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TESEKKUR
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OZET VE ANAHTAR KELIMELER
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dénemde viiriitiilen balikgihk c¢aligmalar: ile daha Once yapilmig aragtirmalardan
cikartilan sonuclar: kapsamaktadir.

Projeye destek veren Uluslararas: ve Ulusal kuruluglar olarak NATO-Istikrar igin
Bilim Programi (NATO-S{3), Devlet Planlama Teskilat: (DPT), Tirkiye Bilimsel be
Teknik Arastirma Kurumu (TUBITAK), Tarim ve Koyisleri Bakanligi (BAKANLIK) yer
almaktadir. Orta Dogu Teknik Universitesi-Deniz Bilimleri Enstitiisi (ODTU-DBE) bu
projeyi BAKANLIGIN Yomra/Trabzon Su Uriinleri Arastirma Enstitiisii ile igbirlig
icerisinde yiiriitmiistiir.

Proje, Tiirkiye'nin Karadeniz kiyisindaki ekonomik Sneme haiz bazi pelajik ve
demersal balik tiirlerinin stok miktarlarinin tahmin edilmesini hedeflemektedir. Bu hedefe
ulasmak i¢in pelajik tirlerde balikeilik akustifi ve demersal tiirlerde de [taranan alan,
stirekli en yiiksek iirtin (MSY), stoka katilan birey basma diigen tirlin (Y/R) gibi] tiimsel
ve duragan modeller uygulanmustir. ' ‘

Ek olarak, balik pazan &rnekleri ve balik yumurta ve larvalarma yonelik
sérveylerde degerlendirilmigtir.

Karadeniz’de degisen ekolojik durnm

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

Fitoplankton topluluklarimn Karadeniz'de otrofikasyona cevaplarinin yogun
patlamalar (blooms) ve kuizil gelgitler (red tides) dahil olmak {izere nitel ve nicel
yapilarimin degismesi seklinde oldugu rapor edilmistir.

Bir siire 6nce Karadeniz’e tasinan Mnemiopsis’in zooplanktonlar izerinde etkin
bir yirtict (predatér) oldufu ¢ok 6nce bildirilmigti, Bu tiir Karadeniz’in kuzey kiyilanmn
acik sularinda ilk kez sonbahar 1987°de goriilmiigtiir. Bir yil igerisinde tiim Karadeniz’e
yayilmis ve agik sularda 1.5-2 kg/m® gibi dikkate deger bir biyokitleye ulagmustir.
Plankton toplulu-gundaki degisme bu kitlese]l gelismeden kaynaklanmig olabilir.
Kopepod miktarlar: ile yiyecek arayan diger zooplanktonlar 15-40 kez azalmgtir

Karadeniz’in degigen eko sistemi bu denizde ekonomik ¢neme haiz baliklarin
biyokitlesini nemli 6lgiilerde etkilemis olabilir.
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Demersal balik araghrmalars

Asi] kiitleyi olugturan balik tilrlerinin avi yer ve zamana gore deSismektedir.
Bununla beraber verilerin bir yil igerisindeki karsilastirmas: ava asil katkinin mezgit ve
keserbag barbunyadan kaynaklandig1 sonucunu vermistir.

Yiiksek yiizdeyle avda goriilen gruplar kemikli ve kikirdakli baliklar olup buntar
yumusakgalar ve deniz analar izlemektedir.

Taranan alan yéntemiyle aegigik dénemler icin tahmin edilen demersel balilk
biyokitlesi su sonuglar: vermigtir:

~ 0-100 m derinlik alaninda tahmin edilen demersal balik biyokitlesi minimum
biyokitledir. Clinkii agmn avlama katsayis1 q = 1 = %100 alinmugtir.

- Tiim alt bélgelerde farkli zaman araliklarinda gerceklestirilen ag cekimleri
arasindaki yiiksek variyans biyokitlenin dinamik oldugunu ima etmektedir.

- Sistem kararliliktan gok kararsizhk tarafinda goériinmektedir. Dinamik fiziksel,
kimyasal ve biyolojik kogullarin hitkiim stirdtigit Karadeniz ekosistemi daha kesin sonug
¢ikarmaya izin vermemektedir.

- Cok azalan hamsi stoklarinin ardindan balikgilarin hazh bir sekilde bir ya da
bunun tersi yénde aveilik tiiriinil degistirmeleri demersal balikgilik ve biyokitlesinde
énemli artma ve azalmalara neden olabilir.

- Sektér icin dnemli olan mezgit ve barbunya gibi tiirler aveilik yogunlugunun ¢ok
az oldugu bélgelerde bile asir1 avlanmugtir. Barbunyanin miisaade edilebilir en diigiik av
boyunun 150 mm ve daha yukartya ¢ikarttimalidir. Mezgit icin diizenleyici nlem heniiz
uygulanmamaktadir fakat bu tiir i¢in de diizenleyici énlemin konulmasi ve en diigtik
avlanabilir boyunun ise 190 mm’den daha az olmamas: gerekmektedir.

Akustik arastirmalar

Karadeniz hamsisi Haziran-Agustos aylar arasinda 10 batinda yumurta birakmak-
tadir. Yumurtlanan her batimn ayn bir grubu olusturacag: kabul edildiginde bunlarin her
birinin farkli zamanlarda stoka katilmalari gerekir. Karaya g¢ikarhilan hamsilerde %050
kiimiilatif boyun asidii uzunluklarin zaman serisi ile Trabzon limanma bosaltilan
hamsi-lerin istatistikleri dikkate alindiginda su gorils ileri siiriilebilir: Yitksek aveilik
yopunlugunun hiikiim siirdiigii ve her bir batinlardan stok’a katilan bireylerin stok’a
katilmay: izleyen kisa siirede avlandifi bir balikgilikta akustik teknikle yapilan biyokitle
tahmini ancak ve yalniz anlik tahmindir.
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Tiim bu bilgilerin degerfendirilmesi sonucu bir ¢alisma hipotezi gelistirilmis ve
deniz  seferleriyle belirlenen akustik biyokitle tahminlerinin  diizeltilmesinde
kullanmilmistir.

Buna gore agin aveilik durumunda Karadeniz’de hesaplanan Idiciik pelajik balik
biyokitlesi anlik biyokitleyi vermektedir ve bunun diizeltme falctorii sGyledir:

Akustik yontemle tahmin edilmis biyokitle ¢arp: yumurtlanan batin sayisi
(hamsi i¢in 10 ve daha fazla) sudaki mevcut biyokitleye esittir.

Yumurta ve larva arastirmalar:

Hamsi yumurta ve larva caligmalari igin Karadeniz’de ii¢ uluslararas: sefer
yapilmustir. Bunlardan itki Haziran 1991°de ikincisi hamsinin ana yumurtlama sezonu
olan Temmuz (1992) ayinda yapilmustir. Uglincti sefer ana yumurtlama sezonu sonras:
icin Afustos 1993°te (Tiirkiye'ce) ve Eyliil 1993°te de (BDT’ce) gerceklestirilmisgtir.
Yatay af cekimlern hamsi yumurta ve larvalarinin iistten ilk 3 m’de yogun olarak
dagildigim fakat ¢cokme (downwelling) alanlarinda yumurta ve larvalarin 70 m derinlige
kadar bulundugunu ggstermistir. Daha dnce yapilan seferlerin tersine, bu seferlerde
yapilan dikey ag ¢ekimleri hamsinin ana iireme alaninin kuzeyden giineye kaydigim ima
etmektedir., Uzun donemli Srneklemeler hamsi yumurta ve larva sayilarnimin (1960°h
yillarla kiyaslandiginda) 1988’den sonra azaldifim gdstermektedir. Hamsi baligi yumurta
ve larvasinda 1989°dan sonra gorillen ani dilglis yakin geemiste Karadeniz’e tasinan
TARAKLILARDAN Mnemiopsis leidyi’nin hamsi balikgilifinin azalmasinda énemli rol
oynadifii hipotezini desteklemektedir. Yinede Karadeniz ekosistemindeki (kirlilik, asir
giibrelenme = eutrophication ve yogun balik¢iliktan gelen) degisiklikte etkili olmustur.

Anahtar kelimeler: Karadeniz, Balik¢ilik, Stok tahmini, ekolojik degisme,
Yumurta ve larva.
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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-S1S), 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
eutrophication hence increasing the growth of algae and organic maltter,

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/rn2 in the open waters. A great alteration in the structure
of the plankionic 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 wvariation 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: 18 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 Enstitiisti’niin
Karadeniz Stok Tespiti Projesi ¢ercevesinde NATO icin hazirladif: raporlardan ayn
olarak yalniz balilgilik biyolojisini ilgilendiren konulan icermektedir.

Bu rapor Aralik 1989, Subat 1990, Afustos ve Eylil ile Arahk 1990 ve Ocak
1991 ve 1992 ile Ocak 1994°te yapilan akustik ve bunlardan ayn olarak dip troli
seferlerinde toplanan verilerin islenmesi ve degerlendirilmesini igermektedir. Bunlara ek
olarak rapor igbirligi yapilan Tarnim ve Kdyisleri Bakanlhifn (BAKANLIK) Yomra /
Trabzon Su Uriinleri Enstitiisii’niin toplamms oldugu verileride kapsamaktadir. Yomra Su
Uriinleri Enstitiisii’niin veri toplama programu ve sekli Orta Dogu Teknik Universitesi-
Deniz Bilimleri Enstitiisti (ODTU-DBE) tarafindan gelistirilmis ve baslatilmistir. Ayrica
projeye sonradan dahil edilen balik yumurta ve larvalanna y&nelik galismalara ait
bulgularda bu raporun ekinde verilmektedir.

