenilenebilir bu canli deniz kaynaklarmin korunmasi ve en iyi sekilde kullanilmast
dikkatli planlama ve isletimi gerektirmektedir.

Bu nokta dikkate alindifinda projenin balikgiliga yonelik hedefleri goyle
tzetlenebilir:

- Hamsi ve istavrit’in stok biiyiikliiklerini tespit etmek i¢in balikgilik akiistigi
sorveylerini ger¢eklestirmek.

- Ekonomik 6nemi olan bazi taban bahklarinin biyokitlesini kestirmek i¢in dip
trolii calismalar: yapmak.

- Tarim ve Koyisleri Bakanhigi Yomra/Trabzon Su Uriinleri Arastirma Ensti-
tiisti’nii kendi balik¢ilik galismalarini tek bagina yapabilecek diizeyde bilgilendirmek.

- Saklama, yeniden elde etme ve islemek igin bir veri tabani olusturmak ve Su
Urtinleri Arastirma Enstitiisi’ntin balikgilik tahminlerinde kullanilabilecek Tirkge bir
bilgisayar programi hazirlamak.

1.2. ARASTIRMA GEMIiSi VE MALZEME

Deniz ¢alismalar1 Orta Dogu Teknik Universitesi - Deniz Bilimleri Enstitiisti’niin
BILIM gemisiyle yapilmistir. Celik govdeli bu gemi oseanografik amagli bir gemi olarak
yapilmis ve 1983’te hizmete girmistir.

Geminin ézellikleri soyledir:

Koyu basiimig malzeme NATO destegiyle,
italik basilmig olanlar TUBITAK katkilariyla saglanmstir.

BILIM arastirma gemisinin genel 6zellikleri (Sekil 1.1)

Boy 40.4 m GRT 433

Genislik 95m Mak. iz 11 mil

Su kesimi 4.0m Seyir hiz1 9.5 mil

Siirekli denizde kalma siiresi 45 giin 6500 mil

Makine MWM dizel Pitg pervane

Ana makine 820 HP 2x175 HP dizel jenerator

Gemi personeli 13 kisi Bilimsel personel 14 kisi
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Sabit (demirbas) malzeme

CTD vincei 2000 m 8 mm tek iletkenli kablo
Hidrografi vinci 2000 m 4 mm krom nikel tel
Trol vinei ve 2x1500 m ¢elik halat (Sekil 1.2)

Ag vinel
Kreyn
Cift A-yapy

6m’ (Sekil 1.3)
3 m’de 1500 kg tastyabilir
Cok amagli, 500 kg ve 8 ton

Iletisim ve seyr-i sefer malzemesi

Telsiz SAIT

Telsiz telefon VHF

Uydu navigasyon ~ MAGNOVAX

Radarlar DECCA, relatif ve hakiki
Cayro ARMA BROWN

Yon bulucu SAIT

Dopler RAYTHEON

Bilimsel malzeme

Bilimsel yanki iskandili
3 ileticili V-givde
Bilgisayar

Tasmabilir bilgisayar
Yazicilar

Aglar

Balik¢ilik yank: iskandili
Balikgilik sonart
Akiistik akintt 6lger
CTD-probu

Rozet 6rnekleyici

Su kaplari

Camur alici

Titrasyon aleti

Besin tuzu 6lcer

Yan bakar sonar

Unibum

Akint1 8lgerler

BIOSONICS 38-120-200 kHz (Sekil 1.4)
BIOSONICS 38-120-200 kHz (Sekil 1.5)
Kisisel bilgisayarlar

COMPAQ

EPSON

Plankton ve balik¢ihk aglar:

JVC 28-200 kHz (renkli ekran)

180 kHz (renkli ekran)

RD

SEABIRD

12x2 litre

NANSEN tip1

Van VEEN tipi

WINKLER tipi

TECHNICON

EG& G

EG& G

EG&G
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Sekil 1.1: R/V BILIM gemisinin genel goriintist

Sekil 1.2: R/V BILIM gemisindeki tel vinci (NATO-bagis1)
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Sekil 1.4: R/V BILIM gemisindeki bilimsel yank1 iskandili (NATO-bagis1)
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Sekil 1.5: Ug transducer (ayna) yerlestirilmis V-gévde (yukarida) ve
kullanim aninda (asagida). (NATO-bagis)
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1.3. KARADENIiZ’IN BiYOLOJIK OZELLIKLERI

Karadeniz'in biyolojik ozellikleri ortalama su yiizeyi socaklifi, fitoplankton,
birincil tiretim, zooplankton, bentos, balik ve balikeilik ile Karadeniz'de son ekolojik
durum basliklar altinda 6zetlenmektedir.

1.3.1. ORTALAMA SU YUZEYI SICAKLIGI (SST)

Sicaklik balik davramslarini etkileyen oncelikli faktérlerden biridir. Bu etki en
belirgin bir sekilde tireme, gé¢, ve siirli olusturma dénemlerinde belirginlesmektedir.
Balik kendini yatay sicaklik farkhiliklarina gore yonlendirmekte ve bu bolgelerde
yogunlasmaktadir. Dolayisiyla bu bélgeler en iyi balik¢ilik alanlari olarak kabul edilir
(TOMCZAK, 1977). Bunlann disinda sicaklik balik biiyiimesini etkileyen faktorlerin
icerisinde birinci siray1 alir.

Bu iliskide, v. BERTALANFFY (1951) biiylime formiiliintin stok modellerindeki
onemi biiyiiktir. O, formiiliinde maddelerin yanmasmi (azalmasin, k.w) igeren K’nin
bir sicaklik katsayisina sahip olmasi gerektigini ileri stirmistir (PAULY, 1979).
TAYLOR, (1958) ve HOLT (1960) K degerinin gevre sicakligna bagh olarak arttif1 ve L.
‘un ise azaldigini dogrulamuslardir (PAULY, 1979).

Tablo 1.1°de Karadeniz’in secilmis bazi bolgeleri i¢in uzun dénemli su yiizeyi
sicaklifinin aylik ortalamalari verilmektedir.

Tablo 1.1: Karadeniz'in secilmis baz1 bélgeleri i¢in uzun donemli su ylizeyi sicakliginin
( C°) aylik ortalamalar (OGUZ et al., 1992°den).

Aylar Tiim Turkiye Bati KDorta| Dogu KD
Karadeniz kiyilar: kismi orta kismi
Ocak 8.6 9.5 8.7 9.0
Subat 7.1 B 7.3 7.6
Mart 7.2 7.5 b 7.2
Nisan 9.6 9.7 9.7 9.8
Mayis 14.5 14.4 135 15.0
Haziran 19.6 19.3 19.1 20.1
Temmuz 23.0 23.1 23.1 23.9
Agustos 23.7 24.0 23.5 24.3
Eyliil 21.4 219 20.9 21.0
Ekim 17.8 18.7 17.4 17.6
Kasim 14.2 15.0 13.8 14.0
Aralk 11.3 12.0 1,1 11.0
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1.3.2. FITOPLANKTON VE BIRINCIL URETIM

Fitoplankton kompozisyonu diger iliman deniz, igsular ve fiyordlardakine
benzemektedir. Tiir komppzisyonu genellikle sicaklik ve tuzluluk tarafindan kontrol
edilmektedir  (PITZYK, 1968, SOROKIN, 1983’ten). Daha &nceki galigmalar
fitoplanktonlarin ana grubunu (%79) centrik diatomlarn olusturdugunu gdstermistir.
Dinoflagellatlar ikinci derecede (%17) 6neme sahiptirler (ZENKEVITCH 1947,
CASPERS, 1957°den). Karadeniz fitoplanktonlar1 185 cins ve 746 tathsu, acisu ve
denizel tiiriin yer aldig1 7 taksonomik ordodan olugmaktadir.

Fitoplanktonlarin dikey dagilimlart ¢ogunlukla hidrojen siifid tabakasin tist
sinirina kadar inmektedir. Buna karsin en yiiksek fitoplankton biyokitlesi ise iistteki
0-50m’de derinlikte bulunmaktadir IVANOV & BEVERTON, 1985). Karadeniz’de tipik
mevsimsel  fitoplankton patlamalar gériilmektedir. Birinci biiylik patlama ki sonu
ilkbahar baslangicina (Subat-Nisan) rastlamaktadir. Goreceli olarak daha zay1f olan ikinci
patlama Agustos-Eyliil aylarinda olmaktadir.

Kiy1 ve kuzeybati kesimlerindeki birincil iretim 250 gC/mZ/yll ve merkezi
kesimlerde ise 150-170 gC/mzfyll olarak tahmin edilmektedir (SOROKIN, 1983). Bir
siire once KARL ve KNAUER (1990) agik sularda ¢ok daha yiiksek birincil iiretim
degerleri (330 - 440 ¢C /m%/ yil) 6lgmiislerdir. Birincil tiretimin 100 gC /m%/ yil
oleiildiigin Baltik Denizi (KULLENBERG, 1981), ile karsilastirildifinda Karadeniz’in
daha verimli oldugu goriiliir.

1.3.3. ZOOPLANKTON

Karadeniz zooplanktonlan tizerinde yapilmig g¢alismalar olduk¢a azdir. Yapilan
cofu arastrma Karadeniz’in kuzey kismi ile Romanya sularimi kapsamaktadir.
FEDORINA (1979, IVANOV ve BEVERTON, 1985°tan) 98 zooplankton tiirli tespit
etmislerdir. Bunlardan Tintinidler 16, Kopepodlar 15 ve Rotatorya 14 tiir olmak tizere
zooplanktonlarda baskin gruplan olusturmaktadirlar (ZENKEVITCH 1947, CASPERS,
1957°den). Zooplankton dagilimi dikkate deger dikey ve yatay farklhiliklar gostermektedir.

Karadeniz’de ozellikle ilgi ¢eken canlilar (yirtict) taraklilar ile deniz analandir.
Aurelia aurita ve Pleurobrachia sp., Karadenizdeki baskin zooplankton organiz-
malardandir. Aurelia aurita populasyonu plankton yiyen baliklardan 20 kat daha fazla
zooplankton tiiketir (SHUSHKINA ve MUSAYEVA, 1983). Kuzey Atlantik’ten
gemilerin balast suyuyla Karadeniz’e tasindig belirtilen loplu tarakli (CTENOPHORA)
olan Mnemiopsis sp.’in zooplankton ve balik yumurta ve larvasim tiiketen 6nemli bir
yirtict oldugu bildirilmektedir (GOVONI ve OLNEY, 1991). [lk kez 1987°de goriilen
Mnemiopsis’in Karadeniz’de basariyla ¢ogaldigi artik kabul edilmektedir. Tirkiye ve
BDT nin yiiriittiigii bir arastirmada bu canlinin Agustos-Eyliil 1989°daki biyokitlesi 800
milyon ton (VINOGRADOV, 1990) ve metrekarede de 1.5-2kg canli agirlik
(VINOGRADOV et al., 1989) olarak tahmin edilmigtir.



28

1.3.4. BENTOS

Fito ve zooplanktonda oldugu gibi Tirkiye kiyilarinda taban organizmalar
iizerinde yapilmis galisma ¢ok azdir ve ¢ogu ¢alisma BDT kiy1 bolgesini islemektedir.
SOROKIN, (1983) kabaca 200m’nin altinda hiikiim stiren hidrojen siilfidli tabaka
nedeniyle Karadeniz'de bentik organizmalarin tir kompozisyonunun olduk¢a fakir
olduguna isaret etmektedir. Zoobentik organizma miktarin1 24 milyon ton olarak tahmin
eden IVANOV ve BEVERTON (1985) bunun 23 milyon tonunu GASTROPODA ile
BIVALVIA  olusturdugunu ayrica 0.7 milyon ton POLYCHAETA, 0.2 milyon ton
CRUSTACEA ve 0.3 milyon ton’unda diger gruplardan geldigini sdylemektedirler. Yillik
toplam zoobentik iiretimin ise yaklagik 54 milyon ton oldugu samlmaktadir.

1.3.5. BALIK VE BALIKCILIK

Act su 6zellikleri tagiyan Karadeniz havzasinda 6zellikle tuzluluga genis tolerans
gosteren balik tiirleri yasamaktadir. Havzada yasayan hayvansal tiirlerinden dolay1 bu
deniz Aral Pontik ve Hazar kikenli olarak tanimlanmaktadir. Bogazlardan Karadeniz’e
akan Akdeniz suyu diger yandan Karadeniz’'in Istanbul bogazi bélgesindeki faunasi
etkilenemektedir. IVANOV ve BEVERTON (1985) Karadeniz'de 165 balik tiirli ve alt
tiirtintin  yasadigini bildirmiglerdir. Bunlarinn 119°u deniz, 24’ anadrom ve yan
anadrom ve 22’si de tath su balig: tiirleridir. Bunlardan 25 tanesi ender rastlanan balik
tiirleridir. Verilen tiir sayilar yiiksek gériinmekte ise de bunlarin ancak ¢ok az1 ekonomik
oneme sahiptir ve gergekten pazarlanan balik tiirlerinin sayisi ise ¢ok daha azdir.
IVANOV ve BEVERTON (1985) Kardeniz’in balik¢ilik kaynagi olarak asagidaki balik
ve balik gruplarimi vermektedirler.

Tiirler 1988 yili av miktar: (Ton)*
Engraulis encrasicolus Hamsi 535738
Trachurus spp. Istavrit 106 747
Sprattus sprattus Caca 105 306
Gadus merlangius euxinus Mezgit 31495
Sarda sarda Palamut 18 133
Scomber spp. Uskumru 12 344
Pomatomus saltator Liifer 9 466
Elasmobranchia Kikirdakhilar 6738
Mullus sp. Barbunya 4343
Mugil spp. Kefal 2518
Alosa spp. Tirsi 1599
Scopthalmus maeticus Kalkan 1116
Acipenseridae Mersin baliklari 567

*) Av miktarlart GFCM’den (1991) alinmig ve burada tablolanmigtir.
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Tiirkiye'de avlanan su iriinlerinin biiyik bir bolimi (%901 denizlerden
oelmektedir. Karadeniz'de avlanan baliklar toplam iretimin %82’sini olusturmaktadir

2)
o

(Sekil 1.6).

1950 ve 1980 yillari arasinda avlanan toplam deniz baligi miktar 4 kat artarak
yilhk 400 bin tona ulagmustir. Avda goriilen bu bariz (4 kat) artig, son yillarda
diizeltilerek. daha bir hassasiyetle toplanan istatistiklerdeki iyilesmeden kaynaklanabilir.
Balikeilik filosunda goriilen biiytime dikkate alinarak ayrica, avda da gergek bir artisin
oldugu genellikle kabul edilmektedir. 1984 -1988 yillan arasindaki ytiksek seyreden
hamsi av miktarlar1 sonra énemli derecede diigmiistiir (Sekil 1.6).

Hamsi ve istavrit baliklarinin iilke ve Karadeniz balik¢iligindaki énemi nedeniyle
bu iki tiir hakkinda bilgi verilmesinin yerinde olacagina inamlmakta ve bu nedenlede
bunlarin biyolojisi asagida 6zetlenmektedir.

1.3.5.1. HAMSI’NIN BiYOLOJIiSI

Hamsi (Engraulis) cinsine ait tiirler genellikle biitin tropik ve subtropik
denizlerde yasamakta ve bu denizlerin kiyi kesimlerinde stiriiler olusturmaktadirlar.
Hamsiler zaman zaman nehirlerin delta alanlarinda da goriilebilirler. Hamsi Karadeniz ve
Azak Denizi'nde bol miktarda bulunan bir tiirdiir. Bu balik Karadeniz’de iki ayr alt

tirle temsil edilmektedir. Bunlar Engraulis encrasicolus ponticus ve  Engraulis
encrasicolus maeticus’tur (SLASTENENKO, 1955/56).

Bu iki alt tiirden Engraulis encrasicolus ponticus Karadeniz hamsisi olarak sikca
bahsedilen tiirdiir. Karadeniz hamsisisnin boyu 18 cm’ye (SLASTENENKO, 1955/56; ve
20 cm’ye FISCHER,1973) kadar biiyiiyebilir. Ikinci form olan Engraulis encrasicolus
maeticus Azak hamsisi olarak bilinir ve boyu 15 cm’ye kadar ulasir (SLASTENENKO,
1955/56). Azak hamsisi E. e. maeticus Azak Denizin’de trer ve beslenir ve kiglarken
kuzey Kafkasya’dan Sukumi’ye kadar ve kismende kirim agiklarinda dolasir. Kislama
déneminde bu tiir yalmz BDT iiyelerince avlamr (IVANOV & BEVERTON, 1985).
Yalniz son yapilan calismalarda (CHASHIN, 1995) bu tiirtin Tiirkiye sahillerine kadar
indigi ve avlandig: ileri stiriilmektedir.

Davranis ve go¢

Karadeniz hamsisi kuzey-giiney istikametinde kislama, besleme ve {ireme go¢’d
yapmaktadir.  Gliney istikametinde kiglamak ve kuzey istikametinde de lireme ve
beslenme gogiiniin hizi giinde 10-20 mildir. Genellikle Anadolu, Kafkasya ve Kinm
sahillerinin 1lik alanlarinda kislarlar ve sik siiriiler olustururlar (IVANOV  ve
BEVERTON, 1985). Siirii yogunlugu giindiiz olusan sik siiriilerde metrekiipte 500-800
birey seyrek siirtilerde 200-400 birey/m3 iken bu geceleri  20-60 birey/m’ ‘e kadar
inmektedir (CHASHCHIN, 1995). Hamsi gece giindiiz arasinda dikey gog yapmakta ve
giindiizleri derin suya (70-90 m) inerken geceleri sahillere dogru ve ytizeye (10-40 m)
cikmaktadir IVANOV ve BEVERTON, 1985).
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Sekil 1.6: 1968-1989 yillari arasinda hamsi balikgiligimin Tiirkiye nin toplam balikgihign
icerisindeki onemi (DIE, 1968, 1971, 1974, 1979, 1981a,b, 1982, 1984, 1985,
1986a, b, 1988, 1989, 1991, 1992).
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Hamsi, Nisan’da Tirkiye kiyilarindaki kiglama alanindan kuzeydeki beslenme ve
iireme alanina géce baglar. Nisan ortasindan Ekim’e kadar tiim denize yayilmis olan
hamsi zellikle Karadeniz'in kuzey kesminda bulunur. Sicaklik ve iklimsel degisimlere
bagli olarak genellikle Kasim’da giiney gogii baglar (IVANOV ve BEVERTON, 1985).
Giineye gd¢lin bagama zamanlan ile gogiin siddet ve miktarlarinda 1981/82 ve ve
1987/88 dénemlerinde oldugu gibi yildan yila énemli farkliliklar s6z konusudur (Tablo
1.2).

Hamsi kuzey-giiney-kuzey gogiinde (Sekil 1.7) ya kiyiy1 izleyerek ya da dogrudan
denizi karsidan karsiya gegmektedir IVANOV & BEVERTON, 1985).

Tablo 1.2: Karadeniz hamsisinin kuzey Karadeniz’de farkli y1l ve aylarda akustik
yontemle belirlenmis olan biyokitlesi (CHASHCHIN’den 1995, yeniden
diizenlenerek). Degerler bin ton.

Aylar\ Yillar] 1980/81 | 1981/82 | 1982/83 | 1983/84 | 1984/85 | 1985/86 1986/87 | 1987/88
XII - Ara. 110 40 70 270 135 235 350 250
I -Oca 261 320 550 160 45 90 40 350
II - Sub. 140 220 100 150 20 40 0 100
1l - Mar. 40 190 70 100 10 10 0 150
Ureme

Karadeniz hamsisi cinsi olgunluga bir yilda ulasmaktadir. Mayis-Eyliil aylari
arasinda 10 ve daha ¢ok batinda yumurtlama gerseklesmektedir. Bir yasindaki geng
baliklar ilk kez yumurtlama sezonunun sonuna dogru yumurta birakmaktadirlar. IV
evredeki ovaryumlardaki vitellin oviillerden belirlenen bireysel ortalama dogurganlik 42
000 yumurta olarak bulunmustur (OWEN, 1979, IVANOV ve BEVERTON, 1985’ten).

Hamsinin émrii 2-3 yildir. Gegirdikleri birinei kistan sonra olgunlasmaktadirlar.
Yumurtlama 17-18 °C’deki kiyiya yakin s1g sularda 5-10 metreler arasinda gergeklesmek-
tedir. Yumurtlamanin oldugu suyun tuzlulugu 12-18 ppt ve pH’s1 da 8-3 ile 8.4 arasinda
degismekedir. Yumurtalar elips seklinde olup pelajiktir. Su sicaklifma bagh olarak 24
saat icerisinde larva olusmaktadir. Daha ¢ok 5-30 metreler arasinda dagilan planktonik
larvalar diger planktonlarla beslenmektedirler. Genellikle (May1s ayinda) erken birakilan
(batinlardan) yumurtalardan g¢ikan larvalarda yiiksek olim oranlari goriilmektedir. Bu
durum larvalarin  dikey gogleri esnasinda soguk suyla karsilagmalarindan
kaynaklanmaktadir. En yiiksek yasam pay1 (kalim pay1) Haziran sonu Temmuz basinda
birakilan yumurtalarda gériilmektedir (SLASTENENKO, 1955/56).

Hamsinin ana yumurtlama alaninin kuzey ve kuzeybatidaki sahanlik bolgesi
oldugu soylenmektedir (IVANOV & BEVERTON, 1985, Sekil 1.7). Buna karsin
EINARSON ve GURTURKiin (1960) yayinlari ile bu ¢alismada elde edilen sonuglara
gore 6nemli miktarlardaki hamsi yumurtalari Tirkiyenin Miinhasir Ekonomik Bélgesinde
dagildig1 goriilmugtiir (Sekil 1.8)
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Besin ve beslenme

Hamsi, tipik plankton yiyen bir baliktir. Hamsinin beslendigi organizmalari
Calanus cinsi Copepoda, Cirripedia ve yumusakca larvalari olusturmaktadir
(WHITEHEAD, 1984a, b). Hamsi ayn1 beslenme basamaginda olan gaga, tirsi, sardalya,
taraklilar ve mediizler gibi diger organizma ve organizma gruplari ile ayni besin maddesi
icin yarismaktadir.

Biiyiime

Farkli kaynaklara dayanilarak olusturulan agagidaki tabloda hamsinin biiylimesine
iliskin bilgiler 6zetlenmektedir. Tablodan da goriilebilecegi gibi hamsi 13 cm boya ii¢
yilda ulagabilmektedir.

Donem Yazarlar 0| I | II I
1955/56 | SLASTENENKO (1955/56)l 75.111.3[13.57
1.5 | 55| 83
8.7 1103 (13.1 {138
37| 6.6 |155 (172
6.9 | 99 |125 135
3.7 | 6.0 |13.7|16.6
1988/89 | UNSAL (1989)° L 79 [100(11.7 | 12.7
W 29 7.0 96| 11.8
1) Ornekleme periyodu bilinmiyor. Muhtemelen Karadeniz’in kuzey kesimi
2) Verilen minimum ve maksimumdan ortalama degerler burada hesaplanmigtir.
3) Veriler mesleki balik¢1 teknelerinden alinan &rneklere dayaniyor ve (muhtemelen) Sinop-Sarp

arasindaki bolgeyi kapsiyor.
4) Veriler Istanbul balik pazarindan alinan drneklere dayaniyor. Avlanma bélgesi bilinmiyor.

L = Uzunluk (cm) W= Aguirlik (g)

0,1, 1, III = Yas gruplar

1986/87 | KARACAM ve DUZGUNES (1990)

1987/88 | DUZGUNES ve KARACAM (1989)°

== E o=

1.3.5.2. ISTAVRIT’IN BiYOLOJISI

CARANGIDAE ailesinin Trachurus cinsinden istavritlerin Tiirkiye sularinda iki
tir'ti bulunmaktadir. Bunlar Trachurus trachurus -karagéz istavrit ile Trachurus
mediterraneus -sarikuyruk istavrit’tir. Bu iki tiirtin Karadeniz’de bulunup bulunmadig:
tartisma konusudur.

Cinsinin Karadeniz’de en onemli tiirii olmasi nedeniyle sarikuyruk istavrit’in
biyolojisi asagida 6zetlenmektedir.
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Davrams ve go¢

Trachurus mediterraneus Karadeniz ve Marmara Denizi’inde yagamakta ve bu iki
deniz arasinda gd¢ etmekte ve kismen her ikisinde de kislamakta ve ya da yaz
gecirmektedir. Marmara ve Karadeniz arasinda gd¢ eden populasyon Istanbul bogazi
bélgesinde ve Marmara Denizi kiyilarinda 30-50 metreler arasindaki optimal derinlikte
kislamaktadir. Su sicakhigina bagh olarak beslenme go¢ii Nisan ortas: ya da sonlarina
dogru baslamaktadir. Karadenizden kiglama ya da doniis gog¢li sonbaharda olmaktadir
(DEMIR, N., 1958a, b).

fstavrit’in ana kislama alanlar1 Kinm, Kafkasya, Anadolu ve Marmara kiyilarinin
sicak bolgeleridir (Figure 1.9). Ureme gocii Nisan’i ikinci yarisindan itibaren Mayis’a
kadar uzanan bir siirede baslamaktadir (IVANOV ve BEVERTON, 1985). Dogu
Karadeniz'de siirekli kalan populasyon ise Trabzon’un kuzey dogusunda kiglamaktadir
(DEMIR, M. 1958).

Ureme

Trachurus mediterraneus’un bityiik boylu formu {igiincii ya da dérdiincti yaginda
cinsi olgunluga ulasmaktadir IVANOV ve BEVERTON, 1985). Kiigiik boylu olan formu
ise iki yil icerisinde cinsi olgunluga ulagmaktadir (GEORGIEV ve KOLAROV, 1962;
SVETOVIDOV, 1964,. IVANOV ve BEVERTON’da 1985). Yumurta 10 ya da daha ¢ok
batinda birakilmaktadir. Yillik ortalama dogurganlik 65 000 yumurtadir (OWEN, 1979.,
[VANOV ve BEVERTON’da 1985). Her iki formda da yumurta sicak mevsimde ve
genellikle Mayis’tan Agustos’a kadar birakilmaktadur. Yumurtalar1 pelajiktir. Yumurta
caplar1 0.71 ile 0.89 mm arasindadir (DEMIR, M. 1958).

Trachurus yumurtalarina genellikle yiizeyden sicaklik tabakalagmasina kadar

rastlanilmakta ise de asil cogunlugu 0-5 metreler arasinda yoZunlasmaktadir
(PAVLOVSKAYA, 1954; DEMIR, M., 1958 den).

Dogu Karadeniz'deki merkezi déngii dahil (PAVLOVSKAYA, 1954, DEMIR,
M., 1958’den) yumurta ve larvalarin tiim kiyilarda goriilmesi Trachurus’un gogu bolgede
yumurtladigini gostermektedir IVANOV ve BEVERTON, 1985). Yiksek yumurtlama
faaliyeti kiyidan 3-4 deniz mili mesafe igerisinde yofunlasmaktadir. 15-20 deniz mili
aciklardaki yumurtlama faaliyeti ise daha azdir (DEMIR, M. 1958).

Besin ve beslenme

Bu baligin larvalar planktonla beslenmektedir. Sonra geng istavrit baliklars kiigiik
gruplar olusturarak mediizlerle birlikte yagamaya baslarlar. Genellikle mediiziin semsiyesi
altinda toplanan bireyler Rhizostoma’mn gonadlari ile beslenirler (AKSIRAY, 1954,
SLASTENENKO, 1955/56). Erin bireyler diger kiigiik baliklar1 6zellikle sardalya, ¢aga,
hamsi, balik larvalari ve hareketli kabuklular (Crustacea) yerler (FISCHER, 1973].
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Biiyiime

[stavrit'in Tirkiye sularundaki biiyimesine iliskin tek ¢alisma NUMANN (1956)
tarafindan yapilmigtir. Niimann Tirkiye'nin dogu Karadeniz kiyisindaki istavrit’in
maksimum yasinin 10 yil (44 cm) oldugunu bulmustur. [stavrit’in farkli yil ve
bolgelerdeki yas-boy dagilimi Tablo 1.3’te verilmektedir.

Tablo 1.3: Istavrit’in kuzey ve giineydogu Karadeniz’deki yas-boy dagihmi (IVANOV ve
BEVERTON, 1985 ile NUMANN, 1956’°dan yeniden diizenlenerek).

) Trabzon bolgesi +) Rize bolgesi
Yas Kiiciik boylu tip Biiyiik boylu tip NUMANN (1956)
grubu Boy Agirhik Boy Agirhk | 11.1952  02.1953 05.1953
(Yil) (cm) (2) (em) (2) (em) *  (em)+  (cm)*

1 8.6 14.6 14.6 18 8.8 10.9 8.1
2 11.8 19.0 172 33 12.5 14.5 12.6
3 13.2 24.7 21.1 85 16.9 17.6 16.3
4 14.1 30.0 26.4 200 22.7 24.0 21.7
5 15.6 40.1 30.8 250 25.7 292 26.6
6 16.3 454 35.1 350 26.1 342 30.3
7 17.8 58.9 38.6 625 28.6 37.8 573
8 18.1 69.4 40.8 800 32.7 40.8
9 42.1 965 37.5 42.6
10 43.9 1076 44.0
11 45.2 1210
12 46.1 1220
13 47.0 1230

14 48.0 1235
L5 49.0 1236
16 50.0 1250
17 51.0 1287
18 51.0 1295

1.3.6. KARADENIZ’DE SON EKOLOJIK DURUM

Karadeniz balik¢iliginin Tiirkiye nin canli deniz kaynaklari igerisinde &zel bir yeri
vardir. 1989 ve 1990 ve sonrasinda ¢ok azalan hamsi avi oldukga gize batmis ve sasirtici
olmustur Sekil 1.6). Hamsi avi 1988’deki 295 bin tondan 1989’da 97 bin tone inmistir.
1990 da daha da diisen av 66 bin tona gerilemistir (DIE, 1992). Bu, avin 1988-1990
arasinda nerdeyse dort kat azaldig1 anlamina gelmektedir.
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Benzer durum Karadeniz’i ¢evreleyen diger iilkelerin avinda da gdrtilmustir.
Karadeniz’in kuzey ve batisinda durum gergekten oldukga kotudiir. Ornegin BDT
iilkelerinin 1986 da (GFCM, 1991) 244 bin ton olan avi 1989’da 65 bin tona gerilemistir.
Romanya'nin 1986°da 2500 ton olan hamsi avi hemen hemen tiimiyle kaybolmustur.
Bulgaristan’in 1988’de 115 ton olan avi zatan azdi ve 1991°den beri de hamsi av
istatistiklerine rastlanmamustir (GFCM, 1991). 1988’de 90 bin ve 1989°da 42 bin ton olan
Azak hamsisi avi 1990’da 3 bin tona gerilemigtir (VOLOVIK et al., 1992). Benzer
sekilde Romanya’nin avladign gaga miktart 1991°deki 1200 tondan 700 tona gerilemistir
(CADDY, 1992).

Kiigiik pelajik baliklarda goriilen bu énemli digtisler Karadeniz probleminin
ciddiligini gostermektedir. Burada Karadeniz’'de goriilen son ekolojik  durum
dzetlenmektedir.

Omegin pestisdler, PCB’ler ve afir metaller vs., Karadeniz’de bir problem
olabilir. Fakat bu, bugiinlik onemli bir gelisme olarak ele alimmamaktadir. Ctinki
bunlarin girdilerini olusturan karasal faaliyetlerde son yillarda Snemli olabilecek ani bir
artis olmamistir (MEE, 1992). Ayrica Cernobil kazasinin (daha &nce) 1986°da oldugu ve
bunun Karadeniz’e etkilerinin heniiz bilinmediginin altinin ¢izilmesi gerekir.

1.3.6.1. BUYUK NEHIRLERIN KARADENiZ’IN BUGUNKU
EKOLOJIK DURUMU UZERINDEKI ROLU

Karadeniz’in hacmi 537 000 km® “tiir. En derin yeri 2 245 m ve ortalama derinligi
ise 1 271 m’dir (ZENKEVITCH, 1963). Karadeniz’in su degistokusu dar (0.76-3.60 km)
ve s1g (32-34m) olan Istanbul bogaziyla oldugu igin hacminin %907 olusturan 150 -
200 m‘den daha derin suyu siirekli oksijensizdir (SOROKIN, 1983).

Karadeniz’in %25’ini olusturan (MEE, 1992) kuzey bati sahanlik alanum
200m’den sigdir. Sahanhk alamnin dermhgl ortalama 75m kabul edilecek olursa sahanlik
alanindaki suyun hacmi 100 000 km? x 0.075 = 7 500 km’ olarak bulunur. Kuzey bati
sahanlifina bosalan ii¢ nehir Karadeniz’e ulagan toplam 400 km® tath suyun % 67’sini
vermektedlr Tek basina Tuna nehrmden yilda 203 km® su akmaktadr. Dmyepel den
yilda 54 km® ve Dinyester’den de 9.3 km® su kita sahanligina bosalmaktadir. Ug nehirin
yilda getirdigi su miktar1 toplam sahanlik alani hacminin kabaca %4’iine ulagmaktadir.
Bu nedenle Karadeniz’in biyolojik yonden verimli sif tabakasi ¢ok genis bir karasal
alandan su almaktadir (MEE, 1992).

Son birkag 10 yilda Karadeniz’'e su akitan nehirlerin debilerinde, tagidiklar
kirletici ve besin tuzu miktar1 diizeylerinde vb., bir dizi degisme olmugtur. Bunlar ve
artan zirai faaliyet sonucu denize ulagan besin tuzu miktarlar Karadeniz'de degismelere
neden olan énemli faktorlerdir.
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Besin tuzlarinin denizlere ulasmasinda atmosferik olaylar 6nemli olabilirse de
Karadeniz'e ulasan besin tuzlarinda asil kanagim nehirler olusturmaktadir. Maalesef
atmosferden gelen girdiler hakkinda bir bilgi yoktur.

Tuna Karadeniz’i giibreleyen en 6nemli kaynaktir. Tuna’nin drenaj alani 817 000
km” olup sekiz gelismis avrupa iilkesinin atiklarmi kuzeybati sahanligina tagimaktadir.
Tuna’dan her yil Karadeniz’e ulagan besin tuzu miktarlar1 énemli miktarlarda artmigtir.
Ornegin 1950°de 126 000 ton/yil olan fosfat kokenli fosfor miktar1 1987°de 304 000
ton/y1l ‘a ¢ikmistir. En bilyuk artig azot’ta goriilmistiir. 1950°de 143 000 ton/y1l olan azot
girdisi 1988’de 741 000 ton/y1l ‘a ulagnustir. Azot ve fosforda goriilen bu artiglara kargin
silisyum girdisi bir olasilikla Tuna iizerinde kurulan sayisiz baraj ve bentler nedeniyle
giderek azalan bir egilim gdstermigtir (bkz., BODEANU, 1989 ve kaynakg¢asinda verilen
yayinlar).

Besin tuzlar girdisi agisindan benzer gelismeler diger nehirlerde de gortilmiistir.
Ornegin 1952 ile 1977 yillari arasinda Dinyester nehrinin asagi kesimlerinde nitrit (0-20
o/l “den 36-150 pg/l *ye), nitrat (0-1 000 pg/l *den 400-3 000 pg/l *ye), fosfat (0-50 pg/l
‘den15-260 pg/l *ye) ve silisyum (1000-5 200 pg/l *den 300-9200 pg/l "ye) yiikselmistir
(TOLMAZIN, 1985).

Son otuz yilda nehirlerden Karadeniz’e olan besin tuzlari girdisindeki degisiklik
szellikle kuzeybat kiyilarinda kendisini gostermistir. 1960 ile 1970 yillan arasinda fosfor
miktar1 (P-PO,) 10.5 p/l idi. Bu deger 1971-1975 yillar1 arasinda 17 kat ve 1986-1988
yillar arasinda da 26 kat artmistir. Benzer degisiklik difer besin tuzlan iginde soz
konusudur. Ornegin 1960-1970 yillan arasinda 22.5 p/l olan nitrat degerleri 1986-
1988’de 112.2 p/l ‘ye yiikselmigtir. Bunlarin tam tersi ayni donemlerde silisyum
degerlerinde bir azalma goriilmistiir (Tablo 1.4).

Karadeniz’in acgik sularinda son 25 yilda maksimum nitrat de@erleri giderek
artmistir. 1960°ta 2-4 uM (= 0.1-0.3pg/1) olan bu deger 1978-1980’de 5-7 uM *a (= 0.4-
0.5ug/l ‘ye) ve 1988-1991°de de 8-9 uM ‘a (= 0.6-0.7ng/l “ye) yiikselmistir (CODISPOTI
et al., 1991). ODTU-DBE'niin yaptifi Olgtimler bu son degeri dogrulamaktadir
(TUGRUL et al., 1990).

Bu énemli artislar zorunlu olarak 6trofikasyona (giibrelenmeye) ve dolayisiyle de
alg ve diger organik madde miktarlarinin yiikselmesine yol agmigtir.
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Tablo 1.4: Konstans (Romanya) kiyilarinda uzun siiregli ortalama besin tuzu miktarlar
(u/l; BODEANU, 1989’dan). *)1959 -60 yihi verileri.

Donem P-PO, N-NO; Si-Si0,

1960-1970 10.5 22.5% 1029

1971-1975 177.5 - 1714

1976-1980 197.5 188.8 857

1981-1985 138.8 93.7 361

1986-1988 262.0 112.2 341
1.3.6.1.2. FITOPLANKTON’UN YAPISI

Kizil gelgit (red tide) ve yogun plankton patlamasi dahil fitoplankton
topluluklarinin Karadniz'de giibrelenmeye tepkisinin, topluluk yapisindaki nitel ve nicel
degisiklikler seklinde oldugu rapor edilmistir. Ornegin son birka¢ on yilda diatomlarin
dinoflagellatlara orani birgok bolgede degismistir. 1960-1970 yillar1 arasinda diatomlarin
Romanya agiklarindaki fitoplanktonlardaki orani %92.3 iken bu 1983-1988’de %62.27ye
gerilemis buna karsin aym donemde dinoflagellatlarin ormi %7.6°dan %30.9°a
yiikselmistir (Tablo 1.5). Ne yazikki fitoplanktonlarin Tirkiye’'nin Karadeniz’deki
Miinhasir Ekonomik Bélgesine ait zaman serileri yaymlanmamistir. Karadeniz’de
yapilmis bir kag ¢alisma varsada (TUNCER ve FEYZIOGLU, 989; FEYZIOGLU, 1990;
UYSAL, 1993; BAYRAKDAR, 1994) bunlar fitoplankton topluluk yapisi hakkinda
temel sonuglar gikartilmas i¢in yeterli degildir.

1960-70"te %67 (209 tiir) olan diatom oraninin yogun Strofikasyon’un baslamasi
ve 1972-77'de %46’ya (172 tiir) gerilemesiyle birlikte fitoplanktonik gruplarda nitel
degismelerin oldugunu BOLOGA (1985/86) rapor etmektedir (Tablo 1.6). Aym: dénemde
dinoflagellat tiirlerinin sayist 70’tan 77°ye yiikselmigtir. Bu denli nitel degisiklik,
ekosistemde yeni tiirlerin ilk kez goriindiigliniin isaretidir. Bu gergeveden olmak iizere
MIHNEA, 1985) Gonyaulax polygramma, Raciborshiella salina ve Eutroptia kanowii
gibi tiirlere yogun olarak rastlandigim bildirmektedir. FEYZIOGLU (1990) Karadeniz’in
giineydogu kiyilannda Hemialus hauckii’nin epidemik oranlarda var oldugunu
gizlemistir. KIMOR (1985) bu tiire oligotrofik’ten &tfofik suya gegiste rastlandigim
soylemektedir.

Tablo 1.5: Romanya aciklarindaki fitoplanktonlardaki ana alg grubu oranlarinda zamana
gore degismeler (sayisal siklik hiicre/litre; BODEANU"dan 1989).

Alg Oranlar ( %)

grubu 1971-1982 1960-1970 1983-1988
Diatomlar 92.3 84.1 62.2
Dinoflagellatlar 7.6 11.8 30.9
Diger gruplar 0.1 4.1 6.9
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Otfofikasyonun bir diger kagimlmaz sonucu ﬁtoplankton hucre sayilart ile
biyokitlesinin artigidir. MIHNEA (1985) 1962°de 1>\10 ile 4x10%lan Skeletonema
costatum’un hiicre sayisimn 1975-1977 arasinda 9.7x107 ye yukseldlgml ap1klaml$t1r
Amlan dénemde Cyclotella caspia’nin hiicre sayilarida 3. 2x10% ile 1.2x10" “ten 9x10” ile
0x10° kadar artmistir. Romanya litoralindeki kapsamli patlamalara iliskin bilgiler
BODEANU (1989) ve orada yer alan kaynakgada verilmektedir.

Tablo 1.6: Karadeniz’in Romanya kiyisinda fitoplankton gruplarinin dagilimi
(BOLOGA, 1985/86’dan).

Taksonomik 1960-1970 1972-1977

grup Tiir sayisi Yo Tiir sayisi %o
Bacillariophyta 209 67 172 46
Pyrrophyta 60 16 77 21
Chlorophyta 15 5 68 18
Cyanophyta 11 3 32 8
Chrysophyta 14 4 19 5
Euglenophyta 2 1 5 1
Xanthophyta 3 l 2 1
Toplam 314 100 375 100

Ornegin 1959-1963 dénemine gore fitoplanktonlarin ortalama biyokitlesi 1983-
1988 doneminde 10 kat daha biiyiiktii. Tiirlerin 1960-1970 doneminde 38 000 hiicre/l
olan sayisal siklig1 1971-1982°de 61 000 hiicre/l “ye ve 1983-1988’de 72 000 hticre/l ‘ye
zamanla yiikselmis ve artik 100 000 hiicre/l ‘nin istiine ¢ikmigtir. Benzer sekilde eski
Sovyet ve Bulgaristan’li aragtiricilar aym dénemler i¢in Karadeniz’in bati kesimindeki
yogunlasma olaylariyla ilgili bir dizi veri yaymlamislardir (NESTEROVA, 1979, 1981,
1987 ve PETROVA-KARADZHOVA, 1984, 1985, 1986; BODEANU, 1989’dan).

Son yillarda bir fitoplankton olan Exuviella cordata 'mn tim Karadeiz’i
kapsayan ve uzun siire kalan patlamalan olmustur. Ilkbahar 1986’da Burgaz'da
(Bulgaristan) goriilen patlamasindaki biyokitlesi 1 g/l ‘ye ulagmustir (SUKHANOVA et
al., 1988; VINOGRADOV et al., 1989°dan). Tuna agzinda bundan daha siddetli
Noctiluca miliaris patlamsinda hiicre sikligmin 100 g/l ‘ye ulagtigr gortilmistiir
(POLISHCHUK, 1988; VINOGRADOV et al., 1989’dan). 1976- 1977 den beri Noctiluca
populasyonunun olugturdugu patlamalar bazi bélge ve mevsimlerde olagan hale gelmistir
(CADDY ve GRIFFITHS, 1990). Plankton patlamalari 1513mn gecisi etkilemekte ve
¢oziinmiis oksijenin miktanmn tiikenmesine yol agmaktadir. 1986°da dinoflagellat’lardan
Exuviella cordata’nin olusturdugu bir patlamada ¢oziinmiis oksijen azalma bolgesi
yiizeyden 4 m derinlige kadard: (seminer, Prof. G. DECHEYV, 1992)

Otrofikasyon etkisi yalmz kiy1 sulariyla sinirli olmayip Karadeniz’in agik sularin:
da kapsamakatdir. Ornegin 1989’da olgiilen kloroil-a degerleri 1970°li yillarda ayni
mevsimde dl¢iilenden 1.5-3 kat daha yiiksektir. Buna baglh olarak agik sulardaki mikrobik
populasyonlar da 20-30 y1l 6ncesine gére 2-3 kat artmugtir (VINOGRADOV, 1990).
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1.3.6.1.3. ZOOPLANKTON’UN YAPISI

Maalesef, strofikasyon’un Karadeniz’deki zooplankton yapisina etkisini dogrudan
inceleyen ancak bir kag gdzlem vardir. Bulgaristan’in Varna yakinlarindaki agik sularinda
kizil gelgit yamalari olugturan Mesodinium rubrum yogunlugu 1984°te 280 g/n13 ‘ten
daha fazla bulunmustur (TUMANTSEVA, 1985). Otrofikasyon nedeniyle
fitoplanktonlarda goriilen nitel ve nicel degisiklikler siiphesiz zooplankton bilesimini
etkilemistir. 1961°de 2.6 mg/m]’ olan zooplankton toplulugunun biyokitlesi 1967°de 18.3
mg/m®e ve 1976-77" doneminde 17-155.6 mg/m’ ‘e yikselmistir PETRAN et al. (1977,
BALKAS et al., 1990°da). Acartia clausi, Paracalanus parvus, Oithona nana gibi bazi
kopepodlarin sayilar1 1980°e kadar 6nemli miktarlarda artmig (PORUMB, 1980, 1984,
BALKAS et al., 1990’da) fakat son yillarda jelli organizmalardan ozellikle Aurelia aurita
(MEDUSEA) ve  Mnemiopsis mccradyi’nin (CTENOPHORA) artan biyokitlesinden
gelen yiiksek tiiketme baskist nedeniyle yeniden azalmistir SHUSHKINA and
MUSAYEVA, 1990a).

Aurelia aurita

Aurelia  aurita Karadeniz’'in dogal yiizeysu (pelajik) fauna ait olup
(ZENKEVITCH, 1963), son yillarda populasyonu onemli 6lgiide artmustir. 1950-62
yillarinda biyokitlesi metrekiipte 1.4 g yas agirlik olarak tahmin edilmistir (MIRANOV
1971 : SHUSHKINA ve MUSAYEVA, 1983’te). Bu degeri kullanarak, biyiik kitlesi
Karadeniz’in 0-50 m derinliginde bulunan Aurelia (VINOGRADOV ve SHUSHKINA,
1982), biyokitlesini anilan derinlik igin SHUSHKINA ve MUSAYEVA, 1983) 30 milyon
ton olarak hesaplamislardir. Ilk 1980°1i yillarda Aurelia’min biyokitlesi 25 g/m’ canli
agirlik olarak bulunmus ve bununda tiim Karadeniz’de 350-400 milyon ton olacag
tahmin edilmistir (SHUSHKINA ve MUSAYEVA, 1983). Kalori cinsinden, giinde viicut
agirligimin ortalama %6’s1 kadar besin aldigini kabuliine dayanarak (SHUSHKINA ve
MUSAYEVA, 1983) Aurelia’nin baliklanin yiyebilecegi zooplankton'un %25’ini
titketecegini hesaplamiglardir. Gergektende, Aurelia, plankton yiyen baliklardan 20 kez
daha fazla zooplankton tiiketmektedir (SHUSHKINA ve MUSAYEVA, 1983).

Aurelia’min hamsi yumurta ve larvasiyla beslenip beslenmedigi kesin olarak bilin-
memekle birlikte beslenme olasihigi vardir ve aragtirilmalidir. Clinkii, Aurelia aurita’nin
Gadus morhua (morina), Platychthys flesus (pisi), Pleuronectes platessa (yaldizli pisi) ve
Clupea harengus (ringa) larvalaniyla da beslendigi belirlenmistir (BAILEY ve BATTY,
1983, 1984; ZHONG, 1988). MOLLER (1984) benzer sekilde Aurelia’nin Kiel
Korfezi'nde vitellus kesesi evresindeki ringa larvalarini tiikettigini bulmustur.
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Mnemiopsis sp.

CTENOPHORA vyani taraklilardan olan Mnemiopsis yumugak ve saydamsi vi-
cudunda tasidign %95°1ik su miktar itibariyle MEDUSAlere benzemektedir (KREMER,
1975). Mikrofaj olan mediizlerin aksine Mnemiopsis makrofajdir ve 1 cm’den biiyiik
besin organizmalarin tiiketebilir (MAIN, 1928; VINOGRADOV et al., 1989°da).

Mnemiopsis cinsinden olan bireylerin gok yiiksek ireme kapasiteleri vardir.
Ornegin M. mccradyi dogumundan sonra gegen 13 giin icerisinde olgunlagsmakta ve 23
giinde 8000 yumurta iretebilmektedir. Bu tiiriin blyiime hizi fitoplanktonlarin ikiye
katlanma siiregleriyle karsilastinilabilir (REEVE et al., 1978).

Mnemiopsis’in etkin bir zooplankton tiiketicisi oldugu bildirilmistir (BURREL ve
Van ENGEL, 1976; MOUNTFORD, 1980). REEVE ve ark. (1978) Mnemiopsis’in
besinin bol oldugu durumlarda siirekli beslendiklerini ve bunun &6zel bir beslenme
davranist oldugunu kanitlamuglardir. Bu canhilarin ortaya gikmasiyla kopepod ve diger
zooplanktonlarin say1 ve biyokitlesinin onemli dlglide azalmasinin bagdastirilmas iste bu
nedenden kaynaklanmaktadir. ~ Ornegin BURREL’in (1968, KREMER 1979’da)
tahminine gore Chesapeake Korfezi'ne dokillen York Nehri mansabindaki
zooplanktonlarin %70 gibi bir kisminin 6liimiine Mnemiopsis leidyi neden olmaktaydu.
GOVONI ve OLNEY, (1991) Mnemiopsis leidyi'nin ayn1 zamanda hamsi (4dnchoa
mitchilli) dahil balik yumurta ve larvasi tikettigini gostermiglerdir.

Mnemiopsis’in  Amerika limanlarindan dogrudan Odesaya malzeme tagiyan
gemilerin balast suyuyla Karadeniz’e geldifine inamlmaktadir (VINOGRADOV et al.,
1989). Bu tiir ilk kez 1987°de Karadeniz’in kuzey kiyilarinda gozlenmistir. Kisa bir
siirede bu tiir tiim Karadeniz’e yayilmis ve 1.5-2 kg/m2 gibi kayda deger bir biyokitleye
ulagmustir. Eyliil 1989°da Mnemiopsis’in canli agirlik olarak toplam biyokitlesi 800
milyon ton tahmin edilmigtir (VINOGRADOV, 1990). Plankton topluluklarinin yapisinda
onemli degisiklikler bu kitlesel gogalmadan kaynaklanabilir. ~ Kopepod ve diger
zooplanktonlarin sayisal miktarlari 15-40 kez azalmigtir (SHUSHKINA ve MUSAYEVA,
1990a). Mnemiopsis’te gorillen bu biiylik artis diger zooplankton biyokitlesinin
azalmasina neden olabilir. Gergekten de Aurelia’min biyokitlesi son 10 yilda gdzlenen
degerinin 1/20’si kadar azalmistir (VINOGRADOV et al., 1989; SHUSHKINA ve
MUSAYEVA, 1990b; SHUSHKINA ve VINOGRADOV, 1991).
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2. DiP TROLU CALISMALARI

Pelajik baliklarla karsilastinldiginda demersal balik miktarlarinin az olmasima
ragmen, barbun, kalkan, kopekbaligi ve mezgit gibi tiirlerin  yiiksek ekonomik degere
sahip olusu ve pazarda yiiksek fiyattan alici bulmalar1 nedeniyle, bunlarin ekonomik
girdisi fazladir.

2.1. GIRIS

Degisik nedenlerle dip trolii sérveyleri gergeklestirilmektedir. Bunlarin ¢ogunda,
dipte yasayan balik miktarlarini (=taranan alan yénteminin uygulamast ile) tahmin etmek
ile dipteki balik stoklarimin izlenmesi amaglanir (CLARK, S. 1981). Diger nedenler,
biiyiime ve §liim hakkinda bilgi saglamalari nedeniyle, avlanan baliklarin boy ve agirhk
Slciimlerini igerir (BINGEL, 1985, 1987). Bu ¢alismada materyal her iki amag i¢in de
toplanmustir.

2.2. MATERYAL VE METOD

Tiirkiye’nin Karadeniz sahillerindeki dip baliklarmin  biyokitlesi ve boy
dagilimimin tesbiti igin birgok sefer gergeklestirilmistir. Seferlerin tarihi ve kullanilan
gemiler Tablo 2.1°de, drneklenen trol alanlari ise Sekil 2.1 ve 2.3t verilmektedir.

Tablo 2.1. Dip trolii ¢alhigmalarimin yapildig: ay ve yillar.

Aylar Aragtirma Gemisi Arastirilan Bolge

Nisan 1990  R/V Bilim Tiirkiye’nin tiim Karadeniz sahilleri
Eylil 1990 R/V Bilim Tiirkiye’nin tiim Karadeniz sahilleri
Ekim 1990 R/V Siirat-I Tiirkiye nin dogu Karadeniz sahilleri
Eyliill 1991 R/V Siirat-I Tiirkiye’nin dogu Karadeniz sahilleri
Ekim 1992 R/V Siirat-1 Tiirkiye’nin dogu Karadeniz sahilleri

Gemide yapilan dlgtimler sunlardir:

Cografik yer, Trol derinligi,
Gemi hizi, Trol ¢ekme siiresi,
Toplam avin agirhigi, Degisik tiirlerin agirhigy,

Baligin boy kompozisyonu, Ferdi boy ve agirlik verileri.
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Miimkiin oldugunca, giiverteye alman tiim av, sayisal olarak degerlendirilmis ve
her ¢ekimde, énemli balik tirlerinin toplam ve bireysel agirhiklart ile birlikte boy
dagilimlar: da tesbit edilmistir. Avin gok fazla oldugu durumlarda gerekli alt-6rnekleme
yapilmustir.

2.2.1. TARANAN ALAN YONTEMI

Ticari av istatistiklerine dayanan goriinen populasyon ¢ozimlemesi (Virtual
Populasyon Analysis); biiylime ve &lim paylarimin tahminlerine dayali stoga katilan
basina diigen tiriin yontemlerinin yaninda mevcut iriinii ya da en yiiksek stirekli iriin’i
(Maksimum Sustainable Yield - MSY) hesaplamanin bir dier yolu “taranan alan”
yonteminin uygulanmasidir. Bu yontemde alan agla taramir ve birim zaman bagimna
avlanan balik toplam alana yansitilr. Bu basit yaklasim genellikle bakir ya da cok az
somiiriilen stoklara uygulanir (SAVILLE, 1977). Bununla beraber bu ydntem stok
miktarlarindaki degisikliklerin izlenmesi (CLARK, S. 1981) veya MSY’ye esit oldugu
kabul edilen potensiyel iriiniin tesbiti igin avlanan balik stoklarma da
uygulanabilmektedir (PAULY, 1980a, SPARRE et al., 1989 ve oradaki referanslar).

Biyokitle su formiilden elde edilmektedir:

Cesitli derinlik tabakalarmin oldugu genis kita sahnhigimn bulundugu bélgelerde
tabakalandirilmis yontem uygulannugtir. Dar kita sahanlifn alanlarinda tabakalandiril-
mamis Orekleme yontemiyle elde edilen veriler kullanilmistir. Elde edilen biyokitle
miktarlar toplam miktarin tesbiti amaciyla birbirine eklenmistir.

Tabakalandirilmis 6rneklemeden balik biyokitlesinin tesbiti.
RS < T J— Xy (FAO, 1980)

Burada:

B = biokitle,

A = arastirma alani,

a = agla taranan alan,

q = avlama (avlanabilirlik) yakalama katsayisi ve
y = Ortalama avdir.
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2.3. SONUCLAR

Dip trolii arastirmalarinin sonuglar tig baghk altinda dzetlenmistir. Bunlar av ve
av kompozisyonu, biyokitle tesbitleri ve boy dagilimi analizleridir.

2.3.1. AV KOMPOZISYONU VE ANA AV

Balik¢ilik arastirmalarinda Oncelikli amaglardan biri av kompozisyonunun
tespitidir. Buna paralel olarak, yakalanan baligin agirthk ve uzunluk dagihmi da
snemlidir. Bir defada elde edilen bu veriler stoklarin durumu hakkinda degerli bilgiler
saglar.

Av kompozisyonunun degerlendirilmesi i¢in tim alan, Sinop (Ince Burun)
Tiirkiye’nin Karadeniz sahilinin ortas olarak kabul edilerek iki alt-bélgeye boliindii. Av
kompozisyonu Tablo 2.2-2.7’de sunulmaktadur.

Ilkbahar 1990

Kemikli baliklar arasinda, mezgit, kalkan ve barbunya bati Karadeniz kisminin
baslica avini olusturmaktadir. Kikirdakli baliklardan vatoz ve mahmuzlu camgéz énemli
tiirler olarak dikkat cekmistir. Doguda mezgit, barbunya ve izmarit avin biiylik bir
cogunlugunu olugturmustur. Bu tirleri takip eden diger 6nemli tiirler istavrit pisi ve
trakonya olmustur. Kikirdakhi baliklar genelde vatoz ve mahmuzlu camgoézle temsil
edilmistir (Tablo 2.2 ve 2.3).

Sonbahar 1990

Bu donemde bati Karadeniz kesimindeki énemli baliklar mezgit ve kalkandr.
Kikirdakli baliklardan mahmuzlu camgdéz ve vatoz dip trolinde ¢ikan Onemli
baliklardandir. Dogu Karadeniz’de ava katkida bulunan tiirlerin listesi, ilkbahar 1990°da
oldugu gibi, batidakinden daha zengin bulunmugtur. Avin cogunlugunu teskil eden
kemikli baliklar, mezgit, barbun, izmarit, kalkan, trakonya ve pisi olmustur. Kikirdakl
baliklar i¢inde vatoz ve mahmuzlu camgdz énemli tiirler olmustur (Tablo 2.4, 2.5).

Sonbahar 1991

Bir yil sonra dogu Karadeniz’de ana avi teskil eden organizmalar énemli derecede
degismemistir. Sadece ufak kaymalar kaydedilmigtir. Bolluk derecelerine gore tiirler
soyle listelenebilinir: Mezgit, barbunya, izmarit, kalkan, pisi, trakonya, mahmuzlu
camg6z ve vatoz (Tablo 2.6).
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Sonbahar 1992

Bulunan baslica organizmalar sunlardir: Mezgit, barbun, kalkan, pisi, izmarit,
iskorpit, mahmuzlu camgéz ve vatoz (Tablo 2.7).

Bati Karadeniz kesiminde mezgit en bol bulunan tiir ve bunun yamnda
kopekbaligi ve vatozlar onemli iken, doguda mevsimlere bagli olmaksizin mezgit ve
barbunya baskin tiirler olarak ileri ¢tkmustir. Bununla beraber batidaki av dogudakinden
dikkate deger miktarlarda olmustur.

Tablo 2.2: Bati Karadeniz’de ana avi olusturan tiirler. Ilkbahar 1990 seferinin toplam avi.

R/V BILIM.