Yapilan aragtirmalarin karmasik yapist nedeniyle rapor Tiirkiye’nin Karadeniz
kiyisinda yiiriitiilen balikgihk ve stok tespiti calismalariyla birlikte birgok biyolojik-
oseanografi konusunuda kapsamaktadir. Karadeniz’in fiziksel ve kimyasal yapisina
iligkin bir 6zete bundan énceki raporda yer verilmisti (BINGEL et al., 1991). Bu arada
ayrica NATO-Istikrar icin Bilim programina verilen raporda Karadeniz’in fiziksel ve
kimyasal yapist etraflica ele alinmis bulunmaktadir (BINGEL et al., 1993). Dolayisiyle
bu raporda Karadeniz’in yalmz biyolojik &zellikleriyle son ekolojik gelismelere iligkin
bulgu ve bilgiler dzetlenmektedir. Bu 6zeti dip baliklanm isleyen kisim izlemektedir.
Izleyen kisim kullanilan balikgilik akiistigi teknigi ve ulasilan sonuglan igermektedir.
Balik pazart 8meklemeleri ve meveut eski verilerin degerlendirilmesi ile balikeiligin
durumuyla rapor devam etmekte ve bunlarn tutucu tek tlirlii balikeilik modellerinin hamsi
ve istavrit’e uygulanmasi izlemektedir. Izleyen boliimde BAKANLIGIN balikeilig
uyarlama ve yonlendirme ve idaresinde karar vermesine yardimel olabilecek bilgilere yer
verilmektedir. Hamsinin biiytimesi 6lim katsyisimin tahmini ile yumurta ve larva
¢aligmalarina iligskin bulgu ve sonuglara Ek I ve II'de yer verilmektedir.

1.1. CALISMANIN AMACLARI

Tiirkiye’nin asil balikgilik aktivitesi Karadeniz kiyisi boyunca yogunlagmistrr.
Kiigiik pelajik baliklardan hamsi ve istavrit ana avi olusturmaktadir. Her ik balik
stokuda Karadeniz’i cevreleyen diger tilkelerce paylagilmaktadir, Ornegin hamsi kuzey
bat1 sahanlik alam ile Kinm kiyilarinda beslenip iiremekte fakat buna karsin Tiirkiye
kiyillarinda kislamakta ve ¢zellikle de dogu Karadeniz kiyis: boyunca yogun siiriiler
olugturmalctadir.



21

Gdéceleri esnasinda her iki tiire ait stoklar ya batida Bulgaristan, Romanya ve BDT
ya da doguda dogrudan Kafkasya kiyis1 boyunca BDT simirlarim agmaktadirlar. Her iki
halde de bu stoldar birden cok iilke tarafindan avlanmaiktadir.

Balik ve balik (riinlert Tiirkiye'nin ekonomisine ¢nemli katki saflamalktadir.
Yenilenebilir bu canlt deniz kaynaklanmn korunmas: ve en iyi $ekﬂde lullamlmasi
dikkatli planlama ve isletimi gerektirmektedir.

Bu nokta dikkate alindifmda projenin balikgihia yonelik hedefleri s6yle
tzetlenebilir:

- Hamsi ve istavrit’in stok bilytikliiklerim tespit etmek 1i¢in balikcilik akiistigi
sdrveylerini gergeklestirmek.

- Ekonomik 6nemi olan bazi taban baliklarmin biyokitlesini kestirmek igin dip
trolit caligmalan yapmalk.

- Tanm ve Kdyisleri Bakanlifi Yomra/Trabzon Su Uriinleri Arastirma Ensti-
tiisit’ nit kendi balikgulik caligmalarini tek basina yapabilecek diizeyde bilgilendirmek.

- Saklama, yeniden elde etme ve iglemek i¢in bir veri tabani olusturmak ve Su

Uriinleri Arastirma Enstitiist'niin balikcilik tahminlerinde kullanilabilecek Tiirkee bir

bilgisayar programi hazirlamak.

1.2. ARASTIRMA GEMISI VE MALZEME

Deniz ¢alismalar1 Orta Dogu Teknik Universitesi - Deniz Bilimleri Enstitiisii’niin
BILIM gemisiyle yapilmugtir. Celik gévdeli bu gemi oseanografik amagli bir gemi olarak
yapumis ve 1983’°te hizmete girmistir.

Geminin ozellilleri sdyledir:

Koyu basilmig malzeme NATO destegiyle,
italik basinis olanlar TUBITAK katkilariyla saglanmustir.

BILIM arastirma gemisinin genel dzellikleri (Sekil 1.1)

Boy 40.4 m GRT 433

Genislik 9.5m Mak. luz 11 mil

Su kesimi 40 m Seyir hiz1 9.5 mil
Siirekl denizde kalma siiresi 45 giin 6500 mil

Makine MWM dizel Pit¢ pervane

Ana makine 820 HP 2x175 HP dizel jeneratir

Gemi pérsoneli 13 kisi Bilimsel personel 14 kigi
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Sabit {demirbas) malzeme

CTD vinel 2000 m 8 mm tek iletkenli kablo
Hidrografi vinei 2000 m 4 mm krom nikel tel
Trol vinei ve 2x/ 500 mn ¢elik halat (Sekil 1.2)

A vinci 6 mv° (Sekil 1.3)
Kreyn 3 m’de 1500 kg tasiyabilir
Cift A-yap Cok amagli, 500 kg ve 8 ton

Iletisim ve seyr-ii sefer malzemesi

Telsiz SAIT

Telsiz telefon VHF

Uydu navigasyon  MAGNOVAX

Radarlar DECCA, relatif ve hakiki
Cayro ARMA BROWN

Y6n bulucu SAIT

Dopler RAYTHEON

Bilimsel malzeme

Bilimsel yank iskandili
3 ileticili V-givde

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

Bilgisayar Kigisel bilgisayarlar
Tasmabilir bilgisayar COMPAQ
Yazicilar EPSON

Aglar
Baluegdik yank: iskandili

Plankton ve balikeilik aglar
JVC 28-200 kHz (renkli ekran)

Balikcilik sonart 180 kHz (renkli ekran)
Akiistik alanti dlcer RD
CTD-probu SEABIRD
Rozet érnekleyici 12x2 litre

Su kaplar1 NANSEN tipi
(Camur alici Van VEEN tipi
Titrasyon aleti WINKLER tipi
Besin tuzu dlger TECHNICON
Yan bakar sonar EG& G
Unibum EG&G
Alant1 6leerler EG&G
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Sekil 1.7: R/V BILIM gemisinin genel gériiniisii

Sekil 1.2: R/V BILIM gemisindeki tel vinei (NATO-bagis1)
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Sekil 1.5: Ug transducer (ayna) yerlestirilmig V-géivde (yukanda) ve
kullanim aninda (asagida). (NATO-bafis)
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1.3. KARADENIZ’IN BIYOLOJIK OZELLIKLERI

Karadeniz’in biyolojik ¢zellikleri ortalama su ylizeyi socaklii, fitoplankton,
birincil tiretim, zooplankton, bentos, balik ve balikeilik ile Karadeniz’de son ekelojik
durum basliklar altinda zetlenmektedir.

1.3.1. ORTALAMA SU YUZEYI SICAKLIGI (SST)

Sicaklik balik davramslarmi etkileyen 6ncelikli fakttrlerden biridir, Bu etki en
belirgin bir sekilde tireme, goc, ve siirii olusturma dénemlerinde belirginlesmektedir.
Balik kendini yatay sicaklik farkhliklarma gére yonlendirmekte ve bu bdolgelerde
yogunlagmaktadir. Dolayisiyla bu bolgeler en iyi balikgilik alanlan olarak kabul edilir
(TOMCZAK, 1977). Bunlarin diginda sicaklik balik biiylimesini etkileyen faktdrlerin
icerisinde birinci siray: alir.

Bu iliskide, v. BERTALANFTY (1951) biliytime formiiliiniin stok modellerindeki
dnemi bilyiiktiir. O, formiiliinde maddelerin yanmasim (azalmasmi, k.w) igeren K’nmin
bir sicakhk katsayisina sahip olmas: gerektigini ileri stirmiistir (PAULY, 1979).
TAYLOR, (1958) ve HOLT (1960) K degerinin gevre sicakligna baglh olarak arttif ve L.
‘un ise azaldigim dogrulanuglardir (PAULY, 1979).

Tablo 1.1’de Karadeniz’in segilmis baz1 bélgeleri i¢in uzun dénemli su ylizeyi

sicakligimin aylik ortalamalan verilmekiedir.

Tablo 1.1: Karadeniz’in se¢ilmis baz: bélgelert igin uzun donemli su yiizeyi sicaklifinm
( C° ) aylik ortalamalar1 (OGUZ et al., 1992°den).

Aylar Tiim Turkiye Batt KD orta| Dogu KD

Karadeniz kiyilar kismi orta kismi
Ocak 8.6 9.5 8.7 9.0
Subat 7.1 7.7 7.3 7.6
Mart 7.2 7.5 7.7 7.2
Nisan 9.6 9.7 6.7 0.8
May1s 14.5 14.4 13.5 15.0
Haziran 19.6 19.3 19.1 20.1
Temmuz 23.0 23.1 23.1 23.9
Apustos 23.7 24.0 23.5 243
Eylil 214 21.9 20.9 21.0
Ekim 17.8 18.7 174 17.6
Kasim 142 15.0 13.8 14.0
Aralik 113 12.0 11.1 11.0
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1.3.2. FITOPLANKTON VE BIRINCIL URETIM

Fitoplankton kompozisyonu diger ihman deniz, igsular ve fiyordlardakine
benzemektedir. Tiir komppzisyonu genellikle sicaklik ve tuzluluk tarafindan kontrol
edilmektedir  (PITZYK, 1968, SOROKIN, 1983’ten). Daha o6nceki g¢aligmalar
fitoplanktonlarin ana grubunu (%79) centrik diatomlarn olugturduunu gdstermistir.
Dinoflagellatlar ikinci derecede (%17) oOneme sahiptirler (ZENKEVITCH 1947,
CASPERS, 1957°den). Karadeniz fitoplanktonlar: 185 cins ve 746 tathsu, acisu ve
denizel tiirlin yer aldif1 7 taksonomik ordodan olugsmaktadir.

Fitoplanktonlarin dikey dagilimlar goguntukla hidrojen siifid tabakasmin iist
simrna kadar inmektedir. Buna karsin en yiiksek fitoplankton biyokitlesi ise tstteki
0-50m’de derinlikte bulunmaktadir [VANOV & BEVERTON, 1985). Karadeniz’de tipik
mevsimsel fitoplankton patlamalar: gériilmekiedir. Birinci bilyilik patlama kis sonu
ilkbahar baslangicina (Subat-Nisan) rastlamalktadir. Goreceli olarak daha zayif olan ikinci
patlama Agustos-Eyliil aylarinda olmaktadir.