Tiirler Miktar (g)
Barbunya (Mullus barbatus) 1998
Caca (Sprattus sprattus) 24 595
Dil bahgi (Solea vulgaris) 45
Istavrit (Trachurus mediterraneus) 120
Kalkan (Psetta maxima maeotica) 23700
Komiircii kaya baligi (Gobius niger jozo) 215
Mezgit (Merlangius m. euxinus) 86 810
Pisi balig1 (Pleuronectes flesus luscus) 330
Siyah noktali kaya baligi (Neogobius melenostomus) 90
Tirsi (Alosa pontica) 16 195
Trakonya (Trachinus draco) 30
Yassibas kaya (Gobius batrachocephalus) 170
Mahmuzlu camgdz (Squalus acanthias) 615
Vatoz (Raja clavata) 26 630
Cal karidesi (Crangon crangon) 5265
Midye (Mytilus galloprovencialis) 184 850
Rapana (Rapana venosa) 1 840
Mediiz (Aurelia aurita) 91013
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Tablo 2.3: Dogu Karadeniz’de ana avi olugturan tiirler. [lkbahar 1990 seferinin toplam
avi. R/V SURAT-L.

Tiirler Miktar (g)
Barbunya (Mullus barbatus) 113 640
Caca (Sprattus sprattus phalericus) 21380
Dil bahgi (Solea vulgaris) 70
Gelincik (Phycis phycis) 100
Hamsi (Engraulis encrasicolus) 109
Iskorpit (Scorpaena porcus) 200
[stavrit (Trachurus mediterraneus) 9 740
Izmarit (Spicara flexuosa) 27 460
Kalkan (Psetta maxima maeotica) 4900
Kaya bahig1 (Gobius sp.) 6 540
Kirlangi¢ baligi (Trigla lucerna) 7000
Mezgit (Merlangius m. euxinus) 391 300
Oksiiz baligi (Trigla lyra) 2400
Pisi balig1 (Pleuronectes flesus luscus) 8 550
Tirsi (Alosa pontica) 690
Trakonya (Trachinus draco) 8 100
Deniz at1 (Hippocampus sp.) 15
Deniz ignesi (Sygnathus sp.) 7
Mahmuzlu camgéz (Squalus acanthias) 82 200
Vatoz (Raja clavata) 66 800
Midye (Mytilus galloprovencialis) 662 100
Rapana (Rapana venosa) 13 870
Cah karidesi (Crangon crangon) g 500
Yengeg (Carcinus aestuarii) 5080
Mediiz (Aurelia aurita) 136 100

Tablo 2.4: Bati Karadeniz'de ana avi olusturan tiirler. Sonbahar 1990 seferinin toplam avi.

R/V BILIM.
Tiirler Miktar (g)
Caca (Sprattus sprattus) 5460
Kalkan (Psetta maxima maeotica) 9750
Mezgit (Merlangius m. euxinus) 88 000
Siyah noktali kaya (Neogobius melanostomus) 15
Mahmuzlu camgéz (Squalus acanthias) 52 600
Vatoz (Raja clavata) 18 470
Cali karidesi (Crangon crangon) 2798
Yengeg (Carcinus aestuarii) 25
Midye (Myrilus galloprovencialis) 38 600
Mediiz (Aurelia aurita) 3950

@BTU-DBE KUTUPHANESI
METU -IMS L:BRARY




52

Tablo 2.5: Dogu Karadeniz'de ana avi olugturan tiirler. Sonbahar 1990 seferinin toplam
avi. R/V SURAT-L

Tiirler Miktar (g)
Barbunya (Mullus barbatus) 325780
Caga (Sprattus sprattus) 19 515
Dil baligi (Solea vulgaris) 1625
Gelincik (Phycis phycis) 100
Iskorpit (Scorpaena porchus) 3100
[sparoz (Diplodus annularis) 520
[stavrit (Trachurus mediterraneus) 2 680
Izmarit (Spicara flexuosa) 56 380
Kalkan (Psetta maxima maeotica) 38 335
Karakulak (Umbrina cirrosa) 330
Kaya baligi (Gobius spp.) 27220
Kaya baligi(Gobius pagenellus) 250
Koémiircii kaya baligi (Gobius niger jozo) 800
Kirlangig (Trigla lucerna) 595
Liifer (Pomatomus saltator) 455
Mezgit (Merlangius m. euxinus) 369 060
Oksiiz balhig (Trigla lyra) 52 170
Pisi bahiii (Pleuronectes flesus luscus) 16 080
Siyah noktali kaya (Neogobius melenostomus) 1220
Tirsi (Alosa pontica) 1330
Trakonya (Trachinus draco) 21490
Tammlanamayan 40
Mahmuzlu camgoz (Squalus acanthias) 1246 075
Tirpana (Dasyatis pastinaca) 173 900
Vatoz (Raja clavata) 1290 000
Yunus (Odontoceti) 5000
Cali karidesi (Crangon crangon) 1190
Yengeg (Carcinus aestuarii) 6 600
Midye (Mytilus galloprovencialis) 424 400
Rapana (Rapana venosa) 15180
Mediiz (Aurelia aurita) 115 690
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Tablo 2.6: Dogu Karadeniz’de ana avi olusturan tiirler. Sonbahar 1991
avi. R’V SURAT-L

seferinin toplam

Tiirler Miktar (g)
Barbun (Mullus barbatus) 721 067
Cagca (Sprattus sprattus phalericus) 4294
Cirgir (Symphodus sp.) 1 635
Dil baligi (Solea vulgaris) 3293
Gelincik (Phycis phycis) 890
Horozbina (Blennius sp.) 138
Iskorpit (Scorpaena porcus) 10 166
Isparoz (Diplodus annularis) 200
[stavrit (Trachurus mediterraneus) 14 645
[zmarit (Spicara flexuosa ) 138 485
Kalkan (Psetta maxima maeotica) 72 362
Kaya (Gobius sp.) 134 125
Kirlangig (Trigla lucerna) 7002
Liifer (Pomatomus saltator) 3 840
Mezgit (Merlangius m. euxinus) 3102300
Oksiiz baligi (Trigla lyra) 34075
Pisi balig1 (Pleuronectes flesus luscus) 58378
Tirsi (Alosa pontica) 925
Trakonya (Trachinus draco) 26 110
Deniz at1 (Hippocampus sp.) 10
Deniz ignesi (Sygnathus sp.) 472
Tirpana (Dasyatis pastinaca) 65 465
Mahmuzlu camgdz (Squalus acanthias) 629 335
Vatoz (Raja clavata) 322 703
Midye (Mytilus galloprovencialis) 966 835
Rapana (Rapana venosa) 14 641
Cali karidesi (Crangon crangon) 4 490
Yengeg (Carcinus aestuarii) 17 025
Mediiz (Aurelia aurita) 528 635
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Tablo 2.7: Dogu Karadeniz’de ana avi olugturan tiirler. Sonbahar 1992 seferinin toplam
avl. R/V SURAT-L

Tiirler Miktar (g)
Barbunya (Mullus barbatus) 721 067
Barbun (Mullus barbatus) 612 420
Caca (Sprattus sprattus phalericus) 3615
Dil balig1 (Solea vulgaris) 3120
Gelincik (Phycis phycis) 105
Iskorpit (Scorpaena porcus) 18 465
[stavrit (Trachurus mediterraneus) 5555
[zmarit (Spicara flexuosa) 25 405
Kalkan (Psetta maxima maeotica) 100 480
Karakulak (Umbrina cirrosa) 5 800
Kaya bahg (Gobius sp.) 108 610
Kirlangig (Trigla lucerna) 340
Liifer (Pomatomus saltator) 765
Mezgit (Merlangius m. euxinus) 4701 480
Pisi balig1 (Pleuronectes flesus luscus) 99 205
Tirsi (4losa pontica) 70
Tiryaki (Uranoscopus scaber) 28 605
Trakonya (Trachinus draco) 59 740
Deniz ignesi (Sygnathus sp.) 650
Tirpana (Dasyatis pastinaca) 3480
Mahmuzlu camgdz (Squalus acanthias) 375500
Vatoz (Raja clavata) 359940
Midye (Mytilus galloprovencialis) 582715
Rapana (Rapana venosa) 6 355
Cali karidesi (Crangon crangon) 5433
Yengeg (Carcinus aestuarii) 50415
Mediiz (Aurelia aurita) 249 070

Avin yiizde dagilim

Tiim veriler kullamlarak Tiirkiye'nin Karadeniz sahilindeki trol avindan elde
edilen organizmalarin yiizde dagilim listesi 1990 yil igin Tablo 2.8 ve 2.9°da bir araya
getirilmistir . Bu tablolardan goriilecegi tizere batida kemikli baliklarin katkist %38
bulunmustur. Bu oran dogudakinden daha fazladir. Diger yandan kikirdakli baliklarin
katkis1 batida %14 ve doguda da %50 olmustur.

Kikirdakli  balklarin  doguda daha bol olmasi muhtemelen balikgilik
diizenlemeleri nedeniyledir. Bu diizenlemelere gére Tirkiye’nin dogu Karadeniz
sahillerinin biiyiik bir kisminda trol balikgiligi yasaklanmustir. Bu nedenle balikgiliga
duyarh olan kikirdakli baliklar bu alanlarda daha bol olmas normal kabul edilebilir.
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Batida yiiksek balikgilik baskisinin taban baliklari {izerine etkisi avin tiir
kompozisyonuna da yansitilmistir. Balik¢iliga duyarli balik tiirleri doguda bol iken batida
azalmistir (Tablo 2.8 ve 2.9).

Avda baskin kemikli taban baliklari, batida mezgit ve kalkan (%80.9) iken,
doguda barbun, mezgit ve izmarittir (%83.3) (Tablo 2.8 ve 2.9).

Tablo 2.8: Dip troliinde kemikli baliklarin ve diger organizmalarin ytizde dagilimi. Bati
Karadeniz, 1990.

Tiir % | Organizma %o

M. m. euxinus 67.88 | Kemikli baliklar 37.64
P. m. maeotica 12.99 | Yumusakgalar 32.93
S. spratitus 11.67 | Kikirdakli bahiklar 14.37
A. pontica 6.29 | Mediiz 13.88
M. barbatus 0.77 | Kabuklular 1.18
Gobius sp. 0.19

P. f luscus 0.13

S. flexuosa 0.05

S. vulgaris 0.02

T. draco 0.01

Toplam 100.00 | Toplam 100.00

Tablo 2.9: Dip troliinde kemikli baliklarin ve diger organizmalarin ytizde dagilimi. Dogu
Karadeniz, 1990.

Tiir % Organizma %
M. m. euxinus 49.33 | Kikirdakli baliklar 50.45
M. barbatus 28.51 | Kemikli baliklar 27.20
S. flexuosa 5.44 | Yumusakgalar 19.69
T. lyra 3.54 | Mediiz 2.28
P. m. maeotica 2.81 | Kabuklular 0.38
S. sprattus 2.65
Gobius sp. 234
T. draco 1.92
P. f luscus 1.60
T. lucerna 0.49
S. porcus 0.21
S. vulgaris 0.11
D. annularis 0.03
Pomatomus+Trachurus 0.84
Alosa+Engraulis 0.13
Diplodus+Umbrina+Phycis ~ 0.05
Toplam 100.00 | Toplam 100.00
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Asagdaki tablodan da goriilebilecegi gibi dogu Karadeniz'de trol avinda ¢ikan
ekonomik dneme haiz baliklarin yiizde dagihminn yil igerisinde karsilagtirilmas: sonucu
avlanan baslica baliklarin mezgit, barbun, izmarit ve kalkan oldugunu gostermektedir ki
mezgit her zaman en bol ¢ikan tiir olmaktadr.

Tiir 1990 (%) 1991 (%) 1992 (%)
M. m. euxinus 4933 71.57 81.42
M. barbatus 28.51 16.64 10.61
S. flexuosa 5.44 3.20 0.44
P. m. maeotica 2.81 1.67 1.74
Ara toplam 86.09 93.08 94.21
Diger baliklar 13.91 6.92 5.79
Toplam 100.00 100.00 100.00

Buna karsin asagidaki tablodan da goriilebilecegi gibi doguda kemikli baliklarin
oranlan artarken kikirdakli baliklarin oram 1990°dan 1992’ye azalmistir. Bu, balikgiligin,
hamsi avindaki onemli diisiisten sonra, pelajik tiirlerden demersal tiirlere kaymasi
nedeniyle olabilir. Daha 6nce de belirtildigi gibi, vatoz ve kopekbaligi miktarlarindaki ani
diisiisiin muhtemel agiklamasi kikirdakli baliklarin yiiksek balikgilik baskisina daha
duyarli olmalaridir.

Tiir 1990 (%) 1991 (%) 1992 (%)
Kemikli baliklar 27.20 62.97 77.96
Kikirdakli baliklar 50.45 14.78 9.98
Yumusakgalar 19.69 14.26 795
Mediizler 2.28 7.68 3.36
Kabuklular 0.38 0.31 0.75
Toplam 100.00 100.00 100.00

2.3.2. FARKLI BOLGELERDEKI DEMERSAL BALIK
BiYOKITLESININ TAHMINI

Taranan alan yontemi uygulanarak defisik zamanlarda ve alanlarda dip troli
arastirmalarindan hesaplanan biyokitle degerleri agagida kronolojik olarak sunulmaktadir.
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[Ikbahar 1990

I gneada*) ve Istanbul Bogazi arasindaki bolgede mediizler ve yumusakgalar harig,
troldeki demersal biyokitle Nisan 1990’da 0-100 m derinlik igin 560 ton olarak tesbit
edilmis olup kemikli baliklardan en fazla ¢ikan balik mezgit (296 ton) olmustur.

Ayni dénemde, Istanbul Bogazi - Eregli arasindaki bdlgede 485 tonluk trolle
avlanabilir bir biyokitle tesbit edilmigtir. Burada da biyokitleye en fazla katkida bulunan
mezgit (337 ton) olmustur. Eregli ve Ince Burun arasindaki bolgede balik biyokitlesi
1 076 ton tahmin edilmistir. Baskin balik tiirii énceki bélgelerde oldugu gibi mezgit (409
ton) olmustur. ince Burun ve Bafra Burnu arasindaki bolgede 730 ton ve Bafra Burnu ile
Civa Burnu arasindaki bélgede 1 069 tonluk bir biyokitle hesaplanmustir. Bu bolgelerde
de mezgit biyokitlesi sirastyla 277 ve 751 ton bulunmugtur. Bu bolgelerde mezgit’in
yaninda kikirdakli baliklar da 6nemli olmustur (290-150 t).

Civa Burnu-Ordu bélgesinde 997 tonluk (mezgit 535 t) bir biyokitle bulunmus
iken, Ordu ve Akgaabat arasindaki bdlge igin 4 011 ton (mezgit 1100 t, barbun 1950 t) ve
Akcaabat-Sarp bélgesi igin 2 129 ton (mezgit 1800 t, barbun 280 t) hesaplanmistir. Bu
bolgelerde biyokitleye énemli katkida bulunanlar mezgit, barbun ve kikirdakli balik
tiirleri olmustur.

Sonbahar 1990

1990 sonbahar déneminde Bogaz ve Igneada arsindaki bolgede hesaplanan toplam
balik biyokitlesi 886 ton bulunmustur (mezgit 400 t, kdpekbahg: 300t). Bogaz ve Eregli
arasinda cogunlugunu mezgitin olugturdugu 111 tonluk minimum bir biyokitle elde
edilmistir. Eregli-ince Burun bélgesi igin hesaplanan biyokitle 297 ton olmustur (mezgit
197 t). ince-Bafra Burunlari ve Bafra-Civa Burunlar civarinda bulunan balik biyokitlesi
sirastyla 370 t (vatoz ve kopekbaliklar 300 t) ve 138 ton (mezgit 90 t) tahmin edilmistir.
Doguya dogru bir sonraki bélgede (Civa Burnu-Ordu) hesaplanan biyokitle 945 ton
(mezgit 555 t) ve izleyen iki bélgede (yani Ordu-Akgaabat ve Akcaabat-Sarp) i¢in
hesaplanan biyokitle sirastyla 4 608 ve 10 294 ton olarak belirlenmistir. Her iki bolgede
de barbunya (1680 t; 350 t), mezgit (675 t; 667 t) ve kikirdakli baliklar (1 649 t, 8 500 t)
asil biyokitleyi olugturan en énemli gruplar olmuslardur.

Sonbahar 1991

1991 Sonbahar déneminde galismalar ancak Ince Burun ve Sarp arasinda
yapilabilmistir. Bu alanin alt-bélgelerinde biyokitle agagidaki gibi dagilmustir.

ince-Bafra Burunlar arasinda biyokitle agirlikli olarak mezgit (233 t) tarafindan
teskil edilmis ve hesaplanan toplam balik biyokitlesi 493 ton bulunmustur. Bir sonraki
alt-bdlgede (Bafra Burunu-Civa Burnu) tesbit edilen biyokitle 1 152 ton olmustur (mezgit
549 t). Civa Burnu-Ordu aras1 5 160 tonluk bir biyokitle vermistir (mezgit 4 090 t ve
vatoz ve kopekbaliklari 250 t). Odu-Akgaabat arasindaki biyokitle genelde mezgit (6 000
t) ve barbun tarafindan karakterize edilmistir.

*) Alt-bolge ve yer isimleri igin Sekil 2.4’e bakimiz.
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Sekil 2.4: Tiirkiye’nin Karadeniz kiyisindaki yer isimleri ve alan tammlamamar1
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(650 t). Bu alandaki toplam biyokitle 7 879 ton bulunmustur. En dogudaki bélgede
(Akgaabat-Sarp), baslica mezgit (7 360 t), barbun (306 t) ve kikirdaklilar (1 320 t) olmak
tizere toplam 19 567 ton biyokitle bulunmustur.

Sonbahar 1992

Mezgit 1 345 ton, vatoz ve kopek baliklar1 420 ton olmak tizere Sonbahar 1992
déneminde Ince Burun - Bafra Burnu arasindaki bélgede toplam 2 133 tonluk trolle
avlanabilir bir biyokitle bulunmustur. Bitisik alt-bolgede (Bafra Burnu - Civa Burnu),
hesaplanan biyokitle 4 469 ton olmustur. Bu biyokitlenin énemli bir kismini 3 400 ton ile
mezgit olusturmaktaydi. Doguya dogru Civa Burnu ve Ordu bélgesinde biyokitlenin 2
985 ton oldugu bulunmustur. Bunun iginde ana kitleyi 1425 ton ile mezgit ve 922 ton
ile barbunya olusturmaktadir. En dogudaki bélgelerde (Ordu-Akgaabat ve Akgaabat -
Sarp) tesbit edilen biyokitle sirasiyla 16 193 ton ve 18 803 ton olarak bulunmustur. Her
iki alt-bslgede biyokitle genelde oldugu gibi mezgit, barbunya ve kikirdakl baliklardan
olusmaktadir. Ordu - Akgaabat bélgesinde mezgit 14 500 t, barbun 11 400 t ve kikirdakl
baliklar 550 ton iken Akcaabat -Sarp arasinda bunlar sirasiyla 2 470 t; 350 t, 3 420t
olarak tahmin edilmistir.

2.3.2.1. DAHA GENIS ALT ALANLARDAKI BIYOKITLE

Sinop (Ince Burun) orta nokta kabul edilerek Karadeniz kiyisi bati ve dogu
seklinde iki ana bolgeye aynldifinda elde edilen sonuglar, yumugakealar ve mediizler
haric tutulmak kaydiyla, s6yle 6zetlenebilir:

flkbahar 1990°da, bati kisminda (Igneada-Sinop) 2 440 ton ve dogu kisminda
(Sinop-Sarp) 8 306 tonluk trolle avlanabilir bir biyokitle bulunmustur. Boylece
Tiirkiye’nin tim Karadeniz kiyilan igin toplam 10 745 tonluk trolle avlanabilir bir
biyokitle hesaplanmistir. Sonbahar 1990’da Tirkiye’'nin bati ve dogu kiyilarindaki
biyokitlenin sirasiyla 1 294 ton ve 16 347 ton oldugu tahmin edilmistir. Gergekgi
olmayan kopekbalig1 avi harig tutulacak olursa tiim kiy1 igin toplam biyokitle 10 191 ton
olmaktadir (bkz., Tablo 2.11).

1991 ve 1992 sonbaharinda BAKANLIK gemisiyle sadece dogu Karadeniz érnek-
lenebilmistir. Tesbit edilen biyokitleler 1991°de 24 252 ton ve 1992°de de 45 580 ton
olmustur (Tablo 2.12).

Burada su noktalarin altinin ¢izilmesi gerektir:

- Meveut yontemle hesaplanan biyokitle minimum bir tahmindir giinkii (avlanabilirlik
katsayis1 g = 1 = % 100) alinmistir.

- Her dénemde ve tiim alt bolgelerdeki ag ¢ekimlerinde gézlenen yiiksek variyans tesbit
edilen biyokitleyi 6nemli dlgiilerde artirabilir ve ya da azaltabilir.
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- Tesbit edilen biyokitlenin yil igerisinde karsilagtirilmasi galigma déneminde yitksek
variyans nedeniyle uygun gériinmeyebilir. Sistem kararsiz bir durumdadir. Karadeniz
ekosisteminde hiikiim siiren dinamik fiziksel, kimyasal ve biyolojik sartlar bu safhada
daha kesin bir degerlendirmeye izin vermemektedir.

- Hamsi stoklarimn ani azalmasim takiben, balikgilarin hizli bir gekilde dip balig:
kaynaklarina yonelebilecegi goz oniine alinmalidir. Bu durum belki de demersal balik
biyokitlesinde énemli degisimlere neden olabilecektir.

Tablo 2.10: Nisan 1990°da Sinop-Bafra Burnu (dogu Karadeniz) ve Igneada-Sinop (bati
Karadeniz) alanlarinda dip trolii ile avlanan ‘balik” biyokitlesinin dagilimi.
Derinlik alani 0-100 m. q = 1 (=%100).

Biyokitle (Ton)
Tiirler Bati1 Karadeniz Dogu Karadeniz Karadeniz
R/V BILIM R/V SURAT-I Toplam
Pelajik baliklar 60.1 223.7 283.8
Yari pelajik baliklar 1:3 236.1 2374
Demersal baliklar 1661.0 7128.9 8 789.9
Barbun 26 2267
Kalkan 205 26
Mezgit 1042 4 504
Elasmobranslar 620.0 646.6 1 266.6
Kabuklular 87.1 70.5 167.6
Toplam 2 439.5 8 305.8 10 745.3

Tablo 2.11: Sonbahar1990’da Sinop-Bafra Burnu (dogu Karadeniz) ve Igneada-Sinop
(bat1 Karadeniz) alanlarinda dip trolii ile avlanan *balik’ biyokitlesinin dagilimi.

Derinlik alan1 0-100 m. q=1 (= 100 %).

.) Sadece bir avda 1 ton civarinda Squalus yakalanmigtir. Bu nedenle 7450.3 ton

biyokitlenin gikariimasiyla elde edilecek degerler parentez igerisinde verilmistir.

Biyokitle (Ton)
Tiirler Bati1 Karadeniz Dogu Karadeniz Karadeniz
R/V BILIM R/V SURAT-I Toplam
Pelajik baliklar 66.4 7.0 73.4
Yari pelajik baliklar - 17.5 175
Demersal baliklar TI8.2 5451.2 6224.4
Barbun 0 2058
Kalkan 56 222
Mezgit 715 2 027
Elasmobranslar 437.7 10835.3 * 112730 *
Kabuklular 16.8 36.3 53.1
163473 17 641.4
Toplam 1294.1 (8897.0) (10191.1)
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Tablo 2.12: Sonbahar1991 ve 1992°de Sinop-Sarp bolgesinde trolle avlanabilir

biyokitlenin dagilimi.
Derinlik alani 0-100 m. q =1 (= 100 %). R/V SURAT-1

Biyokitle (Ton)-DoguKaradeniz

Tiirler 1991 1992
Pelajik baliklar 44.8 76.6
Yari pelajik baliklar 73l 50.0
Demersal baliklar 21693.9 40 050.8

Barbun 1 028 4027

Kalkan 410 766

Mezgit 18 300 32075
Elasmobranslar 2216.8 4779.0
Kabuklular 2233 623.7
Toplam 24 251.9 45 580.1

2.3.3. BOY-FREKANS DAGILIMI

Agrlik 6lgiimlerinin yaminda dnemli bir populasyon parametresi olan boy’da
sl¢iilmektedir. Belli bagli iki tiir i¢in balik uzunlugu dl¢timlerinin sonuglart agagida
verilmektedir.

2.3.3.1. KESERBAS BARBUNYA (Mullus barbatus)

Tiim alt bdlgelerde avlanan barbunlarin agirlikli ortalama uzunluklarinin bir
karsilagtirmasi batidan doguya dogru degisimlerin oldugunu gostermektedir. En diigiik
ortalama uzunluk Nisan 1990°da, géreceli olarak en fazla dip toli avcilifina maruz
kalan, Bafra ve Civa Burnu arasindaki bélgede gozlenmistir.

Sonbahar 1990°da Tiirkiye’nin Igneada ve Ince Burun arasinda kalan bati Kara-
deniz kiyilarinda higbir keserbas barbunya yakalanmazken, Bafra Burnu - Ordu sahil
kenart hari¢ Ince Burun ve Sarp arasindaki bélgede bir miktar avlanmigtir. Barbunyanin
avlandig1 bolgelerde ortalama uzunluk onemli derecede degismemistir.

Sadece dogu kesimin 6rneklenebildigi Sonbahar 1991°de en diigtik ortalama
uzunluk en fazla balik¢ihik baskisinin oldugu alanda bulunmustur (Tablo 2.13; Bolge IV).
Bir yil sonra (1992 sonbaharinda) ortalama uzunluklarin bir dnceki yila gore 1 cm daha
biiyiik oldugu goriilmektedir (Tablo 2.14).
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Hem 1991 ve hem de 1992 sonbaharinda %50 kiimiilatif boy dagilimlarinin
Tiirkiye’nin dogu Karadeniz kismunda (Ince Burun-Sarp) 11.0 ile 14 cm arasinda
degistigi en diisiik uzunluk bu bélgenin bati alt-bolgesinde elde edildigi goriilmektedir
(Tablo 2.13 ve 2.14). Barbunya en ¢ok 10 yillik bir yasam siiresi ile Karadeniz’de cinsi
olgunluga yaklagik 9 cm boy ve 0+ yas grubunda erigmektedir (SLASTENENKO,
1955/56). Gozlenen ortalama ve %350 kiimiilatif uzunluklara bakilarak, Bafra ve Sarp
arasindaki bolgede optimum seviyede avlanilirken, yiiksek trol baskisinin oldugu [gneada
ve Bafra arasindaki bolgede bu tiire ait populasyonlarinin agir1 aveilia yakin bir seviyede
avlandig1 sdylenebilir.

Tablo 2.13: Calisma bolgelerinde barbunyanin (Mullus barbatus) kiimlatif boy-frekans
dagilimi. Sonbahar 1991; R/V SURAT-L

Bolgeler:

IV Ince Burnu - Bafra Burnu VII Ordu - Ak¢aabat
V  Bafra Burnu - Civa Burnu VIII Akgaabat - Sarp
VI Civa Burnu - Ordu

% Kiimiilatif boy-frekans dagilim
B olgeler

Boy (em) v v VI VII VIII
05.5 - - - - 0.05
06 0.40 - 0.49 0.26 0.32
06.5 3.6l - 0.49 0.52 0.51
07 .63 - 0.73 2.85 0.97
075 14.86 - (.73 492 1.39
08 21.29 - 0.97 6.74 1.66
08.5 26.10 - 2.18 7.77 1.80
09 30.12 - 3.40 8.03 231
09.5 31.73 = 3.88 8.03 3.33
10 33.33 - 4.13 11.40 7.30
10.5 39.36 - 4.13 15.03 12.20
11 56.63%** - 1117 22.54 23.95
11.5 69.48 - 26.21 30.31 35.40
12 78.71 - 42.72 39.64 **%%51,39
12.5 85.94 - k@3 ]]F** RAk 5] 8]F*k* 63.91
13 90.76 - 74.51 63.99 76.99
16.5 100.00 - 99.51 95.60 99.54
17 - 99.76 96.11 09.68
17.5 100.00
21.5 100.00 100.00
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Tablo 2.14: Calisma bélgelerinde barbunyanin (Mullus barbatus) kiimiilatif boy-frekans
dagilimi. Sonbahar 1992; R/V SURAT-L

Bolgeler:

IV Ince Burnu - Bafra Burnu VII Ordu - Akgaabat
V  Bafra Burnu - Civa Burnu VIII Akgaabat - Sarp
VI Civa Burnu - Ordu

% Kiimiilatif boy-frekans dagilimi
Boéolgeler

Boy (cm) v vV VI VII VIIT
06.5 - 0.38 - - -
07 - 0.75 - < _
07.5 - 1.13 i < -
08 « 113 : - 0.06
085 0.32 1.51 - 2 0.11
09 0.32 2.26 . - 0.55
09.5 0.64 4.15 0.31 0.62 0.83
10 0.64 9.81 0.31 3.20 1.05
10.5 1.59 21.51 0.62 5.66 1.94
1 2.87 3245 3.42 10.58 4.87
11.5 4.14 44.53 9.63 16.24 12.89
12 955  [Fwhk5gp3%aEs 24.84 23.62 26.51

* ¥k
25 1879 * 66.79 34.78 34.81 42.61
13 27171 * 74.34 4534 4785  [**%59.93
*

13.5 4236 * B0.00  [FF** 57.45%%%% [*k¥ 6 G]**** 74.88
14 52.87%%* 83.40 67.39 76.26 84.84
14.5 64.97 88.30 79.19 85.98 90.43
15 75.16 91.70 87.58 92.99 94.47
15.5 86.31 94.34 92.86 96.31 96.51
16 88.54 96.98 95.96 97.66 97.90
16.5 94.59 98.49 97.20 98.15 98.56
17 97.13 99.25 98.14 9877 99.34
17.5 98.41 99.62 98.76 99.75 99.67
18 99.36 100.00 99.07 99.75 99.94
18.5 100.00 99.07 99.88 99.94
19 99.38 100.00 100.00
21 100.00
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2.3.3.2. MEZGIT (Merlangius merlangus euxinus)

1990 ilkbaharinda igneada ve Ince Burun arasinda ortalama uzunluk 10-12 cm
civarinda olup en yiiksek ortalama uzunluk Eregli ve Ince Burun arasinda bulunmustur.
Ortalama uzunluk Civa Burnuna dogru azalmugtir.

igneada ve Civa Burnu arasinda R/V BILIM’le toplanan verileri kullanarak tesbit
edilen ortalama uzunluk 1990 sonbaharinda hemen hemen ayni kalmistir. Bafra Burnu ve
Civa Burnu bolgeleri harig, sonbahar 1990°da R/V SURAT-I ile toplanan verileriden
hesaplanan ortalama uzunluklardaki goreceli diisme batidan doguya dogru devam
etmistir.

Kiimiilatif boy da@ilimi degerleri aym egilimi gostermigtir. 1991 ve 1992
sonbaharlarinda %50 kimilatif uzunluk degerleri 11.5 ile 13 cm arasinda degismistir
(Tablo 2.15 ve 2.16). Mezgit 50 cm maksimum uzunluga erisebilirse de, proje seferleri
siiresince genellikle 10-13.5 ¢cm boylarindaki bireyler avlanmistir.

Mezgit’in boy-yag iliskisi tamamen agiklifa kavusmus degildir. Yas ve boy
{izerine veri olmasma ragmen (asafidaki Tabloya bakimz) degisik kaynaklar arasinda
uyusma yoktur. Mezgit’in yas tayini konusunda ciddi calismalarin yapilmas: gerekli
goriilmektedir.

Yas Gr.\Boy 1985 1989 1990 1992 1995
(cm) (a) (b) (b) (c) (d)
0 11.5 12.9 10.2 10.0 _
I 14.2 17.0 13.6 12.8 10.8
1] 19.2 18.1 17.0 15.4 143
11l 23.0 19.8 19.4 19.2 17.8
v 28.7 22.4 19.8 22.8 216
vV 203 26.0 24.6
VI 25.4 39.0 26.1
VI 273 432 27.6
VIII -
IX 30.6

a) DEU, 1986, b) KARADENIZ, 1991; c) SAHIN, 1992; d) ISMEN, 1995

Yukaridaki Tabloda sunulan bilgileri kullanarak, mezgitin cinsi olgunluga 1
yagindan sonra yaklagik 13 cm toplam uzunlukta erigtifi sonucuna varilabilir. Eger bu
dogruysa o zaman Tiirkiye nin Karadeniz kiyilarimin biiyiik bir kisminda balik¢iligin agir
ya da asiriya yakin aveilik yaptigi ileri siiriilebilir.
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Tablo 2.15: Cahisma bolgelerinde mezgitin (M. m. euxinus) kiimilatif boy frekans
dagilimi. Sonbahar 1991; R/V SURAT-L

Bolgeler:

[V Ince Burnu - Bafra Burnu
V  Bafra Burmu - Civa Burnu

VI Civa Burnu - Ordu

VII Ordu - Akgaabat
VIII Akgaabat - Sarp

% Kiimiilatif boy-frekans dagilimi
Bolgeler

Boy (cm) v v VI VI VIII
07 : ; 0.19 . ’
07.5 0.22 0.21 0.45 0.02 -
08 0.43 0.42 1.82 0.05 :
08.5 1.36 2.19 5.52 0.52 0.07
09 3.86 5.52 10.19 2.48 0.61
09.5 8.10 9.58 15.18 6.97 517
10 14.35 16.35 2141 13.99 16.84
10.5 20.54 24.27 27.38 21.51 32.45
11 28.37 32.19 32.19 29.05 49.24
L5 37.45 42.19 36.53 34.9] **|FrEx§]1.52
12 1636 **[rner5 08w 40.49 4127 = 70.55
12.5 EH I i 60.83 * 46.27 46.66 * 76.27
13 63.21 67.29  Ex|EXAXS) ] F*EAFRELFY FPLAA 80.96
13.5 70.65 73.13 56.91 5732 84.30
14 77.28 77.40 62 49 63.32 87.18
145 §2.72 81.46 67.36 68.80 8931
E 87.12 85.42 72.68 74.36 90.88
15.5 91.10 89.27 76.18 79.01 92.87
16 92.93 90.94 80.27 83.79 94.26
16.5 94.78 93.33 83.58 86.95 95.71
205 . 100.00 : . .
2 100.00 99.55 99.15 99.98
225 100.00 99.69 100.00
4 100.00
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Tablo 2.16: Calisma bélgelerinde mezgitin (M. m. euxinus) kiimilatif boy frekans
dagilimi. Sonbahar 1992; R/V SURAT-L

Balgeler:

IV Ince Burnu - Bafra Burnu
V Bafra Burnu - Civa Burnu

VI Civa Burnu - Ordu

VII Ordu - Akg¢aabat
VIII Akgaabat - Sarp

% Kiimiilatif boy-frekans dagilimi
Bolgeler

Boy (cm) 1V Vv VI VII VIII

07.5 - 0.08 0.08 - 4

08 0.08 0.42 031 - =
08.5 0.58 1.64 1.62 0.02 0.07
09 2.89 732 5.55 0.15 1.00
09.5 9.93 I7.75 11.40 0.96 322
10 23.60 35.30 21.42 3.25 7.56
10.5 36,27 Hk|ExkRG) 4%k 30.51 7.36 12.85
11 48.63 * 64.79 * 37.83 15.99 22.33
11:5 59.11#%*%%* 71.98 * 43.76 25.58 31.45
12 66.69 77.62 * 4931 38.39 45.44
12.5 72.35 81.36 * | ***54,(08*%%* 47.82 HR[RRkkGR. TS
13 76.20 84.81 6055 * [FedRbE.62%** 68.67
13.5 79.32 87.46 67.03 62.94 75.49
14 81.32 90.37 73.81 67.73 79.76
21 96.15 99.66 100.00 99.21 97.37
21.5 97.65 99.87 99.41 97.77
29 98.65 100.00 99.52 98.27
28.5 100.00 99.93 99.95
35.5 100.00 99 .98
54 100.00
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2.4. BARBUNYA VE MEZGIT’IN POPULASYON
PARAMETRELERI VE STOK’A KATILAN BIREY
BASINA DUSEN URUN MIKTARLARI (Y/R)

Barbunya ve mezgit trol avinda oldukga fazla miktarlarda gikmig ve dolayisiyla bu
tiirlere 6zel onem verilmistir. Asagida R/V BILIM ve R/V SURAT-I ile toplanan veriler
temel populasyon parametrelerinin belirlenmesinde kullanilmigtir. Yine bu parametreler
"stok’a katilan birey basina diisen iiriin (Y/R) analizleri ve bunlara iligkin esdeger Uriin
cizelgelerinin olusturulmasinda kullanilmustir.

2.4.1. GIRIS

Biiyiime genel olarak zaman igerisinde agirlik ya da boydaki degisim olarak tarif
edilmektedir. Bireysel olarak bahk biiyiimesinin modellemesi igin gesitli matematiksel
denklemler mevcuttur. Yasamlart boyunca farkli fizyolojik safhalardan gegerken
baliklarin agirlik ve boylari siirekli artar. Bu safhalar VASNETZOV (1953, bkz
RICKER, 1975) tarafindan biiyime kesitleri (stanza) olarak tarif edilmigtir. Viicut sekli
ya da olgiilerindeki degismeler az ya da gok bir fonksiyonal iligkide olup iki ayn
matematiksel denklem olarak ifade edilebilir. Birincisi agirlik-boy ile ilgili iken ikincisi
asagida ozetlendigi gibi bir baligin boyundaki biiytime ile ilgilidir.

2.4.2. MATERYAL VE METOD

Materyal 1990-1992 yillari arsinda yapilan dip trolii seferlerinde toplanmigtir
(Bolim 2.2.).

Toplanan boy-agirlik verileri regresyon egrisinin  olugturulabilmesi igin
bilgisayarda degerlendirilmistir. Yas-uzunluk iligkileri her yag grubunun ortalama
boylarimin  hesaplanmasiyla elde edilmis ve bu veri tabani daha sonra wv.
BERTALANFF 'nin (1934, 1938) uzunluk cinsinden biiylime sabitlerinin
belirlenmesinde kullanilmigtir.

2.4.2.1. BOY-AGIRLIK ILISKiSI

Bir baligin viicut agirhg ile boyu arasindaki iligki dogrusal degildir ve asagida
yazildigi gibi balifin yagaminin degisik safhalarinda afirlik boyun bir Ussi katsayisi
oraninda degistigi bulunmugtur (RICKER, 1975; SPARRE et al., 1989).

b
w=al
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Eger bu iliskide regresyon katsayisi {ige esit olursa (b=3) o zaman bu efrinin
izometrik biiyiimeyi gosterdigi sdylenir (degigmeyen viicut sekli ve 6zgil agirhik). Bazi
tiir ya da populasyonlarda bu deger tig’ten biraz kiigiik ya da biraz biiyiiktiir ki bu da
alometrik biiytimeyi yani degisen viicut sekli ve 6zgiil agirhg: ifade eder.

2.42.2. BOYCA BUYUME

Son yillarda, baligin bilylimesini ifade etmek igin boya dayali yaklagimlar ticari
olarak satilan yazilim paketleri halinde gelistirilmistir. Bu programlarda kullanilan temel
fikir sudur: Bir baligin bilylimesi  sicak mevsimlerde goreceli olarak hizli, soguk
mevsimlerde de yavastir. Buna ek olarak bir baligin bitylime orani, mevsimsel -iggiidiisel
(6rnegin yumurtlama) ve dig etkenler (drnegin besin durumu) gibi duzensizliklerden
etkilenir. Bu etkiler von BERTALANFFY nin biiyiime formiiliine (VBGF) mevsimsel
siniis salinimlart olarak eklenmistir. Siniis sahimimli denklemin ¢6ziilmesi ve zamanda
ileriye ve geriye hareket ettirilmesi ve salimmin genliginin degistirilmesi vb., sonucu boy
frekans dagilimina en uygun egri elde edilir ki bu egrinin parametreleri aranan degerlerdir
(PAULY ve GASCHUTZ, 1979, GASCHUTZ et al., 1980, PAULY ve DAVID, 1980,
PAULY, 1984) .

Mevsimsel salinimli denklem §6yledir:

-[K(t-t) +CK/2msin 2n (t-t,)]
L =L, [1=e ]

Burada: L, K ve t; v. BERTALANFFY denkleminin terimleri,
C salinimin genligi ve
t, sinuzoid salinimin baglama zamanidir.

En iyi uyum saglayan mevsimsel salinmmli biiylime egrisi igin bulunan degerler v.
BERTALANFFY denkleminin sabitleridir. Bu sabitler ELEFAN program paketi kulla-
nilarak belirlenmistir (GAYANILO et al., 1989).

2.4.2.3. TOPLAM OLUM KATSAYISI’NIN TAHMINI

Boy-frekans verilerinden toplam 6liim oranmnin (Z) tesbiti i¢in bir ¢ok ydntem
vardir. Burada, uzunluga gevrilen yas - frekans dagiliminin, azalan sag tarafini kullanan,
av eprisi analizi se¢ilmistir (bkz. SPARRE et al., 1989).

Giineybat: Karadeniz'deki barbunya (Mullus barbatus) stoklarmmin 6liim oranini
tesbit etmek icin, toplam alan, balikgilikla ilgili devlet diizenlemelerinin bolgesel
seviyede tutulmasi nedeniyle, bir biitiin olarak degerlendirilememigtir. Bélgenin en dogu
kismi (Ordu’nun dogusu) trol balikgiligma kapalidir. Siiphesiz bu hesaplanan balik¢ilik
5lim oranlarinda énemli sapmalara yol agacak ve bu da toplam &lim oranna
yansitilacaktir. Bélgeler arasinda tutarsizifii onlemek icin her bolge kendi igerisinde
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degerlendirilmistir. Bununla beraber, bu ¢alismada toplam 6liim katsayisini hesaplamada
kullanilan yontem, kullamlan populasyon parametrelerinin dogruluguna ve elde edilen
boy-frekans verilerinin ne denli gergedi yansittifia baglhdir. Herbir bolgeden alinan
ornekler stoklarin gercek durumunu yeterince yansitmamistir. Bu nedenle, elde edilen
degerler icerisinden sadece, boy-frekans dagilimlarinin gergege yakin oldugu Akgaabat
ve Sarp arasindaki VIII. bolge, stok’u temsil eder nitelikteki toplam Olim oranini
yansitmaktadir.

Tiirkiye’nin dogu Karadeniz kiyilarindaki 5 alt-bolgede mezgitin (M. merluccius
ewxinus) toplam 6liim katsayilar1 herhangi bir problemle kargilagiimaksizin hesaplanabil-
mistir.

2.4.2.4. STOK’A KATILAN BIREY BASINA DUSEN URUN (Y/R)
MODELI

BEVERTON ve HOLT ‘un (1957) stok’a katilan birey basina diisen iiriin modeli
(Y/R) degisen balikgilik 8liim orani ile ilk avlanma yas: arasindaki degisimeri gésteren
duragan (steady state) bir modeldir. Bulunan egriler esit Y/R degerlerini gostermektedir
etmektedir. Olusturulan grafik ‘Esdeger Uriin Cizelgesi’ olarak isimlendirilmektedir.
Yénetim ve diizenleyici dnlemler igin bu diyagramda balikgilik 6lim pay1 ile ag goz
genisliginin (ilk avlanma yaginm) oyle bir kombinasyonu bulunmalidirki sonugta elde
edilen iiriin (ekonomik girdi) en iyi (eumetrik) balikgilik olarak tanimlanan maksimum
alanda kesigsin.

Bu model kullanilarak diizenleyici 6nlemle ilgili karar alinirken, ayni firlin
miktarin1 elde etmek igin ya harcanan giiclin azaltilmasi ya da omegin ilk avlanma
yasinim (t, ), yani ag goz genisiliginin degistirilmesi yolu segilmektedir.

Uriin denkleminin basitlestirilmis sekli RICKER (1975) tarafindan asagidaki gibi
verilmektedir:

-Mr -Kr -2Kr -3Kr
Y=FRe Wo(1/Z-3¢ [Z+3e¢ [Z+2K-e / Z+3K)

Burada:

W. = Baligin teoretik maksimum (asimtotik) agirhgi (L., ’un esdegeri)
K =v. BERTALANFFY nin biiylime denklemindeki biiyiime katsay1si
r =t,-1{

t, = Ortalama ilk avlanma yas1 (balikgiliktan etkilenme yas1)

t, = ‘Sifir’ uzunluktaki baligin yasi (teorik deger)

R = Stok’a katilma yasindaki ( t,) fertlerin ortalama sayisi

Z =F+M

Z = Toplam 6liim katsayisi

F = Balik¢ilik 6liim katsayisi ve

M = Dogal 6lim katsayisidir.
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Bu denklem stok’a katilanlarin sayist bilinmediginden ¢6ziillemez. Halbuki tim
baliklarin aym zamanda yumurtadan ¢iktifn ve stok’a katilmanin sabit oldugu kabul
edilerek iiriiniin stok’a katilanlarin sayisina (Y/R) béliinmesiyle ¢oziilmesi miimkiindir.
Buna ek olarak stok’un tamamiyle karismus ve 6liimlerin baligin stok’a katilmasindan
baglayarak yasaminin tiim evrelerinde sabit oldugu kabul edilmektedir.

Bu klasik modeli uygulamadan o6nce, gerek duyulan parametre ve sabitler
hesaplanmalidir. Birbiri ile iligkili olmalari nedeniyle, bunlarin giivenilir bir tesbiti
Onemlidir.

2.4.3. SONUCLAR

Y/R modelinin uygulanabilmesi igin gerekli olan populasyon parametreleri her iki
tiir i¢in asagida dzetlenmektedir.

243.1. KESERBAS BARBUNYA (Mullus barbatus)

BOY-AGIRLIK iLISKISi

Yillar
Parametre 1990 1991 1992
Kesisme noktas: a 0.00312 0.00644 0.00729
Egim b 3.3916 3.1337 3.1031
Kor. Kat. r 0.98 0.98 0.98
Ornek sayis n 628 6098 1220

BOYCA BUYUME

Salimimli von BERTALANFFY biiyiime formiiliiniin parametreleri agagida
verilmistir ve birlestirilmis veriler i¢gin bulunan en uygun biiyiime egrileri Sekil 2.5°te
verilmektedir.

L, = 24.8 Asimtotik boy

K = 0.52 Biiyiime katsayisi

t, = -0.33 Mevsimsel salinimin baslangici
C =02 Mevsimsel salinimin genligi

WP = 0.9  Kis noktas: (1-t;)

s
I
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Sekil 2.5: Mevsimsel salimmli boyca biiyiime egrileri. Mullus barbatus
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OLUMLER

Barbunya'nin VIII. bélgedeki toplam 6liim katsayilari:

Yillar Oliim katsayilar
Z F

1991 6.17 5.25

1992 5.97 5.06

STOK’A KATILAN BIREY BASINA DUSEN URUN (Y/R) YAKLASIMI

Yukaridaki degisken ve sabitlerle hesaplanan boya dayali esdeger lirtin gizelgesi
Sekil 2.6’da verilmektedir.

Ayni avin alinacagi kabul edildiginde barbunyamin boya dayali esdeger iirlin
¢izelgesinin ima ettikleri sunlardir:

- Esdeger tiriin ¢izelgesinin incelenmesinde meveut balikilik 6lim payr F = 5.16’da
avlanan baliklarin boyu 12.0-13.5 iken (Tablo 2.14) Tiirkiyenin Karadeniz balik¢ihk
filosu az da olsa asir1 avlanmaktadir. Ciinkii F’nin ve toplam boy’un kesigme noktas
optimal alanin altinda kalmaktadir.

- Balik¢ilik 6liim payinin %50 azaltilmas halinde (F ~ 2.5) avlanmasina izin verilebile-
cek barbunya boyu 137 mm’nin iistiinde olmahidir ki en iyi (optimal) avcilik yapilabilsin.

- Meveut balikgihik 8liim payimn ¢ kat azaltlmasi halinde (F = 1.7) avlanmasina izin
verilebilecek balik boyu 127 mm olmak kaydiyla ayni miktarda tiriin daha az bir ¢abayla
(effort) elde edilmis olurdu.

- Balikgilk 6liim paywnin bugiinkii diizeyinde tutulmasi halinde (F = 5.09) izin
verilebilecek en kiiciik balik boyunun 143 mm ya da daha biiyik olmasini yani daha
bityiik gozlii aglarla avlamlmasim gerektirmektedir.

Esdeger iiriin ¢izelgesinin sonuglar1 ne olursa olsun bir diger yararli yaklasim
sémiirme oranlarinin tahmin edilmesidir. Somiirme ya da yararlanma oram E = F / Z
olarak tamimlanmaktadir. Eger E = 0.5 ise stoktan optimal yararlanilmaktadir. Barbunya
i¢in bulunan yararlanma orani 1991 ve 1992 yillari icin E = 0.8 bulunmustur. Buna gore
Karadeniz’deki barbunya stoklari agir1 avlanmaktadir ve bu son bulgu Y/R sonuglariyla
uyusmaktadir.
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Sekil 2.6: Boya dayal egdeger iirlin gizelgesi. Mullus barbatus
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2.4.3.2. MEZGIT (Merlangius merlangus euxinus)

BOY-AGIRLIK ILISKISI

Yillar
Parametre 1990 1991 1992
Kesisme noktasi a 0.00371 0.00625 0.00563
Egim b 3.2378 3.0451 3.0963
Kor. Kat. r 0.99 0.98 0.99
Ornek sayisi n 1435 6518 1762

BOYCA BUYUME

Salimmli von BERTALANFFY biyiime denkleminin parametreleri asafida
siralanmakta ve birlestirilmis verilere en uyumlu oturtulan egriler ise Sekil 2.7°de
verilmektedir.

L, = 33.56  Asimtotik boy

K = 0.30 Biiyiime katsayisi

t, = -0.54 Mevsimsel salinimin baglangici
= 0.60 Mevsimsel salimmin genligi

WP = 0.85 Kis noktas1 (1-tg )

OLUMLER

Tiirkiye’nin dogu Karadeniz kesimi goreceli olarak oldukea genig bir alani
kapsamaktadir. Bu bolgede uygulanan balikgilik dizenlemeleri ile bolgenin topografik
yapist nedeniyle balikgilik siddeti kiyr boyunca degismektedir. Onceki bolimde
belirtildigi gibi toplam alan bes alt bolgeye bélinmiistir. Tiim alanlarda avlanan mezgit
bélgede en bol ¢ikan yaygin bir baliktir. Bu nedenle bu baligin toplam 6liim pay1 (Z) bes
alt alan i¢in ayr1 ayr hesaplanmustir.

Mezgit’in dogu Karadeniz'deki bes alt bolge i¢in tahmin edilen toplam 6lim
paylann Z = Toplam 6liim pay1; F = Balikgiliktan gelen 6liim pay1 asagidaki tabloda
verilmektedir.
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1991 1992

Alan No Z F Z F

v 4.06 3.47 3.85 3.26
V 4.42 3.83 3.88 3.29
VI 4.87 428 4.27 3.65
VII 3.07 2.48 3.38 2.79
VIII 4.83 4.24 2.35 1.96
Ortalama 4.25 3.67 3.59 3.00

STOKA KATILAN BIiREY BASINA DUSEN URUN (Y/R) YAKLASIMI

Esdeger iiriin gizelgesinde kullamlmak Gzere hesaplanan parametre ve sabitler
yukarida verilmektedir. Sonugta elde edilen gizelge Sekil 2.8°de gosterilmektedir.

Ayni miktarlarda baligin avlanilmasi kaydiyla esdeger irtin ¢izelgesinin ima ettigi
sonuglar gnlardir:

- Meveut balikcilik diizeyinde (balik¢ilik 6liim pay1 F = 3.3) Tiirkiye’nin Karadeniz filosu
190 mm yerine 130 mm boyundaki mezgitleri avlamakta ve bu nedenlede agin aveilik
yapmaktadir.

- Balikgilik 6liim payinn bir ist tahmin oldugu kabul edilerek bulunan degerin yarisinin
(F = 1.7) daha dogru bir tahmin olacagi diisiintildigiinde bile avlanmasina izin
verilebilecek mezgit boyunun 175 mm’nin iistiinde olmas: gerekmektedir.

- Halihazirda mezgit i¢in herhangi bir diizenleyici 6nlem alinmamaktadir. Yukaridaki
sonuglar mezgit igin de diizenleyici 6nlemin alinmasini gerektirmektedir. E§er mevcut
balik¢ilik baskisi ayni tutulacak olursa (F = 3.3) o zaman avlanmasina izin verilebilecek
en kiigiik mezgit boyunun 195 mm’den daha kiigiik olmamast gerekmektedir.

Bir diger 6nemli yaklagim sémiirme oraninin (E = F / Z) tahminidir. 1991 ve 1992
yillari igin bulunan sémiirme oranlar1 0.8’in istiinde olup filo mezgit stoklarim agiri
avlamaktadir ve bu sonug Y/R ile uyusmaktadir.
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3. BALIKCILIK AKUSTIGI

Bugiin balik arama siiresinin azaltilmast ve av miktarinin artirilmasi ig¢in hemen
hemen biitiin balik¢1 tekneleri gesitli 6zelliklere sahip akustik ekipmanlarla donatilmistir.
Ultrasonik aletler aym zamanda ilmi balikgilik incelemelerinde de (stok miktar1 tahmini,
balik davramslarimin incelenmesi) kullanilan aletlerdir. Bu tip aletler hizli veri
toplamalart ve genig alanlar iizerinde kullanilabilir olmalar: nedeniyle yaygin kullanima
sahiptirler.

3.1. BALIK STOKLARI TAHMINi YONTEMLERININ
KARSILASTIRILMASI

Gegtigimiz yirmi yil igerisinde balikgilik akustigi ile stok tahmini yontemi daha
klasik olan trol avi av egrisi (Catch Curve yontemi) ya da sanal (Virtual) Populasyon
Analizi ve buna bagli tabur (Cohort) Analizi, boya dayali stok miktar1 tahmin yontemleri
gibi diger biyoistatistiksel yéntemler (CLARK, S. 1981; GULLAND, 1983; JONES,
1984: SPARRE et al., 1989) ve hatta balik yumurta ve larva incelemelerine karsi bir
{istiinliik kazanmistir (HENSEN, 1882; BUCKMANN’da 1929; HJORT, 1914;
LASKER, 1975, 1978).

Bunun da dtesinde, akustik yontem zamanla NIMBUS, TIROS and NOOA-X
serisi uydulardan uzaktan algilama teknikleri gibi en yeni ve gelismis uygulamalara karsi
bile iistiinliik saglamistir. Bunlar termal goriintiileri kullanan Advanced Very High
Resolution Radiometer (AVHRR) algilayicilar (sensorleri) ile renkli gérintii saglayan
Coastal Zone Colour Scanner (CZCS) algilayicilan balik¢ilik  alanlarinin
belirlenmesinde, cephelerin ve akinti gekillerinin belirlenmesinde kullanilmaktadir. Bu

veriler ©mepin balik yumurta ve larvalarmin gelecegini belirleyen en Gnemli
faktorlerdendir, (CASTIGNE et al., 1986; CLARK, D. K. 1981).

Biyoistatistiki yontemler, pek gok avantajlarina ragmen temelde 3 dnemli konuda
simirlt kalmaktadir. Bunlar verilerin toplanmasi, islenmesi ve sonuglandirilmas: asamalari
i¢in cok uzun zamana gereksinim duyulmasi; emek-masraf oraninin gok yiiksek olmasi ve
otomatizasyon olanaklarinin sinirh olmasidir. Diger taraftan uzaktan (uydudan) algilama
yontemleri hizli veri toplama, kapsanbilen alanin genigligi ve zaman sinirlamasinin
olmamasi ile canhlarin yasam alamini (habitati) etkilemeksizin 6rnekleme yapabilmasi
gibi pek ¢ok avantajina ragmen deniz yiizeyi ile simirl olmasi, hassasiyetinin heniiz
yeterli olmamasi ve gergek verilerle kalibrasyon yapilmasinin gerekliligi nedenlerinden
heniiz yetersiz kalmaktadir.

Akustik yontemlerin balikgilik aragtirmalarinda ve Gzellikle de stok tahmini
¢alismalarindaki avantajlarina 6rnek olarak sunlar siralanabilir:

- Birkac balik stok’unun durumu hakkinda zamanlica (hizli) ve 6zet bilgileri saglamasi.
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- Balik¢ilik kayitlar ya da diger bir kaynafa gereksinim duymaksizin stok biiytikligu
tahmininin yapilabilmesi.

- Baska yontemlerle ulasilmasi hemen hemen imkansiz olan, siirii olusumu, sekli ve
haraketleri gibi balik biyolojisi ile ilgili verilerin toplanabilmesi.

- Diger hidrografik verilerle birlikte kullanildiginda deniz biyolojisinin temel problem-
lerine 151k tutabilmesi (6rnegin, balik davramslari, gocler ve besin organizmalarinin
varligr).

JOHANESSON ve MITSON’a (1983) gore akustik yontemlerin kullanim
bakimindan sahip oldugu diger avantajlar ise sunlardir:

- oldukga genis alanin kapsanmast,

- veri toplama ve islemenin hizli olmas,

- esneklik ve otomotizasyonun miimkiin olmas,

- bagimsizhk (akustik yontemlerle sistemin kendisinin kalibre edilebilmesi) ve
- oldukga yiiksek hassasiyet ve giivenilirlilik saglamasidir.

Yukarida da deginildigi gibi bahk stoklannin akustik yontemle tahmin
edilmesinin pek ¢ok avantaji vardir. Bununla beraber akustik yontemlerin kullanim
olanaklarinin simrli hatta sakincali oldugu durumlar da séz konusudur. Ormnek olarak,
yass1 baliklar ve karides benzeri deniz tabanina gok yakin yasayan baliklarin yankilari
taban yankisindan hassasiyetle ayirt edilemez. Bu gibi durumlarda dip trolii ve taranan
alan yonteminin uygulanmasi daha avantajli  olabilir. Benzer olarak su kolonunda
yagayan balik yumurta ve larvalan gibi kii¢iik hayvanlar icin akustik yontem
kullanildiginda sonuglar suda yasayan aym olgiilerdeki diger canlilarin (zooplankton)
verecegi parazit yanki nedeni ile saglikli olmayabilir. Bu durum 6rnegin balik yumurta ve
larvalart icin geleneksel ag ¢ekimleri yOnteminin uygulanmasim gerektirmektedir.
Yumurta ve larva ¢calismalarinda elde edilen veriler ayrica siirliye katilma basarisi ve ana-
baba stok miktarinin tahmininde de kullanilabilir.