Kiy1 ve kuzeybat: kesimlerindeki birincil lretim 250 gC/mz/yﬂ ve merkezl
kesimlerde ise 150-170 gC/mZ/yll olarak tahmin edilmektedir (SOROKIN, 1983). Bir
siire énce KARL ve KNAUER (1990) agik sularda gok daha yiiksek birincil iiretim
degerleri (330 - 440 gC /m% yil) olgmiislerdir. Birincil iiretimin 100 gC /m* yil
glciildiigii Baltik Denizi (KRULLENBERG, 1981), ile karsilagtirildifinda Karadeniz'in
daha verimli oldugu gortiliir.

1.3.3. ZOOPLANKTON

Karadeniz zooplanktonlar: tizerinde yapilmig calismalar olduk¢a azdir, Yapilan
cogu aragtirma Karadeniz’'in kuzey kismm ile Romanya sularim kapsamaktadir,
FEDORINA (1979, IVANOV ve BEVERTON, 1985°tan) 98 zooplankton tiirli tespit
etmislerdir. Bunlardan Tintinidler 16, Kopepodlar 15 ve Rotatorya 14 tir olmak iizere
zooplanktonlarda baskin gruplari olugturmaktadirlar (ZENKEVITCH 1947, CASPERS,
1957°den). Zooplankion dagilimi dikkate deger dikey ve yatay farkhliklar géstermektedir.

Karadeniz'de 6zellikle ilgi ¢eken canhilar (yirtic1) taraklilar ile deniz analaridir.
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 tasindifi belirtilen loplu tarakli (CTENOPHORA)
olan Muemiopsis sp.’in zooplankton ve balik yumurta ve larvasim tilketen 6nemli bir
yirtic1 oldugu bildirilmektedir (GOVONI ve OLNEY, 1991). Ilk kez 1987°de gbriilen
Mpnemiopsis’in Karadeniz’de basaryla g¢ogaldigi artik kabul edilmektedir. Tiirkiye ve
BDT’nin yiiriittligli bir arastirmada bu canlinin Agustos-Eyliil 1989°daki biyokitlesi 800
milyon ton (VINOGRADOV, 1990) ve metrekarede de 1.5-2kg canli agulik
(VINOGRADOV et al., 1989) olarak tahmin edilmigtir.
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1.3.4. BENTOS

Fito ve zooplanktonda oldugu gibi Tirkiye kiyilarninda taban organizmalan
tizerinde yapilmis ¢aligma ¢ok azdir ve gogu calisma BDT kiy: bolgesini islemektedir.
SOROKIN, (1983) kabaca 200m’nin altinda hitkiim stiren hidrojen siilfidli tabaka
nedeniyle Karadeniz'de bentik organizmalarn tir kompozisyonunun oldukea fakir
olduguna isaret etmektedir. Zoobentik organizma miktarini 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 séylemektedirler. Yillik
toplam zoobentik firetimin ise yaklagik 54 milyon ton oldufu sanilmaktadir.

1.3.5. BALIK VE BALIKCILIK

Aci su dzellikleri tasiyan Karadeniz havzasinda ozellikle tuzluluga genis tblerans
gosteren balik tiirleri yasamaktadir. Havzada yasayan hayvansal tlirlerinden dolay: bu
deniz Aral Pontik ve Hazar kokenli olarak tanimlanmaktadir. Bogazlardan Karadeniz’e
akan Akdeniz suyu diger yandan Karadeniz’in Istanbul bogazi bélgesindeki faunas
etkilenemektedir, IVANOV ve BEVERTON (1985) Karadeniz’de 165 balik tiirt ve alt
tiirliniin  yagadigim: bildirmislerdir. Bunlarinn 119’u deniz, 24’ anadrom ve yan
anadrom ve 22’si de tatl: su balig tiirleridir. Bunlardan 25 tanesi ender rastlanan balik
tiirleridir. Verilen tiir sayilari yiiksek goriinmekte ise de bunlarin ancak ¢ok azi ekonomik
oneme sahiptir ve gercekten pazarlanan bahk tiirlerinin sayisi ise gok daha azdir.
IVANOV ve BEVERTON (1985) Kardeniz'in balik¢ilik kaynagi olarak agagidaki balik
ve balik gruplarini vermektedirler.

Tiirler 1988 yih 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 Lifer 0466
Elasmobranchia Kilirdakhlar 6738
Mullus sp. Barbunya 4 343
Mugil spp. Kefal 2518
Alosa spp. Tirsi 1399
Scopthalmus maeticus Kalkan 1118
Acipenseridae Mersin baliklar 567

*) Av miktarlar GFCM'den {1991) alinmis ve burada tablolanmugtir.
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Tiirkiye’de avlanan su {riinlerinin biiytik bir béliimit  (%90°1) denizlerden
gelmektedir, Karadeniz’de avlanan baliklar toplam tiretimin  %82’sint olusturmaktadir
(Sekil 1.6).

1950 ve 1980 yillart arasinda avlanan toplam deniz balifi miktan 4 kat artarak
yilik 400 bin tona ulasmustir. Avda gorilen bu bariz (4 kat) arfis, son yillarda
diizeltilerek, daha bir hassasiyetle toplanan istatistiklerdeki iyilesmeden kaynaklanabilir,
Balikeilik filosunda goriilen biliylime dikkate alinarak ayrica, avda da gergek bir artisin
oldugu genellikle kabul edilmektedir. 1984 -1988 yillar1 arasindaki yitksek seyreden
hamsi av miktarlar sonra 6nemli derecede diigmiistiir (Sekil 1.6). .

Hamsi ve istavrit baliklannin dilke ve Karadeniz balikgiliindaki énemi nedeniyle
bu iki tiir hakkinda bilgi verilmesinin yerinde olacagina inamilmakta ve bu nedenlede
bunlarin biyolojisi agagida 6zetlenmektedir.

1.3.5.1. HAMSI’NIN BiYOLOJISI

Hamsi (Engraulis) cinsine ait tiirler genellikle biitlin tropik ve subtropik
denizlerde yasamakta ve bu denizlerin kiy1 kesimlerinde siiriiler 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 ayn 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 tlirdiir. Karadeniz hamsisisnin boyu 18 cm’ye (SLASTENENKOQ, 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 {irer ve beslenir ve kiglarken
kuzey Kafkasya'dan Sukumi’ye kadar ve kismende kirim agiklaninda dolasir. Kiglama
déneminde bu tiir yalmz BDT iiyelerince avlanir (IVANOV & BEVERTON, 1985).
Yalmiz son yapilan c¢aligmalarda (CHASHIN, 1995) bu tiiriin Tiirkiye sahillerine kadar
indigi ve avlandig ileri stirtilmektedir.

Davranis ve goc

Karadeniz hamsisi kuzey-giiney istikametinde kiglama, besleme ve iireme gé¢’ii
vapmaktadir. Giiney istikametinde kiglamak ve kuzey istikametinde de iireme ve
beslenme goclintin luz: giinde 10-20 mildir. Genellikle Anadolu, Kafkasya ve Kirim
sahillerinin ihk alanlarmda laglarlar ve sik sfiriler olustururlar IVANOV  ve
BEVERTON, 1985). Stirii yofunlugu giindiiz olugan stk siirlilerde metrekiipte 500-800
birey seyrek siiriilerde 200-400 birey/m3 iken bu geceleri 20-60 birey/m3 ‘e kadar
inmektedir (CHASHCHIN, 1995). Hamsi gece glindliz arasinda dikey géc yapmakta ve
giindiizleri derin suya (70-90 m) inerken geceleri sahillere dogru ve yiizeye (10-40 m)
cikmaktadir IVANOV ve BEVERTON, 1985).
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Av miktari
(ton olarak)

%

o5 190 195 1980 1985 199
Yillar

Sekil 1.6: 1968-1989 yillari arasinda hamsi balikgiligimin Tiirkiye’nin toplam balikcilig
icerisindeki énemi (DIE, 1968, 1971, 1974, 1979, 1981a,b, 1982, 1984, 1985,
1986a, b, 1988, 1989, 1991, 1992).
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Hamsi, Nisan’da Tiirkiye kiyilarindaki kislama alanindan kuzeydelki beslenme ve
iireme alamna goge baglar. Nisan ortasindan Ekim’e kadar tlim denize yayilmis olan
hamsi §zellikle Karadeniz’in kuzey kesminda bulunur. Sicaklik ve iklimsel degisimlere
bagh olarak genellikle Kasim’da giiney gocii baglar IVANQOV ve BEVERTON, 1985).
Giineye gociin basama zamanlar ile géciin siddet ve miktarlarinda 1981/82 ve ve
1987/88 donemlerinde oldugu gibi yildan yila 6nemli farkliliklar s6z konusudur (Tablo
1.2).

Hamsi kuzey-gliney-kuzey gogiinde ($ekil 1.7) ya kiyiy: izleyerek ya da dogrudan
denizi karsidan karsiya gegmektedir (IVANOV & BEVERTON, 1985).

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

Aylar\ Yillay 1980/81 | 1981/82 | 1982/83 | 1983/84 | 1984/85 | 1985/86 | 1986/87 | 1987/88
X1 - Ara. 110 40 70 270 135 235 350 250
[ -Oca 261 320 550 160 45 90 40 350
II - Sub. 140 220 100 150 20 40 -0 100
III - Mar, 40 190 70 100 10 10 0 150
["Ireme

Karadeniz hamsisi cinsi olgunluga bir yilda ulagmaktadir. Mayis-Eylill aylan
arasinda 10 ve daha ¢ok batinda yumurtlama gerseklesmektedir. Bir yasindaki genc
baliklar ilk kez yumurtlama sezonunun sonuna dofru yumurta birakmaktadirlar. IV
evredeki ovaryumlardaki vitellin oviillerden belirlenen bireysel ortalama dogurganlik 42
000 yumurta olarak bulunmugtur (OWEN, 1979, IVANOV ve BEVERTON, 1985°ten).

Hamsinin 6mrii 2-3 yildir. Gegirdikleri birinei kigtan sonra olgunlasmaktadirlar.
Yumurtlama 17-18 °C’deki kayrya yakin s1g sularda 5-10 metreler arasmda 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 sicaklifina bagl olarak 24
saat igerisinde larva olusmaktadir. Daha gok 5-30 metreler arasinda dagilan planktonik
larvalar diger planktonlarla beslenmektedirler. Genellikle (May1s ayinda) erken birakilan
(batinlardan) yumurtalardan ¢ikan larvalarda yiiksek &liim orantan goriilmektedir. Bu
durum larvalann dikey gogleri esnasinda sofuk suyla karsilasmalarindan
kaynalklanmaktadir. En yiiksek yasam pay:1 (kalim pay1) Haziran sonu Temmuz basinda
birakilan yumurtalarda gérilmektedir (SLASTENENKO, 1955/56).