3.1.1. YANKI BIRIKTIRME TEKNIiGi VE AKUSTIK SORVEYLER

1960°larin sonundan beri avlanan ve heniiz avlanmamig balik stoklarinin miktar
cogunlukla yank: birktirme (echo integration) yontemi ile tahmin edilmektedir. Yanki
biriktirme yonteminin temeli balik tarafindan yansitilan sinyalin enerjisinin baligin
(yansitanin) yogunlugu ile orantili olmasi prensibine dayanir (DRAGESUND ve OLSEN,
1965; THORNE, 1971). Bu yontem, kolayligi, hassaiyeti ve giivenilirligi agisindan
standard ve alisilmis (rutin) bir teknik olmustur (BAYONA, 1984; BURCZYNSKI, 1982;
JOHANESSON ve LOSSE, 1977; LINDQUIST, 1979; STEPNOWSKI ve MITCHELL,
1990). Ayni zamanda, ozellikle agagida siralanan durumlarda, balik miktar1 hakkinda
bilgi saglanmasim miimkiin kilmasi bakimindan da 6nem arzetmektedir.
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- Gegici olarak balikgihga kapatilan alanlarda av ve av igin harcanan gii¢ verilerinin
toplanamamasi halinde.

- Av ve av i¢in harcanan gii¢ verilerinin hatali ya da hatali olma ihtimalinin
bulundugu hallerde.

- Yatinnm olceklerinin (kriterlerinin) belirlenebilmesi igin, genis bir alana yayilmuig
stok’un biiyiikliginiin hizl bir sekilde tahmin edilmesi gerektiginde.

- Yumurtlama ya da baska bir nedenden &tiirii ¢ok kisa bir siire igin biraraya gelen
(siirti olusturan) stok’un, bu kisa stire i¢inde miktarinin tahmin edilmesi gerektiginde

- Sanal populasyon analizi (VPA) i¢in gerekli olan av miktarinin saglanmasina imkan
olmayan kisa émiirlii baliklarin stok tahmininde

Akustik yontemin uygulanacag: seferlerde kullanilmas: gereken aletler sunlardir:
Bir govde tlizerine oturtulmug hidroakustik transduser (=ayna), akustik sinyallerin
gonderilip baliktan gelen yankinin alinmasini saglayan ekosounder, sinyallerin aminda ve
bilahale islenmesine olanak saglayacak bir veri islemci ve kaydedici birimdir. Bunlara ek
olarak hidroakustik donanimi tamamlayic1 bir sonar ve sinyalleri toplanan baliklarin
tiirlerinin belirlenmesi igin trol ya da benzeri bir aveilik araci gereklidir.

Bir akustik seferde izlenmesi gereken temel adimlar agagida verilmektedir.

- Akustik olarak kalibre edilmis bir transduser incelenecek alanda hatlar boyunca gekilir.

- Gonderilen sinyallerden donen yankilar toplanir ve tercihen sayisal manyetik
teyplere kaydedilir ve ayni1 zamanda sinyaller bir kagit yaziciya aktarilir.

- Yankilar islenir. Isleme eger sinyaller birbirinden ayrilabilecek sekildeyse sayilarak
degilse tek yada birgok hedef organizmadan gelen yankinin tamamu belli bir derinlik
icin biriktirilir. Buna ek olarak yanki integratérden gelen sonuglari gergek balik miktar
degerlerine ¢evirmek igin aninda (in situ) hedef siddeti (target strength = TS) tahmini
yapilabilir.

Eger galismalar tamamlayic1 olarak sonar kullaniliyorsa veri isleme sirasinda
balik siiriilerinin haritalanmasi da gerc¢eklestirilebilir.

- Elde edilen veriler tahmin edilen balik tiirii i¢in stmf ve boy gruplarina aynlir,
ayrica plankton, mediiz, hava kabarcig: gibi harici hedeflerinde ayirimi yapilir.

- Simiflandirma sleminin (tanimlama ve yorum) sonuglan gidilmis olan hat i¢in balik
yogunlugu cinsinden verilir.

- Bu tek boyutlu balik yogunlugu tahmin sonucu, diger hatlarda katilarak degerlendirilir.

- Sonugta veriler biitiin alana yansitilir ve toplam miktar say1 ya da biyokitle olarak
hesaplanir.
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3.1.2. AMACLARI

Hidroakustik seferlerinin bu asamasindaki (Kasim 1989 - Ocak 1992) birinci
amact giiney Karadeniz’deki hamsi ve diger ekonomik dneme sahip olan pelajik balik
stoklarimin miktarlarinin ve dagihimlarinin belirlenmesidir.

ikinci amag ve tamamlayici bilgi olarak zellikle hamsi ve diger balik stoklarinin
boy dagilimlari, yaslari, olgunluk ve cinsiyet oranlari gibi biyolojik parametrelerin
slciilmesinin yaninda davramglart ve go¢ sekillerine iliskin verilerin toplanmasi
hedeflenmistir. Bunlarla birlikte hidrografik 6l¢timler de (sicaklik, tuzluluk, ve ¢ozinmis
oksijen gibi) yapilmistir.

Balik miktarinin tahmin edilmesinde bilimsel amaghh USA ¢ikish BIOSONICS
marka akustik sistem kullanilmigtir.

3.2. MATERYAL VE METOD

Bu bolim Karadeniz’in Tiirkiye sahilleri boyunca kis mevsimlarinde
gerceklestirilen hidroakustik seferlerinin sonuglarin icermektedir. Bu seferler sunlardir:

Kasim/Aralik 1989 ve Subat 1990 - 1990 yih
Aralik 1990 - 1991 yils
Ocak 1992 - 1992 yili
Ocak 1993 - 1993 yili
Ocak 1994 - 1994 yili

3.2.1. SORVEY YONTEMI

Hidroakustik seferlerde oblik ya da diger bir deyisle "zik-zak" hat diizenegi
uygulanmustir. Belirli bir alan iginde balik dagilimimimn beklendigi bolgede hat bacaklari
arasindaki mesafe yaklasik 10 deniz milini gegmeyecek sekilde zik-zak’lar ¢izerek
taranmustir. Kiytya ve agiga dogru giden hatlarin uzunlugu bazi sinirlamalari olmasina
ragmen giincel balik dagilimma gore ayarlanmugtir. Kiytya dogru olan hatlar geminin
seyir emniyeti dikkate alinarak genellikle 15-18 metre derinlikle simirlandirilmistir. Agiga
dogru gidilen hatlarin uzunlugu ise balik dagilimlarina bagl kalinarak uzatilmis ya da
kisa tutulmustur. Bununla beraber kiyilarda ¢ok degisken batimetre ve dip haritalarinin
yeterince hassas olmamasi, yine kiyilarda siklikla kiigitk balikgi teknelerinin demirli
olmast ile bunlarin attiklari uzatma aglan ve seyir giivenligi nedeniyle ¢ogu kez kiyiya
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iyice yaklasilamamug ve 15-18 metre derinlik smir olarak kullamlmistir. Hattin agik
denize dogru uzantisi ise kita sahanliginin simri olan 200 metre olarak kabul edilmis, bu
siur Karadeniz’'in dogu kesiminde 500 metreye gikartilmistir. Bununla beraber eger balik
kayd: alinmissa hat kayitlarda balik kesilene kadar devam ettirilmistir.

Zaman icerisinde sonuglarin birbirleriyle kargilagtirilmasinin - saglanmasi
bakimindan yukarida verilen seyir diizeni asag1 yukan sabit tutulmustur. Ote taraftan bu
uygulama sayilan avantajlarinin yaninda konulan seyir planinin her zaman balik dagilimi
ile hidrolojik ve deniz durumuna yonelik sartlarin uyumu her zaman miikemmel
olmamustir. Ornegin Arahk 1990 seferinde, hamsi siirlileri geminin yanasmasinin
miimkiin olmadig1 ¢ok s1g sahil bandi boyunca dagilim géstermistir. Bu nedenle balik
dagiliminin tam olarak drneklenmesi gergeklestirilememigtir.

Akustik seferler boyunca gemi hiz1 6-8 knot arasinda tutulmustur. Bu hiz, gekilen
transduseri tagiyan govdenin sudaki stabilizasyonu ve parazit seviyesi ile seyir maliyeti
(sefer siiresi, yakit sarfiyat1) arasindaki en uygun birim olarak bulunmustur. Giiney
Karadeniz sahillerinde gerceklestirilen seferlere ait sefer haritalar1 ve gemi rotalar Sekil
3.1 - 3.6’da verilmektedir.

3.2.2. BIOSONICS’IN CIFT ISINLI YANKI BIRIKTIRME
SISTEMI

R/V BILIM Gemisine monte edilmis BioSonics dual-beam/echo-integration (gift
isinli yanki biriktirme) sistemi, gergek zamanli balik yogunlugun izlenmesine ve hedef
siddeti "target strength" verilenmn toplanmasina imkan vermektedir. Tim veri isleme
sistemi Microsoft Windows iizerinden calisan bir kisisel bilgisayar tarafindan kumanda
edilmektedir (DAWSON et al., 1989; ANONI, 1987; ANON2, 1987).

BioSonics sistemi asapida verilen akustik veri toplama ve isleme birim ve eklerini
icermektedir:

. 200 kHz, 120 kHz ve 38 kHz olmak iizere ii¢ ayr frekans igin diizenlenmis Model
101 Yanki iskandili. Bu iskandil tek ve cift isinli (single and dual beam) uygulamalari
ile e zamanli olarak "40logR / 20logR" zamanda degisen kazang (Time Varied Gain,
TVG) kullanimina imkan saglayarak hem TS tahmin hem de yanki integratdr yontemine
imkan vermektedir (ANONS3, 1987).

1I. Cekme platformu (= balik) iizerine monte edilmis ve 200 kHz, 120 kHz and 38
kHz’ten olusan ii¢ gift 151nli transduser.

11l. Aynalarin (transducerlerin) yerlestirilmesi ve suda cekilmesine yarayan 4-ayaklik V-
fin (=balik)
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IV. Model 221 yanki biriktiricisi (Echo Integrator) ve Model 281 ¢ift 1sin (Dual-
Beam) islemcisi yazihmlarini ¢alistiran Compaq marka poratatif bilgisayara monte
edilmis yanki sinyali islemcisi (Echo Signal Processor ESP).

- Model 221 yanka biriktiricisi hidroakustik seferlerde kullanilmak tizere
hazirlanmus, programlanabilir bir sinyal islemcisi olup kullanici tarafindan
belirlenecek 100  derinlik tabakasindaki mutlak ve nispi balik yogunluklarinin
hesaplanmasini saglar.

- Model 281 ¢ift 151 islemeci, diger bir programlanabilir sinyal islemci olup
yanki iskandilinin ¢iktilarimi kullanarak gelen yankilarin tek ya da bir araya
gelmis hedeflerden gelip gelmedigini belirleyerek yank: siddetinin 6l¢iilmesine
yarar. TS tahminini ¢ift-isin igleme teknigine dayanarak yapar. Her iki iglemci ile
gercek zamanl hesaplama yapildigi gibi sinyaller sayisal olarak bilgisayar
ortaminda da saklanabilmektedir. Bu olanak verilerin yeniden islenmesi ve degisik
parametreler kullanarak yorum yapilmasini saglanmaktadir.

V. Sinyal 6nisleme birimi (Signal Conditioning Pod, SCP) bilgisayara gelen
analog sinyalleri bilgisayar i¢in uygun sekle sokar. Yanki integratdr ve ¢ift 151n
islemcisi, dog rudan buradan beslenir. Birim, ayn1 zamanda bilgisayar igerisinde
yerlestirilmis olan ESP kartinin agir1 yiike karsi korunmasini saglar.

VI. Sistem yonetiminin kontrolii igin COMPAQ III kisisel bilgisayar.

VII. Bir ¢ift, Model 171 kaset kaydedici arabirimi, yank: iskandilinden ¢ikan analog
sinyallerin sayisal kaydediciye gonderilmesinde kullanilmustir. Bu sistem sayesinde 80
dB’lik bir aralik icerisinde mitkemmel sayisal kayit alinmasina imkan saglanmigtr.

VIII. ki adet kagit yazici (Thermal Chart Recorder) ile yanki iskandilinden gelen
sinyaller ekogram olarak basilmaktadir.

IX. Iki adet SONY sayisal ses kaydedici (DAT) akustik verilerin daha sonra
laboratuvarda islenebilmesi i¢in sinyallerin kaydedilmesi ve yeniden elde edilmesi
amaciyla kullanilmigtir.

X. Cift kanalli osiloskop hem sefer esnasinda hem de laboratuvarda akustik sistemin
isleyi sinin izlenmesinde kullamlmigtir.

XI. Uydu navigasyon alicisi geminin ger¢ek koordinatlarinin bulunmasi ve verilerin
nereden alindigimin hassasiyetle belirlenmesi amaciyla kullamlmustir.

Yukarida sayilan birimler ve ekleri her iki sisteminde (Echo Integration ve Dual
beam Processing) segilecek her hangi iki ayr1 frekans igin ayni anda kullanimina imkan
verilecek sekilde yapilandinlmugtir. Sistem $ekil 3.7 ‘de verilen diagram lzerinde 6z
olarak tanmtilmaktadir.
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3.2.3. VERILERIN SAKLANMASI

Akustik verilerin toplanmasi1 Sekil 3.7.’de verilen veri kaydetme ve isleme
semasinda gosterildigi tarzda ger¢eklestirilmistir.

Akustik verilerin yapilan sayisal kayit ve islenmelerinin yaninda adet oldugu
lizere sinyaller Thermal Chart Recorder ile kagida yapilan kayitlar daha sonra karsilas-
tirmali analiz ve kontrollerde kullamlmustir. Sefer esnasinda farkli bolge ve gesitli balik
stiriilerinden elde edilen yazie1 kayitlarina 6rnekler Sekil 3.8. den 3.10°a kadar verilmistir.
Sekillerde goriilen yazicr kayitlari 200 kHz transduserden asafida siralanan standard
yanki iskandili ayarlarinda alinmistir. Ayrica detaya ait ek bilgilere sekil altliklarinda

verilmektedir.

Akustik seferler sirasinda kullanilan

yanki iskandili ve yanki integratorii igin

kullanilan standart kontrol ayarlar1 asagdaki gibidir:

Yanki iskandili (eko sounder)

Kazang (gain)

Gii¢ (power)

Sinyal genisligi (pulse width)

Bant genigligi (bandwidth)

Zamana gore ayarlanan kazang (TVG)
Bosluk mesafesi (blanking distance)
Segmeli kullanim tarzi (mode)

0dB

0dB

0.4 ms

10 kHz

20 log R

2Zm

F1/F2 MPX yada
F1/F3 MPX se¢meli

Yanki biriktirici (echo integrator)

Isleme alt meniisii (process map sub-menu)

Kalibrasyon alt meniisii (Calibration sub-menu

Analize baslama menzili (analysis start range) 2 m
Tabaka araligi (size) 10 m
Derinlik menzili (range) 2-180m
Giiriiltii esigi (nois treshold) ayarlanabilir
TVG diizeltme faktorii (multiplier) 1

Kaynak diizeyi (source level) 222 dB
Raporlar arasi siire (time between reports) 120 sec | 1 m’deki kazang (gain at 1m) -150.3 dB
Coklu kullanim (multiplexing) X Sinyal genigligi (pulse width) 0.4 ms
Tabaka alt meniisii Ses hiz1 Wilson formiiliinden hesaplanir;
Yiizeye kilitlenme (surface loking) x |c=1445+4.66T-0.055T +1.3(S - 35)

T [C] ve S [ppt]
C=1500 m/s for T=14.2°C
S =35 ppt.

Taban alt meniisii

Taban penceresi (bottom window) 10m veya 3m
Taban esigi (bottom threshold) 5V
Ust taban sinir1 (upper bottom limit) 2m

Isin sekli faktorii (beam pattern factor) 0.000513
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Sekil 3.8: (a) Zooplanktonla karigik ¢aga stirtisii kaydi ile
(b) Deniz anasi ve diger zooplanktonla karigik balik siiriileri kaydi
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Sekil 3.9: (a) Kismen dagilmuis, gemi giiriiltisiinden tirken dibe yapismis hamsi stiriisti
(b) Ses dalgalarinin gélgelenme olayina érnek yogun balik siirtilerine ait
akustik kayit
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Sekil 3.10: (a) Kiigiik organizmalarla karigmig daginik hamsi kaydi.
(b) Degisik demersal ve pelajik balik tiirlerine ait kayit
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Elde edilen biyokitle ve yogunluk sonuglarimin giivenirliginin artirilmasi igin
Karadeniz, dogu ve bati olmak iizere hidrografik ve cografik ozellikleri ile balik
dagilimlan dikkate alinarak iki ana bolgeye ayrilmistir. Ek olarak ilk seferde yine aym
nedenlereden ve veri islemedeki otomotizasyon agisindan bu iki bélge toplam 13 alt-
bolgeye daha ayrilmagtir.

Akustik verilerin toplanmasinin yaninda tamamlayici balikgilik ¢alismalar1 7mm
uzatilnmus ag goéz genisligine sahip standart pelajik trol ag1 ile (ortasu trolil) yapilmigtir.
Bu kontrol avlarindan elde edilen sonuglar baliklarin tiirlerinin belirlenmesi ve boy
dagilimlarinin ¢ikartilmasinda kullanilmagtir.

3.2.4. BALIK SIKLIGI VE BIYOKITLESININ TAHMINI

Balik miktarinin elde edilmesinde izlenen yoéntemin 6zeti asagida verilmektedir.
Burada yanki integrasyonu sonucunda elde edilen veriler (RD) gergek balik miktarlarina
(AD) ESPCRUNCH yazilimi kullanilarak g¢evrilmigtir. Burada kullamlan algoritma
(ANONI1’e (1987) dayanilarak asagida verilmektedir:

ADi = RDI * A'] (31)
burada

2 .9 49 Y| )
Ay =(nct py g b (B)op) =(Coy (3.2)

A, yanki integrator kalibrasyon sabiti olup geri yansitan yiizey sabiti (back scattering
cross section) dikkate alinarak yukarida verilen sekilde hesap edilmistir. Yanki iskandili
katsayist C = m ¢t pU2 g,(2 b’ () ise sistemin kendisine ait olup yine kalibrasyon
sonucunda elde edilmistir.

Akustik seferler boyunca gidilen hatlardan toplanan verilerin sonugta biitiin alana
yansitilarak gercek biyokitle ve yogunluk sonuglarinin elde edilmesinde iki ayri yontem
uygulanmustir. 11k seferde (Kasim/Aralik 1989) sadece balik siiriilerinin bulundugu
bolgeler islenmis ve sonugta elde edilen integrator giktilan toplam alana yansitilmastir.

1991 yili igin gergeklestirilen sefer sirasinda ise (Aralik 1990) hatlar boyunca
top-lanan biitiin veriler balik siirlisiine rastlansin yada rastlanmasin iglenmis ve her hat
icin elde edilen veriler tek bir ESP_EI dosyasina kaydedilmistir. Bu yolla ESPCRUCH
programinin direk ve bitiin fonksiyonlan ile kullanilmasina olanak saglanmugtir. Ancak,
bazi hatlar iizerinde hi¢ balik yankigina rastlanmamasina karsin eko integratoriin taban
yankisinin karismasi, yunus sesleri, gibi degisik kaynaklardan gelen sinyalleri
degerlendirip sonug verdigi gdzlenmistir. Bu durumun Online gegmek amaciyla
ekogramlar karsilagtirmali incelenerek balik izine rastlanmamg hatlar suni olarak tiretilen
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bos dosyalarla degistirilmistir. Bu bos dosyalar orijinal dosyalarin igerdigi, aralik sayisi
(TBR’s), islenen sinyal sayist (PP), islenemeyen sinyal sayist (MP) gibi biitiin
parametreleri igermekte, ancak integrator ¢iktilar1 yerine sifir (0) degeri igermektedir. Bos
dosyaya érnek bir ESPCRUNCH g¢iktis1 Tablo 3.1."de sunulmaktadir.

Subat 1990 seferinde (1990 av sezonunda yapilan ikinci sefer) ve Ocak 1992’de
yukarida sayilan nedenlerden 6tiirii istenmeyen sinyal igeren kayitlar laboratuvarda tekrar
islenmis ve sonugta sefer boyunca alinan biitiin hatlar hesaba katilmigtir. Teorik olarak
yapay olusturulan bos dosyalar ile hatlarin integrasyonuyla olusturulan dosyalar arsinda
hig bir fark yoktur.

3.2.4.1. GIDILEN HATLARDA RASTLANAN BALIKLARDAN
YAPILAN TAHMIN

Gidilen hat boyunca rastlanan balik siiriisiine ait kismi biyokitle (qy) séz konusu
hattin balik igeren boliimiintin yank: integratér ¢iktis1 (RD) sonucundan hesaplanmugtir.
RD degerleri 6nce birim hacim igin yogunluk degerlerine (dy) ¢evrilmis ve daha sonra her
derinlik tabakas: i¢in hat boyunca incelenen hacim (V) ile ¢arpilmustr.

Yani:

q = d Vi = (C g(l ke) | RDg Vi (3:3)
Burada C = ekosounder katsayisi (scaling factor) - bkz. eq. (3.2).

;“ kg) = Obs/ W baligin birim agirlik bagina diisen ortalama geri yansitan ylizeyi

w = incelenen balik tiirtiniin ortalama agirhg:

Elde edilen yogunluk degeri daha sonra alt alandaki toplam biyokitlenin (Qy)
bulunmasi i¢in hacim ile ¢arpilmgtir:

m F—
Q = (Arc Ryx )/ 22 At Ryans (34
t=1
Burada
Ay “k7alt alaninin toplam alam

A hattin kapladig: alam
Rix  “k” alt alaninin kapladigi bolgenin ortalama derinligi

Ry.ms  hat alaninin ortalama derinligi
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Tablo 3.1: Yanki biriktirmenin son isleme asamas: i¢in olusturulan

yalanci dosya raporuna émek

SUMHARY OF DATA STARTING AT Wed Hay 15 14:28:18 1991
AND ENDING AT Fri Hay 17 15:57:41 1991

DATA FOR FRIBARY STRATA, HULTIFLEL CHANNEL 1

I FISH SID. DEV A

DEPTH STRATUN HEAN INTEGRATOR HUHRER  VARIANCE OF DENSITY QUAMTITY FISH QUANTITY CONFIDENCE
SIRATUN  VOLUHE SIEHA  USED SIGHA  CONSTANT OUTPUT  OF SEQUENLES IWIEG HEAN OF FISH NUHBERS ~ VARIANCE  LIMITS(951
2.0- 12,0 00000400 L1000EYOL O LOCOCELOD L 1O0CELOL . OC00EYOD 300, .0000D¢00 ,0000E+00 .O0000E+00 ,(0000EFO0 . OOQOEOO
12,0- 22,0 .00000400 . 100QE+0I 0 .0000EYQ0 . [OOOEO] .QOO0ECO 295, .00000+00 .O0000E+O0 ,00000EL00 ,O00QEI00 00000
22.0- 32.0 .0060D+00 . 1000E101 0 ,0000E+00 , [OOCEYOI .ODOOE 00 214, ,00000400 ,Q000E+00 .O0000E100 ,0OOO0EHQO . OODOESOO
32.0- 42,0 .00000400 . 1000E40] 0 .0000E+00 , 1000E0! . 000OEYQQ 254, 00000400 ,0000EHOD ,00000EL00 ,0O000EHO0 . O000EHOO
§2.0- 52,0 .00000100 . 1000E101 0 .0000E100 L 1000E+Q] L OO0OEROQ 220, 00000400 .0000E+00 .00000E+00 ,0000E+00 .0000E+00
52.0- 62.0 00000400 .1000E+0I 0 .0000E100 , 100CEO] . OO00E 0O 182, .000CDI00 ,0000E+00D ,00000E+00 .0OODOEFOQD , GOCOE+0O
62.0- 72,0 00000400 . 1040E101 0 L0000E100 , FOCOE+QL ,0000E0D 151, .0000D¢00 ,0000E+0D ,00000E4100 . 0000EN00 ,0000E 00
72.0- 62.0 .00000100 .1000E*01 ' 0 .0000E100 . J000E 0L , 000OE+00 114, .00000+00 ,OCCOEIO0 ,O000QED0 ,DOQOECQO ,0O0OEHOD
82,0~ 92.0 .0000D100 . 1000E40] 0 L 000GEA00 L 1000E 0L . 0DOOEVOO 88. .00000¢00 ,000CE+0O0 ,0000GE+00 ,0000EYQD ,0000E100
92.0-102.0 ,000060+00 . 1OO0EO] 0 L0000E+00 . 1D0OEYOL L O000E100 b5, .0000D+00 ,000CE+00 ,00000EFO0 ,0000EX00 ,0000E QO
101AL (10000100 L, 00000E €00 t OR - ,O0OOE®QOQ

SUHKARY OF DATA STARTING AT Wed Hay |5 14:3B:18 1991
AND ENDING AT Fri Hay 17 13:37:41 1971
DATA FUR PRIHARY SIRATA, HULTIFLEX CHANNEL 2
DEPTIE  SIRATUX KEAN # FISH SID. DEV A INTEGRATOR HUHRER VARIANCE OF DENSITY QUANTITY FISH QUARTITY CONFIDENCE
SIRATUN  VOLUKE SIEMA  USED SIGHA CONSTANI OUIFUT OF SEOUENCES IHIEG HEAN OF FISH  NUHRERS ~ VARIANCE  LIML15(951)
2.0- 12,0 ,00000100 , [OGOEOI 0 .0000E100 L 100GEIOL 0000100 Y00, .0000D100 ,0000E+00 LO0Q00E00 . OOCOEIO0 . OOGOEI00
12,0- 22,0 .00000+00 . 1000E+O] 0 .0000E+00 ,1000E+OL ,0000E+00 275, .00000+00 .0000E+Q0 .00000ED0 ,0000E+00 . OCO0E Q0
22.0- 32.0 .0000D+00 . 10GOESO] 0 .0000E+00 L 1000EYOL L 0DO0OELOO 274, .00000100 .0000E400 00000E¢00 ,QO00E10D ,O000EIOD
32,0- 42,0 .0000D+00 . [0OOEHO] 0 0000400 . 1000E+QL .0000EL00 254, .0000D400 ,0000E+00 ,00000E400 ,0000EI00 ,0000EH00
42.0- 52,0 .00000¢00 , LOOOE 0] 0 0000400 ,1000E+QL ,0000E+00 220, .0000D100 LOOQ0E+00 ,00000EROD .000OE+OD .0000E100
52.0- 42.0 .0000D100 . 1QO0ED] 0 ,0Q00EV00 , 1000EIQL ,00OOE OO 182, .0000D+00 ,0000E+00 ,0000CEF00 . 0000E+Q0 ,O0COE+00
62.0- 72,0 00000100 . 10GDE 0L 0 .0000E100 .1000ELOL ,000CE400 151, .00000400 ,0000E400 .O0000EVO0 ,O000E400 .OOOOEV00
12.0- 82.0 ,00000¢00 , [00CEVOI 0 ,0000E100 . 1000EIOL ,00O0E00 114, .0000D+00 .QOQCEI00 .O0000EOD .O0Q0EOD ,QO00EIOD
82.0- 92.0 .0000D100 , 1OGOEO] 0 .0000E400 ,J1O0CELO) .OO00E 00 B8, .00000400 ,0000EF00 ,0Q000EI00 .0000EI00 ,O0QQEQO
92,0-102.0 00000100 , 1000E+0] 0 .0000E+00 L 1O0OEIOL L OOO0E 00O 63, 00000400 ,000QE¥00 ,00000E+O0 .0000ECO0 . O00OER00
TOTAL: 00000100 L 00000E+00 tOR - .0000E00
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[zlenen hatlarin bélgeyi tam olarak temsil ettigi kabul edilerek hattin ortalama
derinligi ile alt alamin ortalama derinligi arasindaki fark goz ard1 edilebilecek kadar az ise
denklem 3.4. asagidaki sekilde yeniden yazilabilir.

Qr =qx (A )/ Z A (3.4)
=1

3.2.4.2. GIDILEN HATLARDA YANKI INTEGRASYONU YOLUYLA
BALIK MIKTARININ TAHMINI

Incelenen bélge igerisindeki su kolonundaki (derinlik = 100m) toplam balik
miktarlar1 (Q) ve her derinlik araligina diisen miktar (Q;) nispi (RD;) ve mutlak (AD;)
degerleri asagidaki formiiller kullanilarak hesaplanmustir.

- ]
Q = (Ajoqke) RD; Vi = Ajny AD; V; (3.6)
Burada
A; = Eksounder katsayisi (scaling factor) - bkz eq. (3.2)

Oiikg) = C;ibs /w baliin i. derinlik tabakasinda birim agirlik bagina diisen ortalama geri
yansitan ylizeyi

w = i. derinlik tabakasindaki baligin ortalama agirlig1

Zsbs(i) = baligin i. derinlik tabakasinda ortalama geri yansitan ylizey degeri

V; =1. derinlik tabakasinda incelenen hacim

A, =A;/w ve

10
Q =2Q G.7)
i=1

3.3. SONUCLAR

Balikeilik akustigi yontemi ile elde edilen sonuglar kronolojik siraya gére tablo ve
sekiller halinde izleyen sayfalarda verilmektedir.
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3.3.1. KASIM/ARALIK 1989 SEFERI (1990 YILI)

Tablo 3.2 giiney Karadeniz sahillerinde elde edilen akustik sonuglari dzetlemek-
tedir. Tablo iki kisimden olusmaktadir. Ust kisim bati Karadeniz (Sinop’un batist) i¢in
yogunluk ve biyokitle degerlerini alt kisim ise dogu Karadeniz’i kapsamaktadir.

Toplam biyokitle 326 ile 7 085 ton arasinda bulunmustur.

Tiim alan dikkate alindiginda Kasim/Aralik 1989 yilinda hesaplanan toplam
biyokitle 32 000 ton olarak bulunmugtur (Tablo 3.2.)