Hamsinin ana yumurtlama alanimmin kuzey ve kuzeybatidaki sahanlik bolgesi
oldufu séylenmektedir (IVANOV & BEVERTON, 1985, Sekil 1.7). Buna karsin
EINARSON ve GURTURK iin (1960) yayinlari ile bu galismada elde edilen sonuglara
gore 6nemli miktarlardaki hamsi yumurtalan Tirkiyenin Miinhasir Ekonomik Bélgesinde

dagildigy goriilmiistiir (Sekil 1.8)
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Besin ve beslenme

Hamsi, tipik plankton yiyen bir baliktir. Hamsinin beslendigi organizmalarn
Calanus cinsi Copepoda, Cimripedia ve yumusakca larvalann olusturmaktadir
(WHITEHEAD, 1984a, b). Hamsi aym beslenme basamaginda olan ¢aca, tirsi, sardalya,
taraklilar ve mediizler gibi difer organizma ve organizma gruplan ile ayn besin maddesi
icin yarigmaktadir.

Biiyiime

Farkl: kaynaklara dayamlarak olusturulan asagidaki tabloda hamsinin bitylimesine
iliskin bilgiler dzetlenmektedir. Tablodan da goriilebilecedi gibi hamsi 13 c¢cm boya ii¢
yilda ulagabilmektedir,

Dénem Yazarlar 0 I | IT | IIX
1955/56 | SLASTENENKO (1955/56)" 75. | 113 |13.5°
1.5 ] 55|83

8.7 {103]13.1 {13.8
371 66155 (172
69 [ 99 |12.5]13.5
37| 6.0 (13.7 | 16.6
79 [10.0|11.7 | 12.7
29| 701 9.6 {11.8

1986/87 [KARACAM ve DUZGUNES (1990)°

1987/88 |DUZGUNES ve KARACAM (1989)°

1988/89 |UNSAL (1989)°

Eo|g s

1) Ornekleme pertyodu bilinmiyor. Muhtemelen Karadeniz’in kuzey kesimi

2) Verilen minimum ve maksimumdan ortalama degerler burada hesaplanmistir,

3) Veriler mesleki balike: teknelerinden alinan 6rmeklere dayaniyor ve (muhtemelen) Sinop-Sarp
arasindaki bolgeyi kapstyor.

4) Veriler Istanbul balik pazarindan alinan Srneklere dayaniyor. Avlanma balgesi bilinmiyor.
L = Uzunluk {cm) ) W= Agirhk (g)
0, LI, III. = Yas gruplan

1.3.5.2. ISTAVRIT’IN BIYOLOJisi

CARANGIDAE ailesinin Trachurus cinsinden istavritlerin Tirkiye sularinda iki
tiir't bulunmaktadir. Bunlar Trachurus frachurus -karagdz istavrit ile Trachurus
mediterraneus -sarikuyruk istavrit’tir. Bu iki tlirin Karadeniz’de bulunup bulunmadigi
tartisma konusudur.

Cinsinin Karadeniz'de en 6nemli tiiri olmas: nedeniyle sartkuyruk istavrit’in
biyolojisi agagida dzetlenmektedir.
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Davranis ve go¢

Trachurus mediterraneus Karadeniz ve Marmara Denizi’inde yasamakta ve bu iki
deniz arasinda go¢ etmekte ve kismen her ikisinde de kislamakta ve ya da yaz
gecirmektedir. Marmara ve Karadeniz arasinda gé¢ eden populasyon I[stanbul bogazi
blgesinde ve Marmara Denizi kiyilarinda 30-50 metreler arasindaki optimal derinlikte
kislamaktadir. Su sicakligina bagl olarak beslenme gdgti Nisan ortas: ya da sonlarina
dogru baslamaktadir. Karadenizden lkislama ya da donlis gogii sonbaharda olmaktadir

(DEMIR, N., 1958a, b).

Istavrit’in ana laslama alanlan Kanm, Kafkasya, Anadolu ve Marmara kiyilarimn
sicak bolgeleridir (Figure 1.9). Ureme go¢ii Nisan’in ikinci yarisindan itibaren Mayis’a
kadar uzanan bir siirede baglamaktadir (IVANOV ve BEVERTON, 1985). Dogu
Karadeniz’de stirekli kalan populasyon ise Trabzon'un kuzey dofusunda kislamaktadir
(DEMIR, M. 1958).

Ureme

Trachurus mediterraneus’un bilytik boylu formu iigiincii ya da dérdtineti yasinda
cinsi olgunluga ulagmaktadir IVANOV ve BEVERTON, 1985). Kiiglik boylu olan formu
ise iki yil icerisinde cinsi olgunluga ulagmaktadir (GEORGIEV ve KOLARQV, 1962;
SVETOVIDOV, 1964, IVANOV ve BEVERTON’da 1985). Yumurta 10 ya da daha ¢ok
batinda biralalmaktadir. Yillik ortalama dogurganlik 65 000 yumurtadir (OWEN, 1979,
IVANOV ve BEVERTON’da 1985). Her iki formda da yumurta sicak mevsimde ve
genellikle Mayis'tan Apfustos’a kadar birakilmaktadir. Yumurtalann pelajiktir. Yumurta
gaplar1 0.71 ile 0.89 mm arasindadir (DEMIR, M. 1958).

Trachurus yumurialanma genellikle ylizeyden sicaklik tabakalagmasina kadar
rastlamlmakta ise de asil cofunlugu 0-5 metreler arasinda yofunlasmaktadir
(PAVLOVSKAYA, 1954; DEMIR, M., 1958’den).

Dogu Karadeniz'deki merkezi déngii dahil (PAVLOVSKAYA, 1954, DEMIR,
M., 1958 den) yumurta ve larvalarnn tiim kiyilarda gériilmesi Trachurus™un cogu bélgede
yumurtladifini gostermektedir IVANOV ve BEVERTON, 1985). Yiiksek yumurtlama
faaliyeti kiyidan 3-4 deniz mili mesafe igerisinde yogunlasmaktadir. 15-20 deniz mili
aciklardaki yumurtlama faaliyeti ise daha azdir (DEMIR, M. 1958).

Besin ve beslenme

Bu balifin larvalar: planktonla beslenmektedir. Sonra geng istavrit baliklan kiigiik
gruplar olusturarak mediizlerle birlikte yasamaya baslarlar. Genellikle medtiziin semsiyesi
altinda toplanan bireyler Rhizostoma’mn gonadlani ile beslenirler (AKSIRAY, 1954:
SLASTENENKO, 1955/56). Erin bireyler difer kiigiik baliklan &zellikle sardalya, ¢aca,
hamsi, balik [arvalar ve hareketli kabuklular1 (Crustacea) yerler (FISCHER, 1973).
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Sekil 1.9: Karagdz istavrit’in beslenme, iireme, kislama alanlan ile géc yollar (IVANOV
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Biiyiime

[stavrit'in Tiirkiye sularundaki biiyiimesine iliskin tek ¢alisma NUMANN (1956)
tarafindan yapumisti. Niimann Tirkiye’'nin dogu Karadeniz kiyisindaki istavrit’in
maksimum yasimun 10 yif (44 cm) oldugunu bulmustur. Istavrit’in farkhi yil ve
bélgelerdeki yas-boy dagilim: Tablo 1.3 te verilmektedir.

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

) Trabzon bélgesi +) Rize bblgesi
Yas Kiigiik boylu tip Biiyiik boylu tip NUMANN (1956)
grubu Boy Apgirhk Boy Agirhk | 11,1952 02.1953  05.1953
(Y1) (cm) (g) (cm) (g) (em)* (em)+  (cm) *

1 B.6 14.6 14.6 18 8.8 10.9 8.1
2 11.8 19.0 17.2 33 12,5 14.5 12.6
3 13.2 24.7 211 85 16.9 17.6 16.3
4 4.1 30.0 26.4 200 227 24.0 21.7
5 15.6 40.1 30.8 250 257 292 26.6
6 16.3 45.4 351 350 26.] 342 30.3
7 17.8 58.9 386 625 28.6 37.8 37.3
8 18.1 69.4 40.8 300 327 40.8
9 42.1 965 315 42.6
10 43.9 1076 44.0
11 4532 1210
12 46.1 1220
13 47.0 1230
14 48.0 1235
13 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¢iligimn Tiirkiye’nin canh deniz kaynaklar i¢erisinde 6zel bir yeri
vardir, 1989 ve 1990 ve sonrasinda ¢ok azalan hamsi avi oldukga goze batmis ve sagirtict
olmustur $ekil 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 azaldig: anlamina gelmektedir.
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Benzer durum Karadeniz’i gevreleyen difer iilkelerin avinda da gériilmiigtiir,
Karadeniz’in kuzey ve batisinda durum gercekten oldukga kétidiir. Ornegin BDT
fitkelerinin 1986°da (GFCM, 1991) 244 bin ton olan avi1 1989°da 65 bin tona gerilemistir.
Romanya’min 1986'da 2500 ton olan hamsi avi hemen hemen tlimiiyle kaybolmustur.
Bulgaristan’in 1988°de 115 ton olan avi zatan azd: 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 gerilemistir (VOLOVIK et al., 1992). Benzer
sekilde Romanya’nin avladif1 ¢aga miktar1 1991°deki 1200 tondan 700 tona gerilemigtir
(CADDY, 1992).

Kiigiik pelajik baliklarda goriilen bu Onemli diisiisler Karadeniz probleminin
ciddiligini gostermektedir. Burada Karademz’de gorillen son ekolojik durum
dzetlenmektedir.

Ormnegin pestisdler, PCB’ler ve agir metaller vs., Karadeniz’de bir problem
olabilir. Fakat bu, bugiinliik 6nemli bir gelisme olarak ele alinmamaktadir. Ciinkii
bunlarin girdilerini olugturan karasal faaliyetlerde son yillarda énemli olabilecek ani bir
artis olmamistir MEE, 1992). Aynica Cernobil kazasimn (daha 6nce) 1986’°da oldugu ve
bunun Karadeniz’e etkilerinin heniiz bilinmediginin altinin ¢izilmesi gerekir.

1.3.6.1. BUYUK NEHIRLERIN KARADENIZ’IN BUGUNKU
EXKOLOJIK DURUMU UZERINDEKI ROLT

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 [stanbul bogaziyla oldugu i¢cin hacminin %90°1m olugturan 150 -
200 m‘den daha derin suyu siirekli oksijensizdir (SOROKIN, 1983). '

Karadeniz’in %25'ini olusturan (MEE, 1992) kuzey bati sahanhk alamm
200m’den sigdir. Sahanlik alanimin derinli§i ortalama 75m kabul edilecek olursa sahanlik
alamindaki suyun hacmi 100 000 km? x 0.075 = 7 500 knn’ Olarak bulunur. Kuzey bati
sahanhifina bosalan ii¢ nehir Karadeniz'e ulasan toplam 400 km® tath suyun % 67 sini
vermektedlr Tek basina Tuna nehrmden yilda 203 km® su akmaktadir. Dinyeper’den
yilda 54 km’® ve Dinyester’den de 9.3 km® su kita sahanlifina bosalmaktadir. Ug nehirin
yilda getirdigi su miktarr toplam sahanlik alan: hacminin kabaca %4’iine ulasmalctadir.
Bu nedenle Karadeniz’'in biyolojik yonden verimli sif tabakasi ¢ok genis bir karasal
alandan su almaktadu (MEE, 1992).

Son birkag 10 yilda Karadeniz’e su alatan nehirlerin debilerinde, tagidiklan
kirletici ve besin tuzu miktar: diizeylerinde vb., bir dizi degisme olmugtur. Bunlar ve
artan zirai faaliyet sonucu denize ulagan besin tuzu mikfarlari Karadeniz’de deglsmelere
neden olan énemli faktdrlerdir.
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1.3.6.1.1. BESIN TUZLARI GIRDISINDEKI DEGISMELER

Besin tuzlarinin denizlere ulasmasinda atmosferik olaylar énemli olabilirse de
Karadeniz’e ulagan besin tuzlarinda asil kanagim nehirler olusturmaktadir. Maalesef
atmosferden gelen girdiler haklanda bir bilgi yoktur,

Tuna Karadeniz’i giibreleyen en énemli kaynaktir. Tuna’nin drenaj alam 817 000
km® olup sekiz gelismis avrupa filkesinin atiklarini kuzeybati sahanhifina tasumaktadir,
Tuna’dan her yil Karadeniz’e ulagan besin tuzu miktarlari énemli miktarlarda artimustir.
Ornegin 1950’de 126 000 ton/yil olan fosfat kékenli fosfor miktar1 1987°de 304 000
ton/yil ‘a gikmistir. En biiyuk artis azot’ta gériilmiistiir. 1950”de 143 000 ton/yil olan azot
girdisi 1988°de 741 000 ton/y1l ‘a ulagmustir. Azot ve fosforda griilen bu artislara karsin
silisyum girdisi bir olasilikla Tuna {izerinde kurulan sayisiz baraj ve bentler nedeniyle
giderek azalan bir egilim gostermigtir (bkz., BODEANU, 1989 ve kaynakcasinda verilen
yayinlar).

Besin tuzlar girdisi agisindan benzer gelismeler diger nehirlerde de gériilmiistiir.
Ornegin 1952 ile 1977 yillan arasinda Dinyester nehrinin asag: kesimlerinde nitrit (0-20
pg/l *den 36-150 pg/l ’ye), nitrat (0-1 000 pg/l *den 400-3 000 ng/l ‘ye), fosfat (0-50 pg/l
‘denl5-260 g/l *ye) ve silisyurn (1000-5 200 pg/l *den 300-9200 pg/l *ye) yitkselmistir
(TOLMAZIN, 1985).

Son otuz yilda nehirlerden Karadeniz’e olan besin tuzlan girdisindeki degisiklik
dzellikle kuzeybat: kiyilarinda kendisini géstermisgtir. 1960 ile 1970 yillar arasinda fosfor
miktarn (P-POy) 10.5 p/l idi. Bu deger 19711975 yillar arasinda 17 kat ve 1986-1988
yillar1 arasinda da 26 kat artmustir. Benzer degisiklik diger besin tuzlan iginde sz
konusudur. Ornegin 1960-1970 yillart arasinda 22.5 p/l olan nitrat degerleri 1986-
1988°de 112.2 p/l ‘ye ylikselmistir. Bunlarin tam tersi aymi dénemlerde silisyum
degerlerinde bir azalma goriilmiigtiir (Tablo 1.4).

Karadeniz’in agik sularinda son 25 yilda maksimum nitrat degerleri giderek
artmmgtir, 1960°ta 2-4 pM (= 0.1-0.3pg/1) olan bu deger 1978-1980°de 5-7 uM ‘a (= 0.4-
0.5ng/1 “ye) ve 1988-1991°de de 8-9 pM ‘a (= 0.6-0.7ug/l ‘ye) yiikselmistir (CODISPOTI
et al, 1991). ODTU-DBE'niin yaptifn o6lciimler bu son degeri  dogrulamaktadir
(TUGRUL et al., 1990). :

Bu 6nemli artiglar zorunlu olarak étrofikasyona (giibrelenmeye) ve dolayisiyle de
alg ve diger organik madde miktarlarimn yiikselmesine yol agmstir.
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Tablo 1.4: Konstans (Romanya) kiyilarinda uzun stiregli ortalama besin tuzu miktarlar
(1/1; BODEANU, 1989°dan). * 1959 -60 yili verileri.

Dénem P-PO, N-NO; Si-Si0,
1960-1970 10.5 22.5% 1029
1971-19753 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 yofun plankton patlamas: dahil fitoplankton
topluluklariun Karadniz’de giibrelenmeye tepkisinin, topluluk yapisindaki nitel ve nicel
depisiklikler seklinde oldugu rapor edilmistir. Omegin son birkag on yilda diatomlarin
dinoflagellatlara orani birgok bdlgede degismigtir. 1960-1970 yillar arasinda diatomlarin
' Romanya aciklarindaki fitoplanktonlardaki oram %92.3 iken bu 1983-1988°de %62.2°ve
gerilemis buna karsin aym donemde dinoflagellatlarin ormt %7.6’dan %30.9°a
yiikselmistir (Tablo 1.5). Ne yazikki fitoplanktonlarm Tiirkiye’nin Karadeniz’deki
Miinhasir Ekonomik Boélgesine ait zaman serileri yaymlanmamistir. Karadeniz’de
yapilmis bir kag calisma varsada (TUNCER ve FEYZIOGLU, 989; FEYZIOGLU, 1990,
UYSAL, 1993; BAYRAKDAR, 1994) bunlar fitoplankton topluluk yapisi hakkinda
temel sonuclar ¢ikartilmasi igin yeterli degildir.

1960-70’te %67 (209 tiir) olan diatom oramimin yogun 6trofikasyon’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 tiirflerinin sayist 70’tan 77’ye yiikselmistir. Bu denli nitel degisiklik,
ekosistemde yeni tiirlerin ilk kez gériindiigiiniin isaretidir. Bu c¢ergeveden olmak iizere
MIHNEA, 1985) Gonyaulax polygramma, Raciborshiella salina ve Eutroptia kanowii
gibi tiirlere yogun olarak rastlandigim bildirmektedir, FEYZIOGLU (1990) Karadeniz’in
giineydogu kiyilarinda Hemialus hauckii’nin epidemik oranlarda var oldufunu
gozlemistir. KIMOR (1985) bu tiire oligotrofik’ten &tfofik suya gegiste rastlandifim
sdylemektedir.

Tablo 1.5: Romanya agiklarindaki fitoplanktonlardaki ana alg grubu oranlaninda zamana
gire degismeler (sayisal siklik hiicre/litre; BODEANU dan 1989).

Alg Oranlar (%)

grubu 1971-1982 1960-1970 1983-1988
Diatomlar 623 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 kaginilmaz sonucu fitoplankton hiicre sayilan ile
biyokitlesinin artisidir. MIHNEA (1985) 1962°de 1x10° ile 4x10%lan Skeletonema
costatunr’un hiicre sayisinin 1975-1977 arasinda 9.7x10’ ye yiikseldigini a¢iklanustir,
Amnilan dénemde Cyclotella caspia’nin hiicre sayilarida 3.2x10" ile 1.2x10" ‘ten 9x107 ile
9x10° kadar artmistir. Romanya litoralindeki kapsamli patlamalara iliskin bilgiler
BODEANU (1989) ve orada yer alan kaynakeada verilmektedir.

Tablo 1.6: Karadeniz’'in Romanya kiyisinda {itoplankton gruplarinin dagilim:
(BOLOGA, 1985/86°dan).

Taksonomik . 1960-1970 1972-1977
grup Tiir sayisi Yo Tiir sayis: %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 1 2 1
Toplam 314 100 375 106

Ornegin 1959-1963 dénemine gére fitoplanktonlann ortalama biyokitlesi 1983-
1988 doneminde 10 kat daha biiyiktd. Tiirlerin 1960-1970 déneminde 38 000 hiicre/l
olan sayisal siklign 1971-1982°de 61 000 hiicre/l ‘ye ve 1983-1988°de 72 000 hiicre/] ‘ve
zamanla yiikselmiy ve artik 100 000 hiicre/] ‘nin iistiine ¢ikmigtir. Benzer sekilde eski
Sovyet ve Bulgaristan’h aragtincilar ayni dénemler i¢in Karadeniz’in bati kesimindeki
yogunlasma olaylariyla ilgili bir dizi veri yayinlamiglardir (NESTERQOVA, 1979, 1981,
1987 ve PETROVA-KARADZHOVA, 1984, 1985, 1986; BODEANU, 1989°dan).