3.3.2. SUBAT 1990 SEFERI (1990 YILI)

Bu sefere ait giiney Karadeniz sahilleri boyunca elde edilmis eko integrasyon
sonuclar1 Tablo 3.3. de verilmektedir. Bir 6nceki tabloda oldugu gibi bu tablo da iki
kisimdan olusmakatadir. Ust kisumdaki sonuglar bati Karadeniz igin elde edilmis
yogunluk ve biyokitle degerlerini alt kisim ise dogu Karadeniz i¢in bulunan sonuglari
icermektedir. Bu sonuglarin elde edilmesinde kullanilan ortalama oyg degerleri her
derinlik i¢in ayr1 ayr1 ESPDB ve ESPTS dual-beam target strength tahmini programlar
yardimiyla bulunmustur.

Subat 1990 seferinde elde edilen toplam biyokitle tahmini 28 000 tondur (Tablo 3.3.).

3.3.3. ARALIK 1990 SEFERI (1991 YILI)

Akustik sefer sonuglar1 Tablo 3.4. te sunulmaktadir.

Tablo 3.4 giiney Karadeniz sahillerinde Aralik 1990°da gergeklestirilen sefer
sonucunda elde edilmis eko integrasyonu sonuglarimi ozetlemektedir. Daha Onceki
tablolarda oldugu gibi sonuglar iki kisimda verilmigtir. Ust kisim bati Karadeniz, alt
kisim ise dogu Karedeniz igin elde edilen sonuglari igermektedir. "Quantity (in kg)" ile
belirtilen kolon biyokitle degerlerini gostermektedir. Biyokitle degerlerinin yaninda
hesaplanan mutlak yogunluk degerleri de (Density of Fish km® de balik olarak)
verilmistir. Eko-integrator ¢iktilarimin mutlak degerlere doniistiiriilmesinde kullanilan
ortalama o}y degerleri ayni tabloda her derinlik aralig1 i¢in ayn ayri verilmistir.

Aralik 1990 seferi sonucunda heasplanan toplam biyokitle 14 800 tondur (Tablo
3.4).
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3.3.4. OCAK 1992 SEFERI (1992 YILI)

S5z konusu déneme ait sefer sonuglari Tablo 3.5. te verilmektedir. Bu sefer
esnasinda hesaplanan toplam biyokitle 36 000 tondur (Tablo 3.5).

3.3.5. OCAK 1993 SEFERI (1993 YILI)

Akustik sistemin aynalarini tastyan baligi ¢ekme ve sinyal iletme kablosunda
zorlu deniz kosullar nedeniyle meydana gelen anza kisa siirede giderilemedigi i¢in
baslatilmus olan seferin iptal edilmesi zorunlulugu dogmustur. Iptal edilen seferde
calisilinabilen hatlar Sekil 3.5te verilmistir.

3.3.6. OCAK 1994 SEFERI (1994 YILI)

Bu sefere ait sonuclar Tablo 3.6’da sunulmaktadir. Bu dénem igin tahmin edilen
toplam biyokitle kabaca 12 000 ( 11 867 ) tondur.

izleyen dénemlerde bir yandan biitge sikintilari ve diger yandan da akustik
sistemin bakim ve onariminda karsilasilan dar bogazlar nedeniyle planlanan seferlerin
yapilmasinda bazen ge¢ kalinmis bazende sefere baglamak miimkiin olmamugtir.

Yumurta ve larva caligmalarinin sonuglar ¢ergevesinde (bkz., Ek II) gelecek
donemde ana-baba stokuna da agirhik verilmesi planlandigl i¢in benzeri sorunlarin
olusturabilecegi bilgi ve degerlendirme eksikliginin bu yolla giderilebilecegine
inanilmaktadir.

Elde edilen akustik sefer sonuglari asagidaki bolimlerde pazar &rneklemeleri
sonuglari ile karsilagtirilmali olarak incelenmistir.
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4. BALIK PAZARI ORNEKLEMELERI VE HAMSI‘NIN
AKUSTIK BiYOKITLE TAHMINI iCIN DUZELTME
FAKTORU

Pazar drneklemeleri giiney Karadeniz sahillerinde kiglayan hamsi populasyonu
icin temel bioistatistiki verilerin toplanmasi igin diizenlenmistir.

4.1. BALIK PAZARI ORNEKLEMELERI

Pazar émeklemesi yoluyla toplanan veriler ¢ok gesitli amaglarla kullananilabilir
(kiyiya ¢ikarilan baliklarin yas ve boy kompozisyonlarinin belirlenmesi, cinsiyet oranlari,
6liim oranlar1, parazitler ve diger ilintili konular ’ gibi). Tarm ve Koyisleri Bakanlhg: ile
bu proje cercevesinde yapilan protokol gerefince pazar Orneklemeleri Trabzon Su
Uriinleri Arastirma Enstitiisii tarafindan gergeklestirilmistir (DBE, 1990). 1987/88 av
sezonu baslangicinda bu érnekleme programi baslatilmigtir.

4.2. BALIK PAZARI ORNEKLEMESI SONUCLARI

Elde edilen veriler yiizde frekans dagilimlan ve %50 kiimiilatif boylarin zaman
serileri seklinde gosterilmistir.

4.2.1. KARAYA CIKARILAN HAMSILERIN FREKANS
DAGILIMI

Tablo 4.1°den de goriilebildigi gibi 1987/88 av sezonunda pazarlanan hamsilerin
%60.6’lik boliimiiniin tam boyu 11.5 cm’nin altinda kalmistir. Bir yil sonra (1988/89
avcilik sezonunda) pazara sunulan hamsilerin hemen hemen %63’liikk blimii 9 cm’nin
altinda oldugu gériilmistiir. Bu bir yillik bir siirede avlanan balik boyunda 2.5 cm’lik bir
azalma oldugunu gostermektedir. Avlanan balik boyundaki azalma izleyen yillarda da
devam etmis ve sonug olarak 1989/1990 sezonunda avlanan hamsinin %59.5’lik b6limi
7.5 cm’den daha kiiciikt olmustur. 1990/91 yilinda toplam boyda 0.5 cm’lik az bir artis
goriilmiistiir ki bu da kiimiilatif boyda yaklagik %2.7°lik bir artisa tekabul etmektedir.
Izleyen yilda artis devam etmis ve kumilatif boy 8.5 cm’ye ¢ikmigtr. Son yillarda
gézlenen artis her ne kadar stok’un diizelme egiliminde oldugunu gdsteren bir igaretse de

*) Hamsi’nin biiyiime ve 6liim parametrelerinin tahmini igin Ek 1’¢ bakimz.
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heniiz iyimser olmak igin ¢ok erkendir. 1991/92 av sezonunda ticari ama(;h avcilik
sonunda elde edilen avdaki artma egilimi de aym gekilde umut vericidir. Ote taraftan
hamsinin hala optimum seviyenin ¢ok iizerinde bir oranda avlanmakta oldugu bir
gercektir. Bu nedenlede gelecek av donemlerinde izleme ¢aligmalarinin devanm biyik
onem arz etmektedir.

Table 4.1: Hamsinin yiizde kiimiilatif boy frekans dagilimi
Avellik Sezonu (Y11)
Boy 1987/88 1988/89 1989/90 1990/91 1991/92 1992/93
(cm) 1988 1989 1990 1991 1992 1993
% Kimilatif Boy
04.5 E - . 0.00 - -
05 - 0.04 0.07 0.1 - 0.01
05:5 - 0.04 1.2 1.2 0.2 0.1
06 - 0.3 6.1 4.1 22 0.2
06.5 - 4.1 18.6 11.0 6.9 0.6
07 0.6 10.5 38.6 25.2 13.6 1.8
07.5 0.7 I et 42.9 24.6 5.6
08 2.1 27.9 #* 78.8 A [Rkx g3 () ** 392 15.4
08.5 3.2 444 * 91.0 778 okjers 534 =X 303
09 5.5 ek 30 W 96.7 88.1 64.2 * 454
09.5 1.2 774 98.3 93.4 2.2 = [x=58.8
10 196 * 87.5 99.1 95.3 79.3 70.9
10.5 275 91.8 99.4 95.9 85.4 81.3
11 41.5 * 94.5 99:5 96.5 92,7 92.6
11.5 60.6 ** 96.3 99.67 97.2 96.9 97.8
12 87.1 98.1 99.7 98.1 98.8 99.4
12.5 96.6 98.9 99.8 98.8 99.7 99.9
13 99.8 99.4 99.9 99.3 99.9 99.96
13.5 100 99.5 99.93 99.7 99.95 99.98
14 99.7 100 99.87 99.99 100
14.5 99.9 99.98 100
15 100 100
* ve koyu basilmis sayilar %50 kiimiilatif ‘in asildig boylari gostermektedir.

Kiimiilatif boy frekans dagilimlari boy-yas cinsinden degerlendirildiginde,
1987/88 sezonunda yakalanan hamsilerde 10 cm’nin ve dolayist ile 1 yagin iizerinde olan
kismi toplam avin %88.8’ini, 1988/89 yilinda %22.6’sini, 1989/90 yilinda %1.7’sini,

1990/91 sezonunda %6.6’s1n1,

%41.5”ini olusturdugu sdylenebilir.

1991/92 sezonunda %?27.8’ini ve 1992/93 sezonunda
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4.2.2. HAMSI’NIN % 50 KUMULATIF BOY DEGERLERININ
ZAMAN SERISI

Hamsi gibi gogmen ve farkli ilke karasular arasinda gegig yapan baliklar
hakkinda toplanan her tiirli zaman serisi verileri o tiriin degigik 6zelliklerinin
aciklanmasinda son derece onem arz etmektedir. Bu projede de elde edilen %50
kiimiilatif boy degerlerine ait zaman serileri son derece aydinlatici olmustur (Sekil 4.1.).

Bu sekilden de anlasilacag: tizere, Karadeniz’in Tiirkiye sahillerinde hamsi sezo-
nunun basladigi, diger bir deyisle kislama gé¢iiniin sonucu olarak hamsinin sahillerimize
ulastigi donemde %50 kiimiilatif boy degeri en yilksek seviyededir. Bunu izleyen dénem
i¢inde muhtemelen ilk batindan gelen iri baliklarin hemen avlanms: neticesinde bu deger
aniden diismiistiir ve 1990/91 sezonu i¢in 10 cm’nin altinda dalgalanmigtir. %50
kiimiilatif boy degerindeki azalmay izleyen artislarin kiyiya yeni ulagan batinlar olarak
degerlendiril-mesi ile drnekleme sikhigma (1 ile 10 giin arasinda; ortama 3.9 giin) bagl
olarak 12 farkli batin’in Tiirkiye sahillerine ulagtigi anlagilmaktadir. Hamsi sezonunun
sonuna dogru (Nisan - Mayis 1991; hamsinin geriye doniis gd¢line baglamasi ve aveilik
siddetinin azalmast ile) boylar tekrar artmugtir. Benzer dalgalanmalar 1991/92 ve 1992/93
balik¢ilik sezonlarinda da gozlenmistir.

Birbirini izleyen ii¢ ayri avcilik sezonu boyunca toplanan érneklerden anlagildig:
lizere populasyonun ortalama boyu bir yillik period i¢inde dalgalanmaktadir. Kasim
ayindan Marta kadar ortalama boy azalirken bunu izleyen beslenme ve lireme
donemlerinde artis gozlenmektedir. Hamside yumurtlamanin Haziran - Agustos aylarina
ve en yogun olarak Temmuzda ger¢eklestigi bilinmektedir. Bu donem igerisinde
hamsinin en az 10 olmak tlizere farkli batinda yumurta birakmaktadir (OWEN, 1979;
IVANOV ve BEVERTON’da 1985). %50 kiimilatif boy degerlerinin yillik
dalgalanmalarindan bulunan ve farkli zamanlarda Tiirkiye sahillerine ulagtig1 samlan grup
sayist ile hamsinin bir ireme donemi iginde gergeklestirdigi yumurtlama batinlar
arasinda tam bir uyum bulunmustur.

4.3. AKUSTIK BIiYOKITLE TAHMININDE DUZELTME
FAKTORU

Karadeniz hamsisinin bir tireme sezonu iginde 10 farkli batinda yumurta biraktif
gercegine dayanarak ve her batinin farkli bir grup olusturup farkli zamanlarda kiglama
alanina ulastig1 kabul edilirse sahillerimize ulagan hamsilerin varig zamanlar arasinda da
farkhiliklar olacagi soylenebilir. %50 kiimilatif boy degerleri ve hamsinin Trabzon
balikhane kayitlarindan elde edilen giinliik av degerleri dikkate alinarak s6z konusu goriis
¢alisma hipotezi olarak kullanilmigtir.

Ikinci bir ¢alisma hipotezi ise soyledir: Avecilik baskisinin Karadeniz'deki gibi
yiiksek oldugu bir bslgede (siiriiye katilan ve balikglik alanina ulagan grubun ¢ok kisa bir
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siire icerisinde balikgihik filosu tarafinda gekildigi diistiniiliirse) sadece belli bir zaman
dilimini kapsayan aksiitik sefer sonucunda elde edilecek bir deger yanlizea seferin
yapildigi donem igerisindeki miktart verecektir. Dogal olarak aragtirma seferinin
siiresinin tim aveihk sezonunu kapsayacak gekilde uzatmak ve bu yolla toplam
biyokitlenin hesap edilmesi uygun bir yontem degildir. Bu nedenle ¢alismada farkl
zamanda birakilan yumurtalardan ¢ikan hamsiler dikkate alinarak sonuglar bitiin yila
yansitilmistir. Bu metodun en énemli dezavantaji farkli zamanda birakilan yumurtalarin
zamana bagli olarak farkli miktarlarda olabilecegidir. [klimsel kosullara bagli olarak
yumurtalardan gikan yavrularin hayatta kalma oranlari ve biiytimeleri de farkli olacak ve
sonugta da o batinin miktarini ve toplam populasyonun biiytikligtini etkileyecektir.

Farkli batina ait hamsilerin avlanabilir strtiye katilim miktarlarinin aynmi oldugu
kabul edilerek akustik sefer sonucunda elde edilmis anlik stok miktar1 tahmin degeri batin
sayisiyla carpilarak kiglamak iizere sahillerimize gelen toplam hamsi miktarna
cevrilmistir. Bulunan degerlere Tablo 4.2°de yer verilmektedir.

Tablo 4.2: Giiney Karadeniz pelajik baliklar1 i¢in anlik (enstantane) ve diizeltilmis

biyokitle tahminleri.
Sefer Aveilik Anhk Diizeltilmis biyokitle
donemi Sezonu | biyokitle (anlik biokitle x batin sayisi)

Kas./Ara. 1989 1989/90 31000 Ton 31 x 10 = 310000 Ton
Subat 1990 1989/90 28000 " 28 x 10 = 280000 "
Aralik 1990 1990/91 14 800 " 15 x 10 = 150000 "
Ocak 1992 1991/92 36 000 " 36 x 10 = 360000 "
Ocak 1993 1992/93 ?
Ocak 1994 1993/94 12 000 Ton 12 x 10 = 120 000 Ton

Bunun haricinde bir diger diizeltme daha uygulanmistir. Denizde haraket
halindeki her gemi diisiik frekansh ses iretir ve yayar. Diistk frekanslardaki ses
dalgalarida (kabaca 35 kHz civari) baliklar tarafindan algilamir ve baliklar sesin
kaynagindan uzaklasmak i¢in reaksiyon gosterirler. MISUND (1991) baliklarin aveilik
giiriiltiisiine kars1 gosterdikleri savugma davranislari ile 6zellikle akustik ydntemle
biyokitle tahminine sesten kagma davramginin etkilerini incelemis ve akustik ses
kaynagma karsi farklh siriilerin farkli davranis gosterdiklerini bulmugtur. Gésterilen
davramsin derecesi, ses kaynagmn yavas yada hizli yaklasmasina, yaklasma ya da
uzaklagmasina, suyun derin ya da sig olmasi gibi pek ¢ok faktore bagl olarak
degismektedir. MISUND (1991) teknenin siirityii yonlendirici etkisine ragmen %35’inin
karinaya bagli echo sounderlerce gézlenemedigini ortaya ¢ikarmugtir. %14°ldk kisim
transduserin kor alanina gelmekte, %8 tesadiifi olarak kagmakta, %13 ise uygun
derinlikteki siiriiniin  tekne giiriiltiisiinden kagmasi nedeniyle degerlendirmeye
alinamamaktadir.



R/V Bilim gemisinde kullanilan akustik sistemin karinaya bagl olmamasina
ragmen MISUND’un (1991) diizeltme oram olan %35 sonuglara uygulanmistir ve
boylece kislama alani igerisindeki toplam biyokitlenin olasi en yiiksek degeri

bulunmustur.

Farkli yontemlerle bulunan sonuglar Tablo 4.3.de verilmistir. Tablo 4.3 deki farkh
yaklagimlarin karsilagtinlmasindan anlagilacag: iizere III. yaklagimda bulunan sonuglar
cok yiiksekken 1. yaklasim ¢ok diisiik sonuglar vermektedir. Bu iki yaklagim sonucunda
da elde edilen miktar, aveilik yoluyla yakalanan hamsi miktar1 dikkate alindiginda
beklenen degerle uyum gdstermemektedir. Diger taraftan II. yaklagim eldeki bilgi ve
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veriler dogrultusunda kullanilabilir bir deger vermektedir.

Tablo 4.3. Tiirkiye’nin Karadeniz sahillerinde kiglayan hamside biyokitle tahminlerine
iliskin ozet.

Av sezonu Yaklasim I | Yaklasim II | Yaklasim 111
1989/90 290 000 Ton 310 000 Ton 418 500 Ton
1989/90 397000 " 280 000 " 378 000 "
1990/91 87000 " 150000 " 202 500 "
1991/92 186 000 " 360 000 " 486 000 "
1993/94 ? 120 000 " 160 000 "

[ - Trabzon balikhalindeki av miktarlar ile
11 - %>50 kiimiilatif boyun asildigi deger ve batin sayisi ile
I11 - II. tahimine %35 kagma katsayisi eklenerek elde edilen tahminler.

Asir1 aveilik durumunda Karadeniz’de akustik yontemle kiigiik pelajik baliklarda
yapilan biyokitle tahmini anhk (enstantane) tahmin olup diizeltme faktorii soyle

verilebilir:

Akustik yontemle bulunan biyokitle ¢arpi birakilan batin sayisi (hamside

10’dan cok) esittir sudaki toplam biyokitle.
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5. HAMSI VE ISTAVRIT’IN SUREKLI EN YUKSEK
URUN (MSY) MODELLERI

GRAHAM (1935, RICKER’de 1975) bir sayisal model gelistirmis ve denge
kosullarinda stoka katilma art: biiylime eksi dogal 6liim’iin dogrudan stok biyokitlesiyle
orantih oldugu savim kabul etmistir. Bu kabulun arkasinda yatan goris soyle
ozetlenebilir.

Eger bos bir yasam alam (habitat) ilk kez bir ¢ift tarafindan yurtlandirilirsa
(kolonize edilirse), gelisen bu yeni populasyonun sayisi ya da agirh@ zamana gore
yerlestirilirse sonugta S-seklinde (sigmoidal) bir egri elde edilir. Bu efri sonugta bir
sonusmaza gider ki bu da ¢evrenin tagima kapasitesinin (besin maddelerinin) sirh
olmasindan ileri gelir. Bu egrinin birinci tirevi (dB/dt burda B=Biyokitle) ¢an seklinde
bir parabol verir ki bu paraboliin maksimu, S-egrisinin dénme noktasina denk diser. O
zaman, eger balikgilik stok’u S-egrisinin dénme noktasindan baglayarak yani maksimum
biyokitlenin yarisi kadarini yani en yiiksek artik {riinii alirsa bu durum sonsuza kadar
siirebilir (SILLIMAN ve GUTSEL, 1958, ODUM, 1971, RICKER, 1975). Bu modelin
amaci siirekli ve sabit iirliniin alinabilecegi en iyi (optimum) harcanan gii¢ diizeyini
tahmin etmektir (SPARRE et al., 1989).

5.1. MSY MODELININ TANITILMASI

Modelin SCAEFER (1954, 1957) tarfindan 6nerilen basitlestirilmis sekli Diinya
denizlerindeki bir¢ok stogun incelenmesinde kullamlmistir. Modelin giicli birgok degisik
parametreye ihtiyag gdstermemesinde ve uygulamasindaki basitlikte yatmaktadir.
Uygulama igin bir ¢ok yila ait av ve harcanan gii¢ degerlerinin bulunmasi yeterli
olmaktadir.

Modelin SCHAEFER (1954) tarafindan 6nerilen basit gekli, birim harcanan giig
basina diisen {iriin, harcanan giiciin bir fonksiyonu seklinde yazilabilir ve:

C(i)/g(i)=a+b(g(i)

C= i yilinin agirhik cinsinden avi
g= filonun i yilindaki av giici

Av ve harcanan gii¢ veri ¢iftlerinin regresyonu sonucu kesisme noktasi (a) ve
egim (b) hesaplanir.
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MSY = a/4b ‘nin hesaplanmasi i¢in egimin (b) isareti degistirilir. En iyi av giict
(effor) o zaman a/2b olur.

5.2. MSY (SCHAEFER) MODELININ HAMSI’YE

UYGULANMASI

Devlet Planlama Teskilatimin istegi tizerine daha 6nceki bir galismada BINGEL et
al., (1989) resmi ve tahmini av ve harcanan gii¢ istatistiklerini kullanarak 1968-1986
dénemi i¢in hamsinin verebilecegi MSY’yi 300-500 bin ton olarak tahmin etmiglerdir.

Bu proje gergevesinde, harcanan gii¢ istatistikleri i¢in daha gelistirilmis bir veri
taban1 olusturulmustur. Olusturulan bu yeni veri tabanmi (Tablo 5.1) kullanilarak farkl
donemler icin hesaplanan MSY degerleri Tablo 5.2°de 6zetlenmekte ve bunlara iligkin
grafikler Sekil 5.1-5.6’da verilmektedir.

Tablo 5.1: Karadeniz girgir teknelerinin av giicii ve hamsi av miktar1 (av giicti TRZ,
1992°den yeniden hesaplanmistir)

Uriin HP HP HP HP
Yillar (Av) Girgir Yardimei Tasiyicl Fiolonun

Ton Tekneleri | Tekneler Tekneler Toplam
1968 32 463 1731 487 1195 3413
1969 38 583 1771 515 1195 3481
1970 64 241 3656 748 1 285 5689
1971 63 537 3736 793 1475 6 004
1972 80 965 4906 987 1 695 7588
1973 76 412 5256 987 1915 8158
1974 66 968 6421 1237 2 400 10 058
1975 53 168 10 291 2204 2 870 15365
1976 64 247 12 249 2734 2950 17 933
1977 62 970 13 939 3304 3650 20 893
1978 85 000 19 389 4 414 5500 29303
1979 124 000 22 762 5209 5620 33 591
1980 225 098 31410 7272 6110 44792
1981 230 781 36 500 8558 7475 52 533
1982 237 286 49 477 11999 11630 73 106
1983 270 444 58178 14921 13 860 86 959
1984 246 907 61938 16 386 14 885 93 209
1985 192 398 70 956 18 802 17 220 106 978
1986 199 317 80 467 21478 18 980 120 925
1987 214 670 89 775 23 700 22010 135485
1988 240 000 98 235 25473 25326 149 034
1989 96 145 106 716 27 691 26 306 160 713
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Tablo 5.2: Farkli periodlarda,kislayan hamsi i¢in MSY tahminleri

Dénem Kes. nok. Egim Kor.kats. Kt MSY
a b r (Ton)
1968-78 +) 1.238E-02 -3.846E-07 -0.8802 ¢ 16099.2 99675
1978-89 +) 5.491E-03 -2.581E-08 -0.8821d 106384.3 292102
1971-89 +) 7.267E-03 -4.234E-08 -0.7232 ¢ 85813.1 311806
1980-89 +) 6.605E-03 -3.494E-08 -0.9709 £ 94523.2 312157
1968-89 +) 8.325E-03 -5.219E-08 -0.7584 g 79749.7 331963
1968-89 *) 1.369E-02 -1.353E-07 -0.7363 h 50567.5 346084

c) r = 0.684 <r=0.88 (Veri giftlerinin iliskisi 6nemlidir).

d) r = 0.661 <r=0.88 (Veri giftlerinin iligkisi 6nemlidir).

e) r = 0.549 <r=0.72 (Veri giftlerinin iliskisi 6nemlidir).

f) r = 0.537 <r=0.97 (Veri ciftlerinin iligkisi 6nemlidir).

g) r = 0.537<r=0.75 (Veri giftlerinin iligkisi 6nemlidir).

h) r = 0.537 <r=0.74 (Veri ¢iftlerinin iligkisi 6nemlidir).

+) Girgir balikgiligina katilan tiim teknelerin toplam beygir giicii (HP).
*) Avei girgir teknelerinin toplam beygir giicti (HP) kullanilmistir.

Yukarida belirtildigi gibi bu yontem temelde balik¢ilik filosunun av miktarim
kullanmaktadir. Dolayisiyla hesaplanan MSY degeri filonun avladigi balik miktarina
baglidir. Ornegin 1968-78 yillari arasinda filonun gelisme safhasinda oldugu ileri
stirtilebilir. O dénem igin hesaplanan MSY degeri diisiiktiir ve ger¢egi yansitmamaktadir
(Table 5.2). Geriye kalan doénem igin (1978-89) yapilan hesaplama kabul edilebilir bir
uyumla (r = 0.882) 290 000 ton civarinda mantikli bir MSY degeri vermektedir. Girgir
balik¢iligina katilan tiim araglarin toplam beygir giicii olarak tanimlanan av giicii degeri (
fope = 106 384) goreceli olarak ytiksektir. Tablo 5.2’de verilen listeden geriye kalan diger
donemler icin hesaplanan MSY degerleri 311 000 ton ile 346 000 ton arasinda bunlarin
korelasyon kaysayilari ise -0.72 ile -0.97 arasinda degismektedir. En iyi uyum 1980-89
yillarina ait veri giftleri arasinda gériilmektedir (MSY =312 000 ton r = -0.97).

Ozetle, filonun av giicii (f,,) aym: kalmak kaydiyla ve stoklarin saglikli kosullarda
oldugu kabul edildiginde Tirkiye’'nin Karadeniz kiyisinda kiglayan hamsilerin
verebilecegi en yiiksek stirekli tirtin degeri 290 000 ton civarindadir. Hamsi avi bazi
yillarda kazaen ya da bilingli olarak 290 000 ton’dan daha fazla olabilir, Uriinde
goriilebilecek bu tiirden kiigik dalgalanmalar 1978-89 yillari igin %10 oraninda
istatistiklere yansimayan av olarak yapilan dneride dikkate alinmigtir.

Normal kosullarda ve stoklarin saglikli oldugu durumlarda hamsi i¢in diizenleyici
onlem olarak uygulanmakta olan (90 mm standard ve 100 mm total) en kii¢iik av boyu
yeterli goriinmektedir. Bir siire dnce goriilen ekolojik degisiklikler ve yiiksek av giicli
hamsi stoklarimin &nemli 6lgiide ve birden azalmasina neden olmugtur. Bu gibi
durumlarda, stoklar kendilerini toparlayana kadar, uygulanabilecek en etkin 6nlem,
balik¢ilik baskisinin nemli 6lglilerde azaltilmasidir.
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5.3. MSY (SCHAEFER) MODELININ iISTAVRIT’E
UYGULANMASI

[stavrit’in iki tiirtine ait tirtin miktarlart birlestirilerek model uygulanmasinda
kulla-nilmaktadir.

Her iki tiire (Trachurus trachurus ve Trachurus mediterraneus) ait toplam riin
degerlerine Tablo 5.3’te yer verilmektedir. [stavrit cinsinin MSY tahmini i¢in av giiciiniin
yeniden ve bagimsiz olarak belirlenmesi gerekmektedir. Trachurus hem dip troli ile
avlanilabilmekte ve hemde dip trolil gekimlerinde yan (tali) av olarak goziikebilmektedir.
Bunun yanminda istavrit girgir aglari, sabit uzatma aglar1 ve oltyala da avlanmaktadir. Bu
calisma gergevesinde istavrit aveiligl igin harcanan tiim gliciin tahmin edilmesi miimkiin
olmanustir. Buna karsin ana av araglarinin av giigleri belirlenebilmistir (Tablo 5.4).

Tablo 5.3: Tiirkiye nin Karadeniz sahilleri boyunca karaya ¢ikartilan yillik istavrit
miktarlar1 (DIE, 1968, 1971, 1974, 1979, 1981a, b, 1982, 1984, 1985, 1986a, b,
1988, 1989, 1991, 1992).

T trach. = Trachurus trachurus
T. medit.= Trachurus mediterraneus

Villay T. trach. 1. medit. Trachurus
(Ton) (Ton) (Total-Ton)
1968 9 389.13 5773.09 15162.22
1969 7535.10 9227.01 16 762.11
1970 4 887.80 14 049.65 119 377.85
1971 4 822.30 3 899.22 8721.52
1972 444271 10 855.17 15297.88
1973 2123.79 16 593.63 18 717.42
1974 718.54 10 244.78 10 963.32
1975 989.39 11897.78 12 887.17
1976 4704.62 14 077.90 18 782.52
1977 445919 14 674.30 19 133.49
1978 10 960.06 23 529.00 34 489.06
1979 17 129.63 59 771.98 76 901.61
1980 8 669.00 42 349.00 51 018.00
1981 8 345.00 40 543.00 48 888.00
1982 9 436.00 48 918.00 58 354.00
1983 6 886.00 54 548.00 61 434.00
1984 14 626.00 69 980.00 84 606.00
1985 6 128.00 100 417.00 106 545.00
1986 5286.00 100 943.00 106 229.00
1987 8 606.00 90 850.00 99 456.00
1988 9 000.00 93 006.00 102 006.00
1989 6 845.00 94 023.00 100 868.10
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Tablo 5.3 ve 5.4’teki veri tabam kullanilarak Turkiye’nin Karadeniz kiyisindaki
istavritlerin MSY’si farkli veri ¢iftleri kullanilarak hesaplanmigtir. Kullamilabilir ve
onemli iliski istavrit avi ile istavrit aveiligi yapan girgir teknelerinin toplam beygir giicii
arasinda bulunmustur (Tablo 5.5. ve Sekil 5.7).