Son yilarda bir fitoplankton olan Exwvielln cordata 'nin titm Karadeiz’i
kapsayan ve uzun siire kalan patlamalart olmustur. Ilkbahar 1986’da Burgaz'da
(Bulgaristan) gorillen patlamasindaki biyokitlesi 1 g/l ‘ye ulagmugtir (SUKHANOVA et
al., 1988; VINOGRADOQV et al, 1989°dan). Tuna afzinda bundan daha siddetli
Noctiluca miliaris patlamsinda hiicre sikhgmn 100 g/l ‘ye ulashfl goriilmustir
(POLISHCHUXK, 1988; VINOGRADOV et al., 1989’dan). 1976-1977 den beri Noctiluca
populasyonunun olusturdugu patlamalar bazi bélge ve mevsimlerde olagan hale gelmistir
(CADDY ve GRIFFITHS, 1990). Plankton patlamalar1 1518 gecisi etkilemekte ve
cOziinmiis oksijenin miktarimn tilkenmesine yol agmaktadir. 1986°da dinoflagellat’lardan
Exuviella cordata’nin olugturdufu bir patlamada ¢oziinmils oksijen azalma bolgesi
ytizeyden 4 m derinlige kadard: (seminer, Prof. G. DECHEV, 1992)

Otrofikasyon etkisi yalmz kiy1 sulariyla simrh olmayip Karadeniz’in acik sularim
da kapsamakatdir. Omegin 1989°da 6lgiilen kloroil-a degerleri 1970°li yillarda aym
mevsimde dlgiilenden 1.5-3 kat daha yiiksektir. Buna bagl olarak agik sulardaki mikrobik
populasyonlar da 20-30 yil 6necesine gore 2-3 kat artmistir (VINOGRADOV, 1990).
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1.3.6.1.3. ZOOPLANKTON’UN YAPISI

Maalesef, dtrofikasyon’un Karadeniz’deki zooplankton yapisina etkisini dogrudan
inceleyen ancak bir kag gdzlem vardir. Bulgaristan’m Varna yakinlarindaki agik sularinda
kazil gelgit yamalar: olusturan Mesodinium rubrum yoZunlugu 1984°te 280 g/rn3 ‘ten
daha fazla bulunmustur (TUMANTSEVA, 1985). Otrofikasyon nedeniyle
fitoplanktonlarda ggriilen nitel ve nicel degisiklikler stiphesiz zooplankton bilegimini
etkilemistir. 1961°de 2.6 mg/m3 olan zooplankton toplulugunun biyokitlesi 1967°de 18.3
mg/m’’e ve 1976-77° doneminde 17-155.6 mg/m’ ‘e yiikselmigtir PETRAN et al. (1977;
BALKAS et al., 1990°da). Acarria clausi, Paracalanus parvus, Oithona nana gibi baz
kopepodlarn sayilar: 1980°e kadar 6nemli miktarlarda artmig (PORUMB, 1980, 1984,
BALKAS et al., 1990°da) fakat son yillarda jelli organizmalardan &zellikle Aurelia aurita
(MEDUSEA) ve  Mnemiopsis mccradyi’nin (CTENOPHORA) artan biyokitlesinden
gelen yiiksek tiketme baskist nedeniyle yeniden azalmistr SHUSHKINA and
MUSAYEVA, 1990a).

Aurelia aurita

Aurelia  aurita Karadeniz’in  dogal ylzeysu (pelajik) fauna ait olup
(ZENKEVITCH, 1963), son yillarda populasyonu ¢nemli élgtide artmigtir. 1950-62
yillarinda biyokitlesi metrekiipte 1.4 g yas agirlik olarak tahmin edilmistir (MIRANOV
1971 ; SHUSHKINA ve MUSAYEVA, 1983°te). Bu degeri kullanarak, bilytik kitlesi
Karadeniz’in 0-50 m derinliginde bulunan Awurelia (VINOGRADOV ve SHUSHKINA,
1982), biyokitlesini anilan derinlik i¢in SHUSHKINA ve MUSAYEVA, 1983) 30 milyon
ton olarak hesaplamuslardir. Ik 1980°li yillarda dwrelic’mn biyokitlesi 25 g/m’ canh
apirhk olarak bulunmug ve bununda tim Karadeniz’de 350-400 milyon ton olacaf
tahmin edilmistir (SHUSHKINA ve MUSAYEVA, 1983). Kalori cinsinden, giinde viicut
agirliginin ortalama %6°s1 kadar besin aldifim kabuliine dayanarak (SHUSHKINA ve
MUSAYEVA, 1983) Awrelic’'min baliklarin yiyebilecefi zooplankton’un %25°ini
tiiketecegini hesaplamiglardir. Gergektende, Aurelia, plankton yiyen baliklardan 20 kez
daha fazla zooplankton titketmektedir (SHUSHKINA ve MUSAYEVA, 1983).

Aurelic’nin hamsi yumurta ve larvasiyla beslenip beslenmedigi kesin olarak bilin-
memekle birlikte beslenme olasilifit vardir ve aragtiriimalidir, Ciinkti, durelia aurita’nin
Gadus morhua (morina), Platychthys flesus (pist), Pleuronectes platessa (yaldizl pisi) ve
Clupea harengus (ringa) larvalariyla da beslendigi belirlenmigtir (BAILEY ve BATTY,
1983, 1984; ZHONG, 1988). MOLLER (1984) benzer sekilde Awrelia’nin Kiel
Karfezi’nde vitellus kesesi evresindeki ringa larvalarm: tikettigini bulmustur.
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Mnemiopsis sp.

CTENOPHORA vyani taraklilardan olan Mnemiopsis yumusak ve saydamsi vii-
cudunda tasidift %95’lik su miktar itibariyle MEDUSAlere benzemektedir (KREMER,
1975). Mikrofaj olan medizlerin aksine Mnemiopsis makrofajdir ve 1 cm’den biiyiik
besin organizmalarini titketebilir (MAIN, 1928; VINOGRADOYV et al., 1989°da).

Mnemiopsis cinsinden olan bireylerin ¢ok yiiksek iireme kapasiteleri vardir.
Ornegin M. mecradyi dogumundan sonra gegen 13 giin igerisinde olgunlagmakta ve 23
glinde 8000 yumurta {iretebilmektedir. Bu tiirtin biiylime iz fitoplanktonlann ikiye
katlanma siiregleriyle karsilastirilabilir (REEVE et al., 1978).

Mnemiopsis’in etkin bir zooplankton tiiketicisi oldugu bildirilmistir (BURREL. ve
Van ENGEL, 1976; MOUNTFORD, 1980). REEVE ve ark. (1978) Anemiopsis’in
besinin bol oldugu durumlarda stirekli beslendiklerini ve bunun &zel bir beslenme
davramg oldufunu kanitlamiglardir. Bu canhlarin ortaya gikmasiyla kopepod ve diger
zooplanktonlann say1 ve biyokitlesinin énemli 6lgiide azalmasimin bagdagtinimast iste bu
nedenden kaynaklanmakiadir.  Omegin BURREL’in (1968, KREMER 1979°da)
tahminine gére Chesapeake Korfezi'ne dokillen York WNehri mansabindaki
zooplanktonlarin %70 gibi bir kismunin &lilmiine Mremiopsis leidyi neden olmaktaydi.
GOVONI ve OLNEY, (1991) Mnemiopsis leidyi’nin aym zamanda hamsi (dnchoa
mitchilli} dahil balik yumurta ve larvas tiikettigini géstermiglerdir.

Mnemiopsis’in Amerika limanlanndan dogrudan Odesaya malzeme tagiyan
gemilerin balast suyuyla Karadeniz’e geldigine inamilmaktadir (VINOGRADOV et al.,
1989). Bu tiir ilk kez 1987°de Karadeniz'in kuzey lkiyilarinda gézlenmistir. Kisa bir
stirede bu tiir tiim Karadeniz’e yayilmis ve 1.5-2 kg/rn2 gibi kayda deger bir biyokitleye
ulagmgtir. Eyldl 1989°da Mnemiopsis’in canli aguhk olarak toplam biyokitlesi 800
milyon ton tahmin edilmistir (VINOGRADOYV, 1990). Plankton topluluklarinin yapisinda
énemli degigiklikler bu kitlesel ¢ogalmadan kaynaklanabilir. Kopepod ve diger
zooplanktonlarin sayisal miktarlan 15-40 kez azalmistir (SHUSHKINA ve MUSAYEVA,
1990a). Mnemiopsis’te gorillen bu biyilk artis difer zooplankton biyokitlesinin
azalmasina neden olabilir. Gergekten de Awrelia’nin biyokitlesi son 10 yilda gdzlenen
degerinin 1/20°si kadar azalmigtir (VINOGRADOV et al., 1989; SHUSHKINA ve
MUSAYEVA, 1990b; SHUSHKINA ve VINOGRADOV, 1991).
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2. DIP TROLU CALISMALARI

Pelajik baliklarla karsilagtinildifinda demersal bahk miktarlarinin az olmasina
ragmen, barbun, kalkan, kdpekbaligi ve mezgit gibi titrlerin  yiiksek ekonomik degere
sahip olugu ve pazarda yiiksek fiyattan alici bulmalan nedeniyle, bunlarin ekonomik
girdisi fazladir.

2.1. GIRIS

Degisik nedenlerle dip trolii sorveyleri gergeklestirilmektedir. Bunlarin cogunda,
dipte yagayan balik miktarlarim (=taranan alan yénteminin uygulamasi ile) tahmin etmek
ile dipteki balik stoklarinmn izlenmesi amaglamir (CLARK, S. 1981). Diger nedenler,
biiylime ve 8liim hakkinda bilgi saglamalar nedeniyle, avlanan baliklarin boy ve agirhk
olgtimlerini igerir (BINGEL, 1985, 1987). Bu galismada materyal her iki amag i¢in de
toplanmagtir.

2.2. MATERYAL VE METOD

Tirkiye’nin Karadeniz sahillerindeki dip baliklarmn biyokitlesi ve boy
dagihmumin tesbiti icin birgok sefer gergeklestirilmistir. Seferlerin tarihi ve kullanilan
gemiler Tablo 2.1°de, 6rneklenen trol alanlari ise Sekil 2.1 ve 2.3’te verilmektedir.

Tablo 2.1. Dip trolii calismalarinin yapildigr ay ve yillar.

Aylar Aragtirma Gemisi Arastinilan Bolge

Nisan 1990 R/V Bilim Ttrkiye’nin tiim Karadeniz sahilleri
Eylil 1990 R/V Bilim Tiirkiye’nin tiitm Karadeniz sahilleri
Ekim 1990 R/V Siirat-I Tiirkiye’nin dogu Karadeniz sahilleri
Eylil 1991  R/V Siirat- Ttirkiye'nin dogu Karadeniz sahilleri
Ekim 1992  R/V Siirat-I Tiirkiye’nin dogu Karadeniz sahilleri

Gemide yapilan §lctimler sunlardir:

Cografik yer, Trol derinligi,
Gemi lnzi, Trol cekme siiresi,
Toplam avin agirlif, Degisik tiirlerin agirlig,

Bahgin boy kompozisyonu, Ferdi boy ve agirlik verileri.
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Miimkiin oldugunca, giiverteye alinan tiim av, sayisal olarak degerlendirilmis ve
her cekimde, dnemli balik tiirlerinin toplam ve bireysel agirliklart ile birlikte boy
dagilimlar: da tesbit edilmistir. Avin ¢ok fazla oldugn durumlarda gerekli alt-Grnekleme
yapimisgtir. '

2.2.1. TARANAN ALAN YONTEMI

Ticari av istatistiklerine dayanan gériinen populasyon c¢oziimlemesi (Virtual
Populasyon Amnalysis); biiyime ve &liim paylarmin tahminlerine dayali stofa katilan
bagma diisen tirlin yontemlerinin yamnda mevcut triinti ya da en ytiksek siirekli Griin’t
(Maksimum Sustainable Yield - MSY) hesaplamanin bir diger yolu “taranan alan”
yonteminin uygulanmasidir. Bu ydntemde alan agla taramr ve birim zaman bagina
avlanan balik toplam alana yansitilir. Bu basit yaklagim genellikle bakir ya da ¢ok az
somiiriilen stoklara uygulamr (SAVILLE, 1977). Bununla beraber bu yéntem stok
miktarlarindaki degisikliklerin izlenmesi (CLARK, S. 1981) veya MSY’ye esit oldugu
kabul edilen potensiyel {irlinlin tesbiti i¢in avlanan balk = stoklarma da
uygulanabilmektedir (PAULY, 1980a, SPARRE et al., 1989 ve oradaki referanslar).

Biyokitle su formiilden elde edilmektedir:

Cesitli derinlik tabakalarimin oldufu genis kita sahnlifinm bulundugu bélgelerde
tabakalandrilmis yontem uygulanmugtir. Dar kita sahanlifi alanlarinda tabakalandinl-
mamis Ornekleme yontemiyle elde edilen veriler kullanilmigtir. Elde edilen biyokitle
miktarlan toplam miktarin tesbiti amaciyla birbirine eklenmistir.

Tabakalandinlms 8rneklemeden balik biyokitlesinin tesbiti.
B= ).B, = ) —memm Xy (FAO, 1980)

Burada:

B = biokitle,

A = arastirma alamni,

a = agla taranan alan,

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

Dip trolii aragtirmalariun sonuglar i baghk altinda &zetlenmigtir. Bunlar av ve
av kompozisyonu, biyokitle tesbitleri ve boy dagilim analizleridir.

2.3.1. AV KOMPOZISYONU VE ANA AV

Balikcilik arastrmalarinda  6ncelikli amaglardan biri av kompozisyonunin
tespitidir. Buna paralel olarak, yakalanan balifin afirhk ve uzunluk dagiimu da
snemlidir. Bir defada elde edilen bu veriler stoklarmn durumu hakkinda degerli bilgiler

saglar.

Av kompozisyonunun degerlendirilmesi i¢in tiim alan, Sinop (Ince Burun)
Tiirkiye'nin Karadeniz sahilinin ortasi olarak kabul edilerek iki alt-btlgeye boliindii. Av
kompozisyonu Tablo 2.2-2.7’de sunulmaktadir.

Ilkbahar 1990

Kemikli baliklar arasinda, mezgit, kalkan ve barbunya bati Karadeniz kisnnmin
baglica avimi olusturmaktadir. Kikirdaklr baliklardan vatoz ve mahmuzlu camgdz ¢nemli
tirler olarak dikkat cekmistic. Doguda mezgit, barbunya ve izmarit avin biiyiik bir
copunlufunu olugturmugtur. Bu tiirleri takip eden diger Onemli tilrler istavrit pisi ve
trakonya olmustur. Kikirdakl baliklar genelde vatoz ve mahmuzlu camgozle temsil
edilmigtir (Tablo 2.2 ve 2.3).

Sonbahar 1990

Bu dénemde bati Karadeniz kesimindeki nemli baliklar mezgit ve kalkandir.
Kikirdakli balikdardan mahmuziu camgtz ve vatoz dip trolinde ¢ikan &nemli
baliklardandir. Dopu Karadeniz’de ava katkida bulunan tiirlerin listesi, ilkbahar 1990°da
oldugu gibi, batidakinden daha zengin bulunmugtur. Avin gogunlufunu tegkil eden
kemikli baliklar, mezgit, barbun, izmarit, kalkan, trakonya ve pisi olmustur. Kikirdakh
baliklar icinde vatoz ve mahmuzlu camgéz 6nemli tiirler olmugtur (Tablo 2.4, 2.5).

Sonbahar 1991

Bir y1l sonra dofu Karadeniz’de ana avi tegkil eden organizmalar 6nemli derecede
degismemistir. Sadece ufak kaymalar kaydedilmigtir. Bolluk derecelerine gére tiirler
soyle listelenebilinir: Mezgit, barbunya, izmarit, kalkan, pisi, trakonya, mahmuzlu
camgdz 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
képekbaligi ve vatozlar énemli iken, doguda mevsimlere bagll olmaksizin mezgit ve
barbunya baskin tiirler olarak ileri ¢ikmistir. Bununla beraber batidala av dogudakinden
dikkate deger miktarlarda olmustur.

Tablo 2.2: Bat: Karadeniz'de ana avi olusturan tiirler. {lbahar 1990 seferinin toplam av1.

R/V BILIM.

Tiirler Milktar (g)
Barbunya (Mullus barbatus) - 1998
Caca (Sprattus sprattus) 24 595
Dil balig1 (Solea vulgaris) 45
Istavrit (Trachurus mediterraneus) . 120
Kalkan (Psetia maxima maeotice) 23 700
K&miircit kaya bali (Gobius niger jozo) 215
Mezgit (Merlangius m. euxinus) 86 810
Pisi bahg1 (Pleuronectes flesus luscus) 330
Siyah noktal kaya baligi (Neogobius melenostomus) 90
Tirsi (Alosa pontica) 16 195
Trakonya (Trachinus draco) 30
Yassibas kaya (Gobius batrachocephalus) 170
Mahmuzlu camgéz (Squalus acanthias) 615
Vatoz (Raja clavata) 26 630
Calr karidesi (Crangon crangon) 5265
Midye (Mytilus gallopravencialis) 184 850
Rapana (Rapana vernosa) 1 340
Mediiz (durelia aurita) 91013
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Tablo 2.3;: Dogu Karadeniz’de ana avi olusturan tiirler. ilkbahar 1990 seferinin toplam

avi. R/V SURAT-L

Tiirler Miktar (g)
Barbunya (Mullus barbatus) 113 640
Caca (Sprartus sprattus phalericus) 21 380
Dil baligi (Solea vulgaris) 70
Gelincik (Phycis phycis) 100
Hamsi (Engraulis encrasicolus) 109
Iskorpit (Scorpaena porcus) 200
Istavrit (Trachurus mediterraneus) 9 740
[zmarit (Spicara flexuosa) 27 460
Kalkan (Psetta maxima maeotica) 4 909
Kaya balig (Gobius sp.) 6 540
Kirlangig bahg: (Trigla lucerna) 7000
Mezgit (Meriangius m. euxinus) 391 300
Oksiiz bahg (Trigla lyra) 2400
Pisi balifn (Pleuronectes flesus luscus) 8 550
Tirsi (Alosa pontica) 690
Trakonya (Trachinus draco) 8100
Deniz at1 (Hippocampus sp.) 15
Deniz ignesi (Sygnathus sp.) 7
Mahmuzlu camgéz (Squalus acanthias) 82200
Vatoz (Raja clavata) - 66 800
Midye (Mytilus gallopravencialis) 662 100
Rapana (Rapana venosa) 13 870
Cal karidesi (Crangon crangon) 8 500
Yengeg (Carcinus aestuarii) 5080
Mediiz (durelia aurita) 136 100

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

R/V BILIM.
Tiirler Milktar (g)
Caca (Sprattus spratius) 5460
Kalkan (Psetta maxima maeotica) 9750
Mezgit (Merlangius m. euxinus) 88 000
Siyah noktali kaya (Neogobius melanastomnus) 15
Mahmuzlu camgéz (Squalus acanthias) 52 600
Vatoz (Raja clavata) 18470
Cal karidesi {Crangon crangon) 2798
Yengec (Carcinus aestuaril) 25
Midye (Mytilus galloprovencialis) 38 600
3950

Mediiz (durelia aurita)
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Tablo 2.5: Dogu Karadeniz’de ana avi olugturan tfirler. Sonbahar 1990 seferinin toplam
avi. R/V SURAT-L

Tiirler Miktar (g)
Barbunya (Mulius barbatus) 325780
Caca (Sprarius sprattus) 19 515
Dil balig1 (Solea vulgaris) 1625
Gelincik (Phycis phycis) 100
Iskorpit (Scorpaena porchus) 3100
Isparoz (Diplodus annularis) 520
Istavrit (Trachurus mediterranens) 2 680
Izmarit (Spicara flexuosa) 56 380
Kalkan (Psetta maxima maeotica) 38335
Karakulak (Umbrina cirrosa) 330
Kaya balig (Gobius spp.) 27 220
Kaya baligi{Gobius pagenellus) 250
Komiircii kaya baligi (Gobius niger jozo) ' 800
Kirlangig (Trigla lucerna) 595
Liifer {Pomatomus saliator) : 455
Mezgit (Merlangius m. ewxinug) 369 060
Okstiz balig (Trigla lyra) 52170
Pisi bahg1 (Pleuronectes flesus luscus) 16 080
Siyah noktal kaya (Meogobius melenostomus) 1220
Tirsi (Alosa pontica) 1330
Trakonya (Trachinus dracao) 21 490
Tanimlanamayan 40
Mahmuzlu camgoz (Squalus acanthias) 1246 075
Tirpana (Dasyatis pastinaca) 173 900
Vatoz (Raja clavata) 1290 000
Yunus {Odontaceti) 5000
Cali karidesi (Crangon crangon) 1150
Yengeg (Carcinus aestuarii) 6 600
Midye (Mytilus galloprovencialis) 424 400
Rapana (Rapana venosa) 15 180
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 (Auilus barbaius) 721 067
Caca (Sprattus spratius phalericus) 4294
Crrcir (Symphodus sp.) 1635
Dil balig: (Solea vulgaris) 3293
Gelincik (Phycis phycis) 890
Horozbina (Blennius sp.) 138
iskorpit (Scorpaena porcus) 10 166
Isparoz (Diplodus anmularis) 200
Istavrit (Trachurus mediterraneus) 14 645
Izmarit (Spicara flexuosa ) 138 485
Kalkan (Psetia maxima maeoticea) 72362
Kaya (Gobius sp.) 134 125
Kirlangig (Trigla Iucerna) 7002
Liifer (Pomatonius saltator) 3 840
Mezgit (Merlangius m. euxinus) 3102 300
Oksiiz balig (Trigla lyra) 34 075
Pisi balig1 (Pleuronecies flesus luscus) 58378
Tirst (dlosa pontica) 925
Trakonya (Trachinus draco) 26 110
Deniz ati (Hippocampus sp.) 10
Deniz ignesi (Sygnathus sp.) 472
Tirpana (Dasyatis pastinaca) 65 465
Mahmuzlu camgdz (Squalus acanthias) 629335
Vatoz (Raja clavata) 322703
Midye (Mytilus galloprovencialis) 066 835
Rapana (Rapana venosa) 14 641
Cali karidesi (Crangon crangon) 4 490
Yengeg (Carcinus aestuarii) 17 025
Medilz (Aurelia aurita)

528 635
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Tablo 2.7: Dogu Karadeniz’de ana avi olugturan tiirler. Sonbahar 1992 seferinin toplam
avi. R/V SURAT-L

Tiirler Miktar (g)
Barbunya (Mullus barbatus) 721 067
Barbun (Muwllus barbarus) 612 420
Caca (Sprattus sprattus phalericus) 3615
Dil bahig {Solea vulgaris) 3120
Gelincik (Phycis phycis) 105
Iskorpit (Scorpaena porcus) 18 465
Istavrit (Frachurus mediterraneus) 5555
{zmarit (Spicara flexuosa) 25 405
Kalkan (Pserta maxima maeotica) 100 480
Karakulak (Umbrina cirrosa) 5 800
Kaya balig1 (Gobius sp.) 108 610
Kirlangic (Trigla lucerna) 340
Liifer (Pomatomus saltator) 765
Mezgit (Meriangius m. euxinus) 4701 480
Pisi balhig (Pleuronectes flesus luscus) 99 205
Tirsi (Alosa pontica) 70
Tiryaki (Uranoscopus scaber) 28 605
Trakonya (Trachinus draco) 59 740
Deniz ignesi (Sygnathus sp.) ~ 650
Tirpana (Dasyatis pastinaca) 3 480
Mahmuzlu camgdz (Squalus acanthias) 375500
Vatoz (Raja clavata) 359 940
Midye (Mytilus galloprovencialis) 582715
Rapana (Rapana venosa) 6355
Cah karidesi (Crangon crangon) 5433
Yengeg (Carcinus aestuarii) 50415
Mediiz (Aurelia aurita) 249 070

Avin yiizde dagilimx

Tiim veriler kullamlarak Tiirkiye'nin Karadeniz sahilindeki trol avindan elde
edilen organizmalarin yiizde dagihm listesi 1990 yilt igin Tablo 2.8 ve 2.9°da bir araya
getirilmigtir . Bu tablolardan goriilecegi iizere batida kemikli baliklarm katkisi %38
bulunmustur, Bu oran dogudakinden daha fazladir. Diger yandan kikirdakli baliklarin
katlus1 batida %14 ve doguda da %50 olmusgtur.

Kikirdakli baliklarin  dofuda daha bol olmasi muhtemelen balikeilik
diizenlemeleri nedeniyledir. - Bu diizenlemelere gére Tiirkiye’nin dofu Karadeniz
sahillerinin biiyiik bir kisminda trol balikg¢ilifi yasaklanmugtir. Bu nedenle balikgiliga
duyarli olan kikirdakl: baliklar bu alanlarda daha bol olmas: normal kabul edilebilir.
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Batida yiiksek balikgilik baskisimin taban baliklan (zerine etkisi avin fiir
kompozisyonuna da yansitilmigtir. Bahilkgilia duyarh balik tiirleri doguda bol iken batida
azalmgtir (Tablo 2.8 ve 2.9).

Avda baskin kemikli taban baliklarn, 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 difer organizmalarin ylizde dagilimi. Bati
Karadeniz, 1990.

Tiir % | Organizma Yo

M. m. euxinus 67.88 | Kemikli baliklar 37.64
P. m. maeotica 12.99 { Yumusakcalar 32.93
S. sprattus 11.67 | Kikirdakl: 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. vudgaris 0.02

T. draco 0.01

Toplam 100.00 | Toplam 100.00

Tablo 2.9: Dip troliinde kemikli baliklarn ve difer organizmalarin yiizde dagilim:. Dogu
Karadeniz, 1990.

Tir Yo Organijzma %o
M. m. euxinus 4933 | Kikirdakli bahklar 50.45
M. barbatus 28.51 | Kemikli baliklar 27.20
8. flexuosa 5.44 | Yumusakgalar 19.69
T Iyra 3.54 | Mediiz 2.28

P. m. maeotica 2.81 | Kabukiular 0.38

S. sprattus 2.65

Gobius sp. 2.34

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 6neme haiz baliklarin yiizde dagilimimin yil igerisinde karsilastirtlmas: sonucu
avlanan baglica baliklarin mezgit, barbun, izmarit ve kalkan oldufunu gostermelktedir ki
mezgit her zaman en bol ¢ikan tiir olmaktadir.

Tiir 1994 (%) 1991 (%) 1992 (%)
M. m. euxinus 49.33 71.57 81.42
M. barbatus 28.51 16.64 10.61
8. flexuosa 5.44 3.20 0.44
P. m. maeotica 2.81 1.67 1.74
Ara toplam 86.09 03,08 9421
Diger bahiklar 13.91 6.92 5.79
Toplam 100.00 100.00 100.00

Buna karsin asagidaki tablodan da gortilebilecegi gibi doguda kemikli baliklarin
oranlan artarken kikirdakls balikiarin oran: 1990°dan 1992°ye azalnustir. Bu, balikgtligin,
hamsi avindaki 6nemli disiisten sonra, pelajik tiirlerden demersal tiirlere kaymasi
nedeniyle olabilir. Daha 6nce de belirtildigi gibi, vatoz ve képekbalig: miktarlarindaki ani
diigiislin muhtemel aciklamasi kikirdakh baliklann yiiksek balikgilik baskisina daha
duyarli olmalaridir.

Tir 1990 (%) 1991 (%) 1992 (%)
Kemikli baliklar 27.20 62.97 77.96
Kikirdakl baliklar 5045 14.78 9.98
Yumusakcalar 19.69 14.26 7.95
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 degisik zamanlarda ve alanlarda dip trolii
arastirmalarindan hesaplanan biyokitle degerleri asagida kronolojik olarak sunulmaktadir.
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Itkbahar 1990

Igneada® ve Istanbul Bogaz arasindaki bélgede mediizler ve yumusakealar harig,
troldeki demersal biyokitle Nisan 1990°da 0-100 m derinlik i¢in 560 ton olarak tesbit
edilmig olup kemikli baliklardan en fazla ¢ikan balik mezgit (296 ton) olmustur.

Ayni dénemde, Istanbul Bogazi - Eregli arasindaki bélgede 485 tonluk trolle
avlanabilir bir biyokitle tesbit edilmistir. Burada da biyokitleye en fazla katkida bulunan
mezgit (337 ton) olmustur. Eregli ve Ince Burun arasindaki bélgede balik biyokitlesi
I 076 ton tahmin edilmigtir. Baskin balk tiirii 6nceki bolgelerde oldugu gibi mezgit (409
ton) olmustur. Ince Burun ve Bafra Burnu arasindaki bslgede 730 ton ve Bafra Burnu ile
Civa Bumnu arasindaki bélgede 1 069 tonluk bir biyokitle hesaplanmistir. Bu bélgelerde
de mezgit biyokitlesi sirasiyla 277 ve 751 ton bulunmugtur. Bu bélgelerde mezgit’in
yamnda kikirdakli baliklar da dnemh olmustur (290-150 t).

Civa Burnu-Ordu bélgesinde 997 tonluk (mezgit 535 t) bir biyokitle bulunmug
iken, Ordu ve Akgaabat arasindaki bélge igin 4 011 ton (mezgit 1100 t, barbun 1950 t) ve
Akg¢aabat-Sarp bélgesi igin 2 129 ton (mezgit 1800 t, barbun 280 t) hesaplanmistir. Bu
bélgelerde biyokitleye nemli katlkida bulunanlar mezgit, barbun ve kikirdakli balik
tirleri olmustur,

Sonbahar 1990

1990 sonbahar déneminde Bogaz ve Igneada arsindaki bolgede hesaplanan toplam
balik biyokitlesi 886 ton bulunmustur (mezgit 400 t, képekbaligs 300t). Bogaz ve Eregli
arasinda gogunlugunu mezgitin olugturdugu 111 tonluk minimum bir biyokitle elde
edilmigtir. Eregli-Ince Burun bélgesi igin hesaplanan biyokitle 297 ton olmustur (mezgit
197 t). Ince-Bafra Burunlan ve Bafra-Civa Burunlan civarinda bulunan balik biyokitlesi
sirastyla 370 t (vatoz ve képekbaliklar: 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 bolgede (yani Ordu-Akgaabat ve Akgaabat-Sarp) icin
hesaplanan biyokitle sirasiyla 4 608 ve 10 294 ton olarak belirlenmistir. Her iki bélgede
de barbunya (1680 t; 350 t), mezgit (675 t; 667 t} ve kikirdakl baliklar (1 649 t, 8 500 1)
asil biyokitleyi olusturan en énemli gruplar olmuslardar.

Sonbahar 1991

1991 Sonbahar doneminde ¢aligmalar ancak Ince Burun ve