Tablo 5.4: Istavrit avlayan filonun toplam av giicii degerleri.

Yillar HP HP Y HP
Dip Trolii Girgir Girgir +Trol
1968 1 059 180 1239
1969 1 151 180 1331
1970 1713 287 1 999
1971 1 801 287 2987
1972 2019 381 2 400
1973 2134 381 2516
1974 2 305 670 2975
1975 2 828 745 3573
1976 2 995 841 3 836
1977 3127 1018 4145
1978 3385 1634 5018
1979 3461 1762 5223
1980 4412 1956 6368
1981 4615 2 185 6 800
1982 4 966 2711 7677
1983 5093 3355 8448
1984 5560 3 467 9027
1985 6 144 3843 9 088
1986 6708 4276 10 683
1987 6 548 4 698 11246
1988 6 822 4933 11 755
1989 6971 4969 11940

Tablo 5.5: Tiirkiye’nin Karadeniz sahillerinde yagsayan Trachurus i¢in MSY.

Tekneler L a a r 4
x1000 Ton
Girgir 82.8 4.66E-02 -6.56E-06 -0.51>r=041 773.4
Trol 0.9 korelasyon yok
Toplam HP 9.6 korelasyon yok
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Tahmin edilmis veri tabanlaryla daha 6nce yapilan bir calismada, BINGEL et al.,
(1989) siirekli en yiiksek tirtin miktann 7. trachurus igin 11 000 ton ve 7.
mediterraneus igin ise 20-30 000 ton civarinda tahmin etmislerdir. Son olarak burada
tahmin edilen 80 000 ton civarindaki deger (Tablo 5.5) giivenilir goriilmektedir.

6. SONUCLARIN OZETI VE ONERILER

Karadeniz’de degisen ekoloji.

Karadeniz’de besin seviyesinin énemli derecedeki artigi sistem igerisinde kendine
Hzgii 6zel tepkilerin olusmasina neden olmustur.

Fitoplanktonlarin ~ Karadeniz’deki dtrofikasyona tepkisi, yogun ¢ogalmalar
(patlamar) ve kizil gel-git “red tide” olaylan ile topluluk yapisinda nicel ve nitel
degisimler seklinde kendini gostermistir.

Otrofikasyon’un etkisi yalniz kiy1 sularinda degil aym zamanda Karadeniz’in agik
sularinda da goriilmiistiir. Maalesef, otrofikasyon’un Karadeniz’'deki zooplankton
yapisina dogrudan etkisini ele alan birkag gbzlem vardir. 1980’lere kadar Acartia clausi,
Paracalanus parvus, Oithana nana gibi kopepodlarn sayilarinda 6nemli derecede
artiglar olmustur (PORUMB, 1980, 1984., BALKAS et al.’da 1990). Buna karsin deniz
anasi Awrelia aurita ve tarakli lardan Menmiopsis sp., gibi organizmalarin
biyokitlelerinin agir1 artmast sonucu kopepodlari agsir1 derecede tiiketmeleri nedeniyle
bunlarin sayilarinda énemli azalmalar olmustur (SHUSHKINA ve MUSAYEVA, 1990a).

Deniz anast Aurelia aurita Karadeniz’in pelajik faunasinin tipik bir tiirii olmasina
ragmen (ZENKEVICTH, 1963), populasyon miktart son birkac onyilda giderek artmistir.

Karadeniz’e yeni gelen Mnemiopsis’in zooplanktonlarin etkili tiiketicisi oldugu
epey zamandir bilinmektedir. Bu tir ilk kez sonbahar 1987’de Karadeniz’in kuzey
kiyilarinda goriilmistiir. Bir yil igerisinde tiim Karadeniz’e yayilan bu tiirtin agik
sulardaki biyokitlesi — metrekarade 1.5-2 kg gibi yilksek bir degere ulagmigtir.
Mnemiopsis’in 1989 Agustos ve Eyliil aylarindaki biyokitlesi toplam 800 milyon ton
canli agirlik olarak tahmin edilmistir (VINOGRADOV, 1990). Plankton toplulugu
yapisinda goriilen biiytik  degisiklik bu  tiriin yogun ve ani ¢oZalmasindan
kaynaklanabilir. Kopepod ve diger zooplanktonlarin miktarlar1 15-40 kat azalmigtir
(SHUSHKINA ve MUSAYEVA, 1990a). Mnemiopsis’in biyokitlesindeki bu biiyiik artisi
diper zooplanktonklarn biyokitlesinin azalmasina neden olmustur. Gergekten,
Aureli’nin  canli  agwhg  son 10  yildaki —degerinin 1/20°sine  gerilemistir
(VINOGRADOV et al.,1989; SHUSHKINA ve MUSAYEVA, 1990b; SHUSHKINA ve
VINOGRADOV, 1991).
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Dip trolii arasgtirmalarinda av kompozisyonu ve ana av

Tiirkiye’nin dogu ve bati Karadeniz kiyilar1 boyunca tiir kompozsiyonu
degismekle birlikte mezgit baligma her iki bolgede de stirekli rastlanmakta ve bunu
barbunya balhigi takip etmektedir. 1990 ve 1992 yillarni arasinda dogu Karadeniz
kiyilarmda kikirdakli baliklar azalirken kemikli baliklarin orani artmistir. Buna neden
olarak balkeiligin (hamsi avindaki diiymeden sonra) pelajik tiirlerden dipte yasayan
tiirlere kaymasi ve kikirdakli baliklarin da aveilik baskisina kargi ¢ok daha hassas
olmalari ileri siirtilebilir.

Demersal balik biyokitlesi

ilkbahar1990°da trolle avlanabilir toplam biyokitle batida (Igneada-Sinop) 2 440
ton ve doguda (Sinop-Sarp) 8 306 ton bulunmustur. Béylece, ilkbahar1990°da
Tiirkiye’'nin Karadeniz sahili i¢in toplam biyokitle 10 745 ton olarak hesaplanmugtir.
Sonbahar 1990° da toplam biyokitle batida 1 294 ton ve doguda 16 347 ton bulunmustur.
Tiim Karadeniz kiyimiz igin toplam biyokitle 7 641 ton tahmin edilmigtir.

1991 ve 1992 sonbaharinda BAKANLIGIN gemisiyle yalmz dogu Kardeniz
kesimi drneklenebilmistir. Bu ¢aligmalarda biyokitle degerleri 1991 sonbahari igin 24 252
ton ve 1992°de de 46 129 ton olarak tahmin edilmistir.

Burada su noktanin belirtilmesinde yarar vardir:

Tahmin edilen biyokitle degerlerinde gézlenen yitksek variyans nedeniyle yillar itibariyle
bir karsilastirma yapilmasi miimkiin goriinmemektedir. Sistem istikrarli olmadan ¢ok,
istikrar-siz bir durumda goriilmektedir. Karadeniz eko-sisyemindeki dinamik fiziksel,
kimyasal ve biyolojik kosullar daha fazla sonug ¢ikartilmasina izin vermemektedir.

Keserbas barbunya’nin boy frekans dagilim

Barbunya’min 1991 ve 1992 yillan sonbaharinda Tirkiye’nin dogu Karadeniz
sahillerindeki (ince burun - Sarp) ytizde 50 kiimiilatif boy frekans dagilimi 11 ila 14 cm
arasinda degismektedir. En kiigiik boylu barbunya’ya bu bélgenin bat1 kesiminde rastlan-
mistir. Barbunya baligl Karadeniz’de cinsi olgunluga 9 cm (= 0+ yas grubu) boyda ulagir
ve 6mril en ¢ok 10 yildir. Gozlenen ortalama ve %50 kiimiilatif boylardan anlagildigi
{izere barbunya baligi populasyonu ipeneada - Bafra arasindaki bolgede asiri aveilik
surinda ve Bafra - Sarp arasinda da optimal’e yakin diizeylerde avlandigi ileri
siiriilebilir.
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Mezgit’in boy frekans dagihmi

Mezgit, barbunya baligima benzer bir egilim gostermektedir. Buna karsin elde
edilen verilerin degerlendirilmesinde oldukea karmastk bir durum ortaya gikmaktadir.
Mezgit neredeyse tiim yil boyunca yumurtlar ve bu ylizden de stok’a hemen hemen
devaml yeni bireylerin katilmasi s0z konusudur.

ilkbahar 1990°da igneada - Inceburun arsindaki bolgede ortalama boy 10 ila 12
cm arasinda bulunmustur fakat Eregli - inceburun arasindaki bolgede bulunan ortalama
boylar digerlerinden daha biiylkti. Civa burnuna dogru gidildik¢e ortalama boyun
azalmasi bu tiiriin asir1 avlandigin gostermektedir.

Barbunya igin stok’a katilan birey basina diisen iiriin (Y/R) yaklagim

Barbunya baligi i¢in boy dagilimlarina daynilarak olusturulan egdeger trin
diyagramlarinin sonuglari asagidaki gibi siralanabilir:

- Esdeger iiriin ¢izelgesinden anlagildig tizere meveut aveilik yogunlugu (balikeilik 6lim
katsayis1 F = 5.16), ile Tiirkiye'nin Karadeniz sahillerindeki balikgilik filosu asirt aveilik
yapmaya baglamustir.

- Meveut balik¢ilik yogunlugunun (harcanan giiciin) % 50 oraninda azaltilmast
halinde avlanabilecek en diigiik boyun 137 mm olmasint gerektirmektedir.

- Su anda var olan balikgilik oliim katsayisimin 3 kat azaltilmasi halinde (F =1.7) en
kiiciik avlama boyunun 127 mm olacag1 ve boylece daha az bir cabayla aym miktarda
avin elde edilebilecegi goriilmektedir.

- Mevcut balikgilik yougunlugunun (F =5.1 6) devam ettirilmesi halinde, avlanmasina
izin verilebilecek en kiigiik boyun 143 mm’ye cikartilmasim gerektirmektedir.

Y/R yaklagimindaki bulgular E=F/Z olarak tanimlanan yararlanma (E) oraniyla da
uyum gostermektedir. Eger E = 0.5 ise stok’tan optimal olarak yararlamlmaktadir. 1991
ve 1992 yillan igin bu deger E = 0.8 bulunmustur ki bu da Karadeniz’de bu baliga ait stok
ya da stoklarin agir1 avlandigin gostermektedir.

Mezgit icin stok’a katilan birey basina diisen iiriin (Y/R) yaklagimi

Mezgit balig1 igin boya dayali olusturulan esdeger tirtin diyagramlarinin sonuglari
asagidaki gibi ozetlenebilir:
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- Meveut balikgilik 6liim katsayisiyla (F = 3.3) Ttirkiye'nin Karadeniz'deki balikgilik
filosu 190 mm yerine 130 mm boyundaki mezgitleri avlamakla asin aveilik yapmaktadir.

- Bulunan F degerinin yiiksek tahmin edildigi ve bu nedenle, degerin yarisinin
(F=1.7) kullanilmas1 halinde bile karaya ¢ikarilacak mezgit baliginin en kiigiik av
boyunun 175 mm ‘nin altinda olmamasini gerektirmektedir.

- Halihazirda mezgit balikgilgim diizenleyici herhangi bir 6nlem alinmamaktadir.
Yukandaki sonuglar mezgit iginde diizenleyici onlem alinmasini gerektirmektedir.
Balikcilik, eger, halihazirdaki durumunda tutulacak olursa (F = 3.3) o zaman en kii¢iik
avlanma boyunun 190 mm’den kiigiik olmamasi gerekmektedir.

Balikgihgin durumu degerlendirmek igin populasyondan yararlanma orani (E)
dikkate alindiginda bunun stok’a katilan birey basina diisen iiriin modelinde elde edilen
soni¢larla uyumlu oldugu goriiliir. 1991 ve 1992 yillar igin yararlanma orani E = 0.8"den
daha fazla bulunmustur. Buda Karadeniz’de mezgit’in agir1 avlamldigini gostermektedir.

Hamsi

Karadeniz hamsisi giiney-kuzey yoniinde kiglama, beslenme ve {ireme gocleri
yap-maktadir. Genellikle, Anadolu, Kafkasya ve Kmm kiyilarimn 1lik sularinda kit
gecirmekte ve yogun siiriiler olusturmaktadirlar.

Goriilebildigi kadariyla kuzey-gliney gogliniin baslama zamam ve yogunlugu
degis-mektedir. Ornegin bu degisme bazen stok un ancak %20’sinin kuzeydeki beslenme
ve yumurtlama alanlarim terk ederek kiglamak igin giineye inmesi seklinde olmaktadur.

Hamsi’nin boyu yillik araliklar igerisinde salimim gosterir. Kasim’dan Mart’a
kadar azalan ortalama boy bunu izleyen beslenme ve lireme déneminde bir onceki
diizeyine ulagir. Hamsi boyundaki salimmlar birbirini izleyen yillar arasinda da
gozlenebilir.

Karadeniz hamsisi iireme olgunluguna bir y1l igerisinde ulasir. Sezonda 10 batinda
tamamlanan yumurtlama May1s ayinin sonundan Eyliil’e kadar devam eder.

Caligma déneminde birbirini izleyen 3 yil igerisinde ortalama boy &nemli
derecede azalmustir. 1987/88 avlanma sezonunda satilan hamsi baliklarinin %61 inin
boyu 11.5 ecm ‘den kiigiiktii. Bir yil sonra (1988/89 avlanma sezonu) satilan hamsi
baliklarinin %63 niin boyu 9 cm’den kiigiiktii. Bu bir dnceki yila gore hamsi boyunun
2.5 cm kisaldigim gostermektedir. Bu azalma izleyen yilda da (1989/90) devam etmis ve
boy 7.5 cm’ye diigmistir ki bu da satilan toplam hamsi baliginin %59.97unu temsil
etmektedir. 1990 - 1992 yillar1 arasinda ortalama boy tekrar 8.5 cm’e yiikselmistir.

1987/88 avlanma sezonunda 10 cm ve 1 yasindan daha biiytik hamsiler toplam
avin %88.8, 1988/89°da %22.6, 1989/90°da %]1.7, 1990/91°de %6.6, 1991/92°de
%427.8 ve 1992/93 sezonunda %41.5°ini olugturmaktaydi. Bu da azalan balikgilik
nedeniyle durumun iyiye dogru gittigine isaret etmektedir.
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Yumurta ve larvalar

Hams'inin omrid 2-3 senedir. Yasamlanmin ilk kit gegirdikten sonra
olgunlagirlar. Bir yagindaki geng bireyler lireme periodunun son aylarinda yumurtlarlar.
Yumurtlama sahile yakin 5-10 m derinliklerde 17-18 °C sularda olur. Yumurtalar
sicakliga bagl olarak 24 saat icerisinde acilirlar. Planktonik hamsi larvast 5 ila 30 m
derinlikteki sulari tercih eder ve planktonik organizmalarla beslenir. Genellikle Mayis
ayinda erken birakilan batinda ¢ikan larvalarda yiiksek oranda élimler gozlenir. Haziran
sonu ve Temmuz bagsinda ¢ikan larvalarin hayatta kalabilme oranlar1 yiiksektir
(SLASTENENKO, 1955/56).

K aradeniz hamsisinin esas daha dogrusu klasik tireme alani kuzeydeki sig
sahanlik alamdir.

Hamsi'nin aktif treme alanlarinda bazi degisiklikler 1988’den beri siire
gelmektedir. Hamsi yumurta ve larvalarimn en bol oldugu alanlar agik sularin siklonik
(saat yoniine ters) dongilerinde ve rim (kenar) akintist siurlarn boyunca yer almaktadir
(GORDINA et al., 1994). Fakat, bu ¢aliymanin verileri yumurtlamanin ashinda kiy1
bolgelerde oldugunu gostermektedir. Yazin baslarinda su sicakligmin artmasi hamsi’nin
yumurtlamasini  baslatmaktadir. Yumurtlama yakin kiy1 sularda baslamakta ve 1991
Haziran ayma ait yumurta dagihmlari yogun yumurtlamanin sicak kiyr sularinda
oldugunu géstermektedir.

1988 yaz ve sonbahar déneminde, Mnemiopsis biyokitlesinde goriilen ani artis
hamsi larva ve geng bireylerinin besin organizmalarmda onemli bir daralmaya neden
olmus ve bunun sonucunda yeni bireylerin stok’a katilms: (recruitment) zayiflamigtir. Bu
durum yogun balikgihigm da etkisiyle 19897un olgun hamsi populasyonunu etkiledi.
Artan Mnemiopsis baskinligl, 1989’dan beri hamsi’nin azalmasimin sebeblerinden biri
olarak goriilmeketedir.

Hamsi’nin akiistik metodla biyokitle tahmini

Karadeniz hamsisinin Haziran ve Agustos aylari arasinda 10 batinda yumurta
biraktign  ve beher batim olusturan bireylerin ayri zamanlarda stok’a katilacag kabul
edilecek olursa bu gruplarm belirli zaman araliklariyla kislama bélgelerine varacaklar: da
kabul edilebilir. Bu varsayim, karaya gikarlan hamsilerin %350 kiimiilatif boy
dagilimlarinin zaman serisiyle agiklanabilir.

Kislama alanina ulasan her batinin olusturdugu siirli vanglarini izleyen kisa bir
siire sonra balikgilar tarafindan tamamen avlandigidan, akiistik metodla biyokitle
tahmini ancak o andaki stok miktarim (agirlik ve sayr olarak) verir. 10 batin’in her
birinden stok’a ayn: miktarda bahifin katildig: kabul edilecek olursa yapilan anlik



133

(instantaneous) biyokitle tahmini sonucunun 10 ile ¢arpilarak toplam stok tahmini
yapmak segilebilecek en dogru yoldan biridir.

Bu iliskide, teknik sinurlamalardan meydena gelen %35°lik bir kayibi da ilave
ederek yeni bir tahmin elde edilebilir. Tablo 4.3te benzer ayarlama ve diizeltmelerle elde
edilen sonuglara yer verilektedir.

Calismada uygulanan farkli methodlardan elde edilen sonuglar Tablo 4.3. 6zetlen-
mektedir. Tabloda yer alan tahminler birbirleriyle karsilastirildiginda 111 nolu yaklagimin
oldukea yiiksek ve I nolu yaklagimn ise diigiik deger verdigi goriiliir. Bu iki metodtan
clde edilen sonuglar balikgiliktan gelen av miktariyla uyusmamaktadir. Bu nedenle II
nolu yaklasimda yer alan veriler, mevcut bilgi ve bulgular 1s1g1inda kullanilabilecek bir
biyokitle tahmini olarak nerilmektedir.

Hamsi’nin 6lum oranlari

1987-1989 yilari arasinda toplam 6liim ve buna bagli olarak balikgilik 6liim katsa-
yilari artarak maksimum degerlerine ulagtilar (Z=1.8 ve F=0.9). Bu dénemde maksimum
av elde edildi ve hamsi stok’unda ciddi boyutta azalma oldu. 1987 ve 1988’de Turk
balikgilar1 295 000 ton hamsi avladilar.

Balik¢ilik ve toplam oliimiin en yiiksek oldugu 1989°da av 96 000 tona diisti.
F = 0.92’lik balik¢ilik oliim katsayist diger gevre faktorleriyle birlikte toplam stok’un
erimesine neden oldu. Sémiirme oranlan dikkate alindiginda stok’un F = 0.72 gibi bir
balik¢1lik 6liim katsayiyla ta 1988’de agir1 avlanildigs ileri stirtilebilir.

Saglikli hamsi stoklari i¢in ve normal kosullarda, daha 6nce diizenleyici 6nlem
olarak uygulanmakta olan en kiigiik av boyu = 90 mm standard ve 100 mm total boyun
yeterli olacagi tahmin edilmektedir. ~ Son ekolojik degisiklikler ve yogun avciliktan
dolay1 hamsi stok’u ciddi boyutta azalmis ve av miktarlar da digmistiir. Bu kosullarda,
stok kendisini toparlayana kadar, konulabilecek en dogru uygulama balik¢ilik faaliyetinin
onemli diizeyde azaltilmasidir.

MSY modelinin hamsi’ye uygulanmasi

Karadeniz’'in Tirkiye sahillerinde kislayan hamsi stoklar, 106 384 HP’lik
balikcilik giiciiyle normal kosullarda toplam 290 000 ton gibi maksimum {triinii devam
ettirebilecegi bulunmugtur (Tablo 5.2). Bazi yillarda bu miktar (tesadiifen veya planl
olarak) bu degerin tistiine ¢ikabilir. Dolayisiyla bu tiirden dalgalanmalar yukarida verilen
degerin igerisinde kalabilmelidir.
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MSY modelinin istavrit’e uygulanmasi

Her iki Trachurus tiril igin tahmini toplam MSY 80 000 ton civarindadir. Bu
deger biraz degisebilir ve gergek MSY deferi balikgilikta harcanan glictin
belirlenmesindeki zorluklar nedniyle biraz daha yiiksek olabilir
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HAMSI’NIN BUYUME VE OLUM’UNUN TAHMINI
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|  HAMSI'NIN BUYUME VE OLUM’UNUN TAHMINI

Biiyiime ve 6lim oranlar balik¢ilik aragtirmalarinin  6nemli araglarindandir.
Tarim ve Koyisleri Bakanligi bu sonuglar balik¢ilik diizenlemesinde kullandigindan, yag
boy iligkisi dikkate alinarak raporun bu kisminda biiytime ve 6liim konusuna dzellikle yer
verilmigtir.

1.1. GIRIS

Son dénemleri igeren yeni verilerin sl olmast nedeniyle hamsiye iligkin
problemler olduk¢a genis ve buna karsinda karmagiktir. Bu problemler yalniz biyokitle
tahmini, yumurtlama ve gégle degil aym zamanda biiyiime ve yas dagihmiyla da ilgilidir.
Yas tayini igin oOzellikle bu konuda uzman kisilere ihtiyag vardir ve g¢ok zaman
almaktadir. Asagida degisik kaynaklardan toplanan veriler giivenilir sonug ve yorumlara
ulasabilmek i¢in bir araya getirilmistir. Buna ragmen ulagilan sonuglara gegici bir gozle
bakilmas gerekir.

1.2. MATERYAL VE METOD

BILIM gemisiyle yapilan seferde toplanan hamsiler formalinde saklannug ve
laboratuvarda islenmistir. Ekstra sulari alindiktan sonra her bir bahgin agirhk, toplam ve
standart boyu (mm) kaydedilmis ve her iki otoliti alinan hamsilerin yas tayinleri
binokiiler mikroskopla yapilmigtir.

Farkli kisi kurum ve kuruluslar total veya standard boy kullandigindan,
gerektiginde boylar arasi evirimi yapabilmek igin ayrica dogrusal (lineer) bir denklem
olusturulmustur.

1.2.1. BOY-AGIRLIK ILISKISI

Farkli bélglerde yasayan aym tiirden olan baliklarin boy ve agirliklarim
kiyaslamak igin kondisyon faktorii  kullanilmaktadir. En ¢ok kulalanilan faktdr
FULTON’un (1911, RICKER’de 1975) kondisyon faktoriidiir. Bazi aragtinicilar Uissi
denklemdeki kesisme noktast degerini (a) bir bahgin fonksiyonel ve deneysel kondisyon
faktoriiniin gostergesi olarak kullanmaktadirlar. Buradaki temel fikir, balik ne kadar agr
ise bulunan degerde o kadar biiyiik ve kondisyonunun da o denli iyi oldugu seklindedir.
Olgtimler igin bu dogru olsa bile baz1 hallerde bilinmeyen degisiklikler igermesinden
dolay1 faktoriin kullanimi hakkinda siipheler de mevcuttur (bkz., BEVERTON ve HOLT,
1957; RICKER, 1975 ve ordaki kaynaklar).
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Agirlik boy iligkisinin deneysel tahmini i¢in her iki regresyon degeri (a ve b) ve
kondisyon faktori (k=w/13 ) hesaplanarak kullanilmigtir.

1.2.2. BOYCA BUYUME

Baligin omrii boyunca biiylimesini tammlayan cesitli matematiksel formiiller
vardir. Balikcihk biyolojisinde en gok kullamlan denklemlerden bir tanesi von
BERTALANEFEFY (1934, 1938) denklemidir. Bu denklemin onemli 6zelligi baligin dogal
(gercek) bitylimesine ¢ok yakin degerlerle baligin bityiimesinin tanimlanabilmesidir.

Baligin boyca biiyiime denklemi sdyledir:

1 . - K (t-1tg)
l t L o) ( 1 € )

| =tzamamndaki bali§in boyu

L., = Baligin teorik maksimum sonugmaz (asimtotik) boyu (sabit)
K = Viicutca biiyiime katsayisi veya bilylime orani (sabit)

t, = Sifir boydaki bahgin teorik yasi (sabit)

Bu denklemi ¢ozmek igin denklemdeki sabitlerin degerinin daha 6nce tahmin
etmek gerekir. Bu degerleri bulmada en yaygin yollardan biri boylara kargihik gelen yas
verilerine dayamir. Diger bir method boy frekans dagilimmmn yas boy dafilimina
cevrilmesidir. Bu cevirme ornegin, BHATTACHARYA*) (1967) yontemiyle
gerceklestirilmektedir. Her tabur normal dagilmis gibi kabul edilerek, beher taburun
ortalama boyu hesaplamir. Bu islemler ELEFAN’ ya da FiSAT bilgisayar
programlarindaki uygun alt programlarin kullanilmast ile yapilabilir. Tekrar diizenlenen
boy-frekans tablosunun grafiksel degerlendirilmesinden her tabura karst diisen yas
siniflart bulunur.

Boy frekans dagilimi yontemi kullanilarak bulunan degeler DUZGUNES ve
KARACAM (1989), UNSAL (1989) and KARACAM ve DUZGUNES (1990) tarafindan
verilen yas-boy degerleriyle karsilastirilmig ve bunlarin ayni yas-boy smiflar igerisinde
olup olmadiklari test edilmigtir. Butiin hamsilerin 15 Temmuz’da yumurtadan ¢iktiklarin
farzederek avlama tarihleri giin cinsinden yas degerlerine cevrilms, ve bdylece;

AA = AC + (DD/365)

AA = Mutlak yas

AC = Yas sinifi

DD = Giin fark: (avlanma tarihi - 15 Temmuz) ve sonugta, yas boy regresyonundan boyca
biiytime sabitleri hesaplanmugtir.

*) BHATTACHARYA analizlerinin uygulanmasi hakkinda detayl bilgi i¢in SPARRE et
al.’e (1989) bakimz.




149

1.2.3. OLUMLERIN TAHMINI

Ussi katsayili 6liimler yas-boy dagilimlarimn kullanilmasiyla hesaplandu.

RICKER (1975) tarafindan verilen formiilde:

S = (N )/N;

L= -(10ge NHI “10gc N; )

Burada;
S =yasam pay! ya da hayatta kalma orani,
7 = toplam &liimiin iissi katsay1si,

N,.; = t+1 yasindaki birey say1si,
N, =tyasindaki birey sayisidir.

Ussi katsayih toplam 6liim toplanabilir iki kisimdan olusmaktadir (Z=F+M).
Bunlar balik¢ihik ve dogal 6lim katsayilaridir. Bunlardan ikisi bilinirse diger ligincusi
kolaylikla hesaplanabilir. Balikgilik olim  katsayisinin (F=gf) hesaplanmas1 kolay
degildir. Dogal 6liim oranlarini hesaplamak i¢in URSIN (1967) ve PAULY nin (1984)
snerdikleri ve asagida verilen yontemleri kullanilmugtir.

logM = 0.0066-0.279logL., 10.654310gK+0.46310gT °C (PAULY (1984)
ve

M=w"?  (URSIN (1967)

Burada:

L., Kvet v. BERTALANFFY denkleminin terimleridir.
M = Dogal &liimiin {issi katsayisl,

T = ortalama gevre sicaklif1 (OC) ve

w = drnekteki baligin ortalama agirhigidir.

Biitiin bu parametreler hesaplandiktan sonra yararlanma oran (E) bulunabilir. Bu
E=F/Z veya E=F/(F+Z) dir. E=0.5 ise en iyi yaralanmay: ifade etmektedir.
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1.3. HAMSI'NIN AGIRLIK - BOY ILISKISI

Agirhk-boy iligkisi denklem parametrelerinin degerleri Tablo 1.1. de
verilmektedir. Trabzon BAKANLIK enstitiisiintin isbirligiyle 1988/89 balikgilik
déneminde elde edilen veriler Tablo 1.1.7e yerlestirilmistir.

Tablo 1.1: Hamsi’nin agirhk-boy iligkisi

a b ¢ d e f
Parametre| 1986/87 | 1987/88 1988/89 | 1989/90 1990/91 | 1991/92
1987 1988 1989 1990 1991 1992
n-2 - g 978 119 176 502
Kesme nok - 2 0.004 0.0042 0.0025 0.0031
Egim . - 3.16 R.17 333 3.21
r e - 0.987 0.982 0.984 0.985
k 0.62 0.65 0.65%) 0.64 0.54 0.56

2 - KARACAM & DUZGUNES (1990)- Veri tabani: Mesleki balikes teknesi
b - DUZGUNES & KARACAM (1989)- Veri tabani: Mesleki balikg1 teknesi
¢ - BAKANLIK - Bu caligma - Veri tabani: Mesleki balikei teknesi

d - R/V BILIM - Bu calisma - Veri tabam: Aragtirma gemisi

¢ - R/V BILIM - Bu ¢alisma - Veri tabani: Aragtirma gemisi

f-R/V BILIM - Bu calisma - Veri tabam: Arastirma gemisi

. k UUNSAL (1989) ve (c) kolonundaki verilerin ortalamasi

Bu bilgiler 1s1ginda, 1987°den 1992’ye kadar olan (Tablo 1.1) kondisyon
faktorleri [k:w/13] karsilastirildiginda, su sonuglara varilmaktadir:

- Hamsi’nin iyi av verdigi dénemlerdeki (1987-1989) ortalama kondisyon faktori
0.65 civarindadir. Hamsi’nin beslenme durumuna bagli olarak bu deger biraz az veya
fazla olabilir.

- Ekolojik durumun bozulmasiyla (Karadeniz'de jéleli organizmalarin kitlesel
artistyla) kondisyon faktort snemli derecede azalmistir. Bu da zayif beslenmenin bir
gostergesidir. Bu  sikayet konusu olan Mnemiopsis sp.’nin hamsiyle ayni beslenme
basamaginda yanigug1 goriisiiyle gok iyi bir uyum igerisindedir. Mnemiopsis’in iyl bir
yirtict ve fitoplanktonlarda oldugu gibi kendi sayisim ikiye katlama yani ¢ogalma
zamaninin kisa olmasindan dolay1 hamsi’nin beslenmesini olumsuz etkileyecegi daha iyi
anlagiimaktadir ki bu da ardigik yillardaki kondisyon faktdrintin karsilagtirlmasindan

algilanabilir.
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- 1987/89 ve 1990/92 dénemlerinde hamsi'nin beslenmesi, hesaplanan normal
beslenme  donemindeki durumundan ortalama %94 civarinda sapmaktadir. Bu,
Mnemiopsis’in kitlesel olarak ortaya ¢ikmasindan sonra hamsi’nin ortalama beslenme
durumunun %9.4 azaldig1 anlamina gelmektedir.

- Siralanan bulgular SHUL’MAN nin (kisisel aktarim), bu baligin yag miktarinin
azaldig1 hakkindaki sonuglariyla uyusmaktadir. Yag miktan eko-fizyolojik kondisyonun
gostergesi olarak kullamlmaktadir (SHUL’'MAN, et al., 1987, 1989).

1 4. HAMSI’DE BOYCA BUYUME

Bu calismadaki v, BERTALANFFY biiyime sabitlerinin degerleri, daha &nceki
calismalarda yas esas alinarak hesaplanan degerlerle birlikte Tablo 1.2°de verilmektedir.

Tablo 1.2°den goriilebilecegi gibi, farkli veya benzer methodlar kullanilarak,
farklt yillar igin tahmin edilmis boyca biiytime sabitleri farkliliklar gostermektedir.
Yinede bu sonuglar literatiirde bulunan degerlerle karsilagtirilabilir (EVLIYA CELEBI
Seyahatnamesi 1672; AKSIRAY, 1954; SLASTENENKO, 1955/56; FISCHER, 1973.
Belkide, en iyisi meveut degerlerinin genel ortalamasmin verilmesidir.

Tablo 1.2. Tiirkiye’nin Karadeniz kiyis1 boyunca yayilan hamsilerin boyca biiylime

sabitleri.
Arastiricilar Dinem Lis K t)
KARACAM & DUZGUNES (1990) (1) 1986/87 16.85 0.324 -1.988
DUZGUNES & KARACAM (1989) (1)| 1987/88 14.14 0.918 -0.320
UNSAL (1989) (2) | 1988/89 1593 0317 -2.197
Bu ¢aligma (3)| 1989/92 15.04 0.404 -1.330
Bu galisma (4)| 1991/92 15.52 0.440 -0.969
Bu galisma (5) | 1989/90 15.01 0.607 -0.066
Bu ¢alisma (5)| 1990/91 11.04 0.634 -0.746
Bu ¢alisma (5)| 1991/92 22.38 0.174 -1.330
Bu ¢alisma (5)| 1989/92 19.70 0.224 -1.101
Genel ortalama 16.16 0.449 -1.116
1) Mesleki teknelerden alinan ornekler (Yasa dayal)
2) istanbul balik pazarindan alinan ornekler (Yasa dayalr)
3) R/V BILIM gemisi drneklemesi (Yasa dayali)
4) R/V BILIM gemisi drneklemesi (BHATTACHARYA-Yontemi)
5) Mesleki teknelerden alinan srnekler (BHATTACHARY A- Yontemi)
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Tablo 1.3’tde dzetlenen yas-boy verileri ikinci agama calismalan iginde de uygun

olan yas-boy iliskisini vermektedir.

Hamsi'nin bir yasinda olgunlastifi dikkate alinarak, burada sunulan veriler
1g1inda ticari avdaki en kiigiik hamsi uzunlugunun 10 cm total boydan daha az olmamas:

gerekliligi ortaya ¢ikmaktadur.

Tablo 1.3: Hamsi’nin yas-boy iligkisi

Arastirici a b c d e f
1986/87 | 1987/88 1988/89 | 1989/90 1990/91 1991/92
Yil 1987 1988 1989 1990 1991 1992
AG it 1 = 1 i 1 B 1 i 1 # 1
0 7861 87 1325] 67 28 79| 80 |85]|157| 64 307 | 8.9
I 732|103 | 468 | 9.9 [ 625 | 10.0| 1 |10.6] 21 9.0 | 94 |10.1
11 320 [13.1] 136 | 12.5| 498 | 11.7| - e - - 25 | 11.5
I11 82 [13.8] 27 |13.5] 21 | 127 - - 2 1132

2 - KARACAM & DUZGUNES (1990) - Veri tabam mesleki baliker teknesi
b - DUZGUNES & KARACAM (1989) - Veri tabani mesleki balikg1 teknesi

¢ - UNSAL (1989) - Veri taban1 : Istanbul balik pazari
d - R/V BILIM - Veri taban1 : Arastirma gemisi
e - R/V BILIM - Veri taban1 : Aragtirma gemisi
f-R/V BILIM - Veri taban : Aragtirma gemisi

0  Yas grubundaki boy 1= 7.9 cm (min 6.7 and max 8.9 cm)
I Yas grubundaki boy 1=10.0 cm (min 9.0 and max 10.6 cm)

[l  Yas grubundaki boy 1=12.2 cm (min 11.5 and max 13.1 cm)
I Yas grubundaki boy 1=13.3 cm (min 12.7 and max 13.8 cm)
1.5. HAMSI’NIN OLUM ORANLARI

Bu ¢alismada elde edilen dogal &lim katsayilan literatiirdekilerden oldukga
farklidir. IVANOV ve BEVERTON (1985) yasla degisen dogal kayiplar oldugunu
farzederek asagidaki varsayilan degerleri kullanmiglardir:

M=0.8 M=0.7 M=1.5 M=24

Literatiir verileride kullanilarak burada hesaplanan dogal 6liim katsayilar1 Tablo
1.4’te verilimektedir.
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Goriilebildigi kadartyla 1987-1989 zaman aralifinda toplam 8lim Z ve buna bagh
olarak balikgilik 6liimii F artmus ve en yiiksek degerine ulagmistir. Avin (lirliniin) en
yiiksek oldugu dénem ile hamsi stok’unda gériilen 6nemli azalma bu siirece
rastlamaktadir. 1987 ve 1988 yillarinda Tiirk balikgilar1 250 000 ton hamsi avlamislardir.

Tablo 1.4. Hamsi’nin ortalama &liim katsayilari

198G/S7 | 1987/88 | 1988/89 | 1989/90 ] 1990/91 | 1991/92
1987 1988 1989 1990 1991 1992
i 1.6 (80%) | 1.8 (83%) | 3.2 (96%) | 4.4 (99%) [ 2.0 (87%) | 1.6 (79%)
M(1) 0.75 1.55 0.75 0.88 0.88 0.56
F(2) 0.72 0.92 TR 3.52 112 1.04
E 0.45 0.51 0.73 0.80 0.51 0.65
M=088  Z=243 F=(Z-M)=155  E=F/Z=0.64

1) Bitytime parametreleri ile ortalama gevre sicakhig1 arasindaki iligki kullanilarak hesaplan-
mustir (PAULY, 1984).

2) Biiyiime sabitlerindeki degisme nedeniyle M ‘de degismektedir. Bu nedenle F ‘nin hesap-
lanmasinda ortalama M=0.88 kullanilmistir. Bu deger IVANOV ve BEVERTON’un 1985)
verdigi (M, + My + M;)/3 =1 degerine yakindir. Bir bagka bilgi eklenecek olursa; PAULY
(1980b) 7 Engraulis cinsi igin 0.9 ile 1.8 arasinda degisen M degerlerini listelemektedir.
Bunlara ek olarak URSIN (1967) yéntemi M = 0.56 degerini vermektedir.

*) Ortalama M = 0.88 kullamlarak tahmin edilmistir.

1989°da balikcilik ve toplam &liim oranlari maksimumda iken bu deger 96 000
tona diigmiistir. Bu durum 0.92°1ik bir balikgilik &liim orammn diger gevre faktdrlerinin
de etkisiyle birlikte toplam stok’un aniden azalmasia neden oldugunu ima etmektedir.
Durum yararlanma oranlari agisindan degerlendirildiginde, stok’un 1988°den Gnce de
asint avlandig: ileri siiriilebilir.

Varilan sonuglar su anda uygulanan diizenleyici onlemler agisindan degerlendiril-
diginde, hamsi i¢in Tiirkiye sularindaki diizenleyici 6lemlerin [en kiiglik avlama boyunun
(standard boy 90 mm ve tam boy 100 mm)] uygun oldufu samlmaktadir. Buna kargin
Karadeniz hamsisinde oldugu gibi agsim  yipratimig stoklarin ~ kendilerini
toparlayabilmeleri i¢in ek nlemlerin dikate alinmas: gerekmektedir. Bunlardan bir tanesi,
belli bir siire icin (stoklarda belirgin bir artig gozlenene kadar) balik¢ilik yogunlugunu
azaltmak olabilir.
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1988/89°dan 1991/922’ye kadar olan siiregte birbirini izleyen 4 yila ait kondisyon
“faktorii 'k degerleri kargilagtirildiginda hamsi biyokitlesinde ani azalmanin oldugu
1988/89°dan itibaren hamsi’nin kondisyonunun &nemli derecede azaldig1 sonucu ortaya
cikmaktadir. Bu azalma egilimi 1990/91 doneminde da devam etmistir. 1991/92°de ise
kondisyon faktériinde az bir artig olmustur. Bu belkide, Karadeniz hamsisinin durumunun
iyiye giderek toparlandiginin bir isaretidir. Fakat bu agamada, iyimser olmak i¢in heniiz
erken olsa gerektir.

Karadeniz’de hamsi stok’unda goriilen ani va 6nemli diigmeye paralel olarak
kondisyon faktériiniin de azalmasi denizdeki meveut yiyecek miktarinda onemli degigik-
liklere isaret etmektedir. Joleli organizmalardan (deniz anast SCYPHOZOA-Aurelia) ve
tarakli (CTENOPHORA-Mnemiopsis’in) asiri miktarlarda bulunmast ayni beslenme
basamagindaki hamsinin beslenmesini oldukca olumsuz etkilemis gibi goriinmektedir.
Son yillarda kondisyon faktoriintin bir diger gostergesi olan yag miktarlart da aym
dénemlerde azalmustir. Bu galigmanin bulgulan ile SHUL’MAN’in yag muhtevasina
iliskin sonuglari ¢ok iyi uyusmaktadur. Oz olarak, hamsi'nin azalmasinin nedenleri olarak
son yillarda Kardeniz'de goriilen ekolojik degisiklikler ile birlikte etkili olan agir1 aveilik
ileri stiriilebilir.

Bunlarin diginda, veriler, en azindan calisma siiresi icerisinde, Karadeniz
hamsisinin biiylime karakteristiginin allometrik oldugunu (p<0.05) agik bir gekilde
gostermektedir.



155

EK 11

HAMSI YUMURTA VE LARVA SORVEYLERI
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1. HAMSI YUMURTA VE LARVA SORVEYLERI

1980°li yillarn sonlarinda hamsi avinda goriilen Snemli azalmadan sonra proje
kapsaminda yumurta ve larva sorveylerinin yapilmas) kararlagtirilmustr.

Hamsinin geleneksel olarak Karadeniz’de yumurtlayip beslendigi kuzeybati
sahanlik alaninin oldukca kirlenmis oldugu birgok arastirmada gosterilmistir. Dolayisiyla
kirlilik hamsinin yumurtlama startejisi ve ilk yagam evrelerini etkileyebilir. Bu nedenle
hamsi yumurta ve larva sorveylerinin yapilmasi onun ilk yasam evrelerindeki durumu ve
stoka katilma basarist hakkinda bilgi edinilmesi ve yine hamside goriilen onemli
azalmanin nedenlerinin arastirilmasi agilarindan énemli olmustur.

Bu kisim Tiirkiye'nin Karadeniz’deki miinhasir ekonomik bolgesinde yapilan
hamsi yumurta ve larva ¢alismalart ile elde edilen sonuglart icermektedir.

1.1. GIRIS

Karadeniz Diinya’daki en bilyiik oksijensiz su kiitlesine sahipse de bir siire
oncesine kadar oksijenli yiizey tabakalan Gnemli —miktarda deniz canlilarim
barindirmaktaydi. Son  birkag 10 yillik donemde asin giibrelenme (6trofikasyon)
nedeniyle Karadeniz’de énemli ekolojik degisiklikler olmugtur. Buna ek olarak kuzeybati
Atlas Okyanusu’'undan Karadeniz’e kazaen taginan tarakli  Mnemiopsis  sp.
(VINOGRADOV et al., 1989) Karadeniz faunasim 6nemli dlgiide etkilemigtir. Bu
canlimin en belirgin etkisi ise hamsi’de gorilmistiir. Hamsinin hem besin maddelerini
tiiketen ve hemde yumurta ve larvalariyla beslendigi samlan Mnemiopsis Karadeniz’in
pelajik balikgiligimn ¢okmesinde onemli rol oynamigtir.

Baliklar, ozellikle yasamlannmn ilk evrelerinde gevresel kosullardaki degismelere
hassasstirlar. Degisen gevre kosullarmin hamsi’ye etkilerini anlamak onun ilk yasam
evrelerinin izlenmesini gerektirmekte ve hayati Gnem tasimaktadir. Karadeniz’de balik
yumurta ve larva caligmalari 1940’li yillarda baglatilmistir (DEKHNIK, 1954;
MAJOROVA & CHUGUNOVA, 1954). DEKHNIK et al., (1970) gevre fakidrlerine ve
ana-baba stoklarimin durumuna bagl olarak hamsinin ana yumurtlama déneminin
Temmuz ayina rastladigim gostermistir. Uzun siirecli balik yumurta ve larva aragtirmalari
su sicaklig1 ile mevecut besin maddelerinin (zooplankton) hamsi yumurta ve larva sayilari
arasinda énemli bir iligkinin varlifim géstermistir (DIMOV, 1968, DEKHNIK et al.
1970).
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Tiirkiye'nin Karadeniz kiyilarinda yumurta ve larva konularim ele alan ¢ok az
¢aligma yapilmistir (rnegin ARIM, 1957; EINARSON ve GURTURK, 1960; MATER
ve CIHANGIR, 1990). EINARSON ve GURTURK (1960) daha onceki ¢alismalarla
uyumlu olarak yumurtalarin daha gok ilk 30 metrede bulundufunu goéstermislerdir. Kiyi
ve actk sularda yapilan Orneklemeler hamsinin  tim karadenizde yumurtladigini
gostermistir (MAJOROVA ve CHUGUNOVA, 1954; EINARSON ve GURTURK, 1960)
fakat hamsinin asil tireme alaninin kuzeybati sahanlig: oldugu belirtilmektedir (IVANOV
ve BEVERTON, 1985). Bu ¢alismada Tiirkiye’nin Karadeniz’deki miinhasir ekonomik
bolgesinde bulunan hamsi yumurta ve larvalarinin dagilim arastirilmakta ve elde edilen
sonuglar daha once yapilmig olan ¢aligmalarla karsilastiriimaktadir.

1.2. MATERYAL VE METOD

Giiney Karadeniz'de bulunan balik yumurta ve larvast asagidaki donemlerde
yapilan seferlerde toplanmigtir. Hamsi yumurta ve larvasina ait galismalarda gidilen
istasyonlar Sekil 1.1 - 1.4te verilmektedir.

Dénem [stasyon say1si
Haziran 1991 (hamsi) 66
Temmuz 1992 (hamsi) 143
Nisan 1993 (diger) 34
Agustos 1993 (hamsi) 153
Subat 1994 (diger) 73
May1s 1994 (diger) 85

300 goz genisligi ve 70 cm agiz agiklify olan Hensen tipi ag 1 m/saniye hizla
dikey cekilmistir. 1991°de 100-0 metreler arasinda cekilen ag daha sonraki seferlerde
oksijensiz tabakanin {ist snirindan (o, = 16.2) yiizeye kadar cekilmistir. Ornekler gemide
o%4litk formalin icinde korunmaya alinmig numaralanmig ve daha sonra laboratuvarda
hamsi yumurta ve larvalari ve diger ichthyoplankton ydniinden incelenmistir. Her
istasyonda CTD ile 300m derinlife kadar inilerek tuzluluk, sicaklik ve yogunluk vs.,
dlgtilmiistiir.

Ornekleme derinligindeki farkliliklar nedeniyle filtrelenen hacim her defasinda
farkli oldugu i¢in veriler, metrekaredeki miktar olarak verilmistir.
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Derin istasyonlarda (120-180m derinliklerdeki hidrojen stilfiirli tabaka) ile s1g
istasyonlarda (20-45 metreler arasindaki sicaklik tabakas1) arasindaki farki belirlemek
igin 4 istasyonda (28, 109, 112, ve 135 nolu istasyonlarda) her iki derinlik ayr ayn
srneklenmistir.

1.3. SONUCLAR

1991 ile 1994 arasinda yapilan seferlerde toplam 29 taksonomik gruba ait
ichthyoplankton avlanmugtir (Tablo 1.1). Yaz ve kis dénemlerindeki orneklerde ekonomik
onemi yiiksek hamsi (Engraulis encrasiccolus) ve gaga (Sprattus sprattus) yumurta ve
larvalar1 baskin grubu olusturmuglardir. Bunlarin metrekarede kabaca 50 yumurta ile
‘lkbahar 1993/94’te bulunan yumurta miktarlari ana yumurtlama periyotlariyla
kiyaslandiginda, (hamsi Temmuz-Agustos ve ¢aca Ocak-Subat) ¢ok diisiik diizeydedir.
Nisan Mayis dénemlerinde hamsi ve gagaya kiyasla dikkate deger miktarlarda mezgit
(Merlangius merlangus euxinus) ve dere pisisi (Platichyhys flesus) yumurtasina
rastlannustir (Tablo 1.1).

Calismalarda elde edilen diger tiirlere ait materyal her ne kadar islenmis ise de
asagida 6zel konumu nedeniyle yalmz hamsi yumurta ve larvasi ele alinmaktadir.

Orneklerin alindigi derin ve s1§ istasyonlar arasinda hamsi yumurta ve larvalar
yoniinden gok az bir farklilik goriilmiigtiir. Derin istasyonlarda toplam olarak %8 daha
fazla yumurta bulunmustur. En yiiksek yumurta sikligina metrekarede 29 yumurta ile
istanbul ve Eregli arasindaki (Sekil 1.3) antisiklonik déngiiniin etkisi altinda kalan
bolgede (Sekil 1.5) rastlanmistir). Kiyidan uzak sularda g¢ogunlukla yumurtaya
rastlanmamustir. Yalmz kiyr akintisinin bulundugu bélgelerde yumurtaya rastlanmig ise
de bulunan yumurta sayilar: metrekarede 2 yumurta ile oldukga azdir. En yliksek yumurta
yogunluklarna kiyilarda ve ozellikle de dogu kesimindeki kiy1 bélgesinde rastlanmigtir
(Sekil 1.3).

Tablo 1.2: Giiney Karadeniz’de hamsi yumurta ve larva bollugu.

Istasyonlarda Haziran 1991 | Temmuz 1992 | Agustos 1993
Miktar % |Miktar % |Miktar %
Ne yumurta ne de larva 36 55 10 7 24 16
Yalnmiz yumurta 29 45 69 48 80 52
Yalniz larva - - 3 2 3 2
Hem yumurta hem larva - - 61 43 46 30
Toplam 65 100 143 100 153 100
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Temmuz 1992 déneminde larva ve yumurta bulunmustur. Toplam 143 istasyonun
yalniz %7’sinde yumurta ve larvaya rastlanmamigtir (Tablo 1.2). Istasyonlarin %91 inde
yumurtaya rastlanmigken yasniz %45’inde larva bulunmugtur. En yiiksek yumurta
sayilarina Karadeniz'in dogu kesiminde ve kiy1 akintismn siurlarinda rastlanmugtir (Sekil
L&

Haziran 1991 seferine gore Temmuz 1992°de bulunan yumurta sayilari ¢ok daha yiiksek
oldupu gozlenmistir. Metrekarede 1 167 yumurta ile en yiiksek deger Samsun agiklarinda
bulunmustur (Sekil 1.5). Kiyr akintismin disinda kalan agik sularin yumurta agisindan
fakir oldugu tespit edilmigtir. Yine az miktarda yumurtaya kiytya yakin upwelling
bolgesinde (33ﬂ Dogu - 35" Dopu arasinda) ve dogudaki anti siklonik déngiinin
merkezinde rastlanmustir. Hamsi larvalanimin dagilimi bunlarin yumurta dagilimiyla
uyumlu fakat miktar olarak daha azd: (55 larva/m” , Sekil 1.6)

Agustos 1993’te yumurta ve larva dagilimi 1992°ye benzemektedir. Bu dénemde
de Sinop bolgesindeki upwelling alaninda nerdeyse hi¢ yumurta ve larvaya
rastlanmamustir. Toplam olarak Temmuz 1992°de bulunan yumurta ve larva sayilarinin
ancak yarisi kadarina (Sekil 1.7 ve 1.8) bu dénemde rastlanmustir ki bu da ilerlemis yani
sona yaklagmakta olan bir yumurtlama dénemini ima etmektedir (Tablo 1.1).

1.4. TARTISMA

Genellikle hamsinin Mayis-Haziranda yumurtlamaya basladig ve bunun Agustos
sonuna kadar devam ettigi kabul edilmektedir. Bu nedenle Temmuz 1991°de gergekles-
tirilen ilk seferde hamsi yumurtlama yamaciklarinn ve zamanlamasmin belirlenmesi
hedef alinmisti. Temmuz 1992’de yapilan ikinci sefer yiisek oranda yumurtlamanin
beklendigi dénemde hamsi yumurta ve Jarvalarimin dagihminin incelenmesi ve Agustos
1993°te de sona eren yumurtlama hakkinda bilgi edinmek amag olarak segilmistir.

Yukarida da belirtildigi gibi dikey ag gekimleri farkl dénem ve istasyonlarda
farkls derinliklerden yapilmistir. Bu nedenle birbirini izleyen ¢aligmalarda derinliklerin
farkli olmasindan kaynaklanabilecek farkliliklari ortadan kaldirmak igin veriler
metrekaredeki miktar olarak verilmektedir. Bunun yaminda farkl derinliklerden yapilan
sreklemelerde geminin akinti ve riizgar ile kaymas nedeniyle dikey c¢ekimler ¢aprazi
¢ekime doniigebilir. Gemiyi siiriikleyen etkilerin kuvvetli oldugu hallerde ytizey
tabakalarin derine oranla daha fazla drneklenmesine neden olabilmektedir.

DEKHNIK, (1973) hamsinin sicaklik tabakasinin {istiinde yumurtladigim goster-
mistir. Derinlik dikkate alindifinda hamsi Akdeniz’de benzeri yumurtlama davranig
sergilemekte ve yumurtlama 0-10 metre derinlikler arasinda olmaktadir (PALOMERA,
1990, 1991). Tiim bunlara karsin Karadeniz'de hamsi yumurtalarina sicaklik tabakasinin
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Sekil 1.8: Agustos 1993’te hamsi larvalarinin dagilimi
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altinda (0-30 m derinlikler arasinda) da rastlanmaktadir (EINARSON ve GURTURK,
1960). Eski SSCB tarafindan VODYANITSY gemisiyle yapilan bir arastirmada hamsi ve
istavrit yumurtalarinin genellikle kiyr akintisinin dig kenarlarinda ve aktif konvergens
zonlarda 100 metre derinlige kadar dagildig: belirlenmistir (GORDINA et al., 1990).

Derinlige gore dagilimin ¢dziimlemesi hamsi yumurta sayilar ile H,S tabakas:
arasin-da bir uyumun olmadigini gostermistir (Spearman's rank correlation analysis, r =
0.106, n = 143, p > 0.05). Buna kargin, sicaklik tabakasimin derinligi ile yumurta
dagilimi arasinda bir uyum belirlenmistir (r = 0.498; n = 140, p < 0.001) ki bu da asil
yumurtlamanin sicaklik tabakasinin iistiinde vukuu bulduunu ima etmektedir.

1988’den bu yana hamsinin aktif yumurtlama bolgelerinde bazi degisiklikler
gozlenmektedir. 1988’den 6nce hamsi yumurta ve larvalari daha ¢ok agik sularda kiyi
akintis1 ve sinoptik dongiilerin dig sinurlari boyunca goriilmekte idi (GORDINA et al.,
1990). Bu ¢alismada yapilan gozlemler bunun tersini ve yumurtlamanin kiyiya yakin
bolgelerde oldugunu gostermektedir. Akintilarin aktif mendereseri hamsi dagilis semasini
karmagsik hale getirmekte ve kiyt akintisimn her iki simirinda olusan yerel yamalarda
yiiksek yumurta miktarlarina rastlanmaktadir. Hamsi yumurtlamasini baglatan en énemli
etken yazin ilk aylarinda artan sicakliktir. Yumurtlama once kiyiya yakin sularda
baglamaktadir. Zamanla sicaklik smrlayict olmaktan uzaklagsmakta ve Gnemini
yitirmektedir. Bu kez  sularin dinamigi ve besin maddelerinin durumu yerel
yumurtlamayi kontrol eder hale gelmektedir. Mevcut veriler bu goriisti desteklemektedir.
Yumurtalarin dagilmi en yiiksek yumurtlamanin en sicak kiyr kesiminde oldugunu
gostermektedir.

Tiirkiye sularinda genis kapsamli yumurta larva galismasi olarak bir tek
EINARSON ve GURTURK’iin (1960) calismasi bilinmektedir. Arastiricilar tiim
Karadeniz’i 300u géz genisligi ve 58 cm ¢ap1 olan bir Hensen agiyla 6rneklemiglerdir
(Sekil 1.9. ve 1.10). Saha ¢aligmalarim  dogu Karadeniz kesiminde 26.6.1957 ile
13.7.1957 tarihleri arasinda ve bati Kardeniz’de de 27.7.1957 ile 7.8.1957 tarihleri
arasinda gergeklestirmiglerdir. Karadeniz $ekil 1.7°de gosterildigi gibi 7 alt alana
ayrildiginda  EINARSON ve GURTURK, (1960) 1957°deki en yiiksek yumurta
miktarlarina Istanbul bogazi kesiminde (alan no I), dogu Karadeniz kesiminde (alan IV)
ve sahanlik bolgelerinde (alan V ve VI) rastlamiglardir.

Temmuz 1957 ve 1992 dénemlerinde yumurta ve larva dagilimlan kargilagtinl-
diginda yitksek yumurta sayilarina Tirkiye'nin Miinhasir Ekonomik Bolgesinde
rastlandigy goriiliir.  Ozellikle III. alandaki istasyonlarda ¢ok sayida (300-1200
yumurtafmz) yeni birakilmig yumurtalara rastlanmistir. Bat1 Karadeniz’de kuzey ve dogu
kesimine gore daha fazla yumurtaya rastlanmigtir. Yumurta ve larvalarin 1957 ve
1992°deki genel dagilimlari birbirine benzemektedir. Fakat baz1 alanlarda (alan IT ve IV)
1992°de 1957 ye oranla daha fazla yumurta bulunmugtur.

Mnemiopsis’in ilk kez patladigi 1988 de hamsi yumurta ve larvasi goreceli olarak
olduk¢a fazla idi (GORDINA, kisisel aktarim). Bu nedenle sz konusu bu taraklinin
yumurta ve larva tiikettigi goriigii birinci derecede 6neme sahip olamaz. Buna karsin
Mnemiopsis Karadeniz’de hamsi larvasi ile ayn1 beslenme basmaginda yer almakta ve
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ayni besin kaynagini (6zellikle zooplanktonlart) tiketmektedir (DEKHNIK et al., 1970;
SERGEEVA et al., 1990). Bir olasilikla Mpnemiopsis’in yaz-sonbahar 1988"de ani
cogalmast hamsi larvala ve geng bireylerinin besin maddelerinin azalmasina ve bu
nedenle de 1989°da stok’a katilmamn zayiflamasina ve sonucta erin populasyon
biyokitlesinin mesleki balikgiligm da etkisiyle daha az olmasina neden olmus olabilir.
Mnemiopsis’in - Karadeniz’de baskin durumda olmasi hamsi avindaki azalmanin
nedenlerden biri olabilir.



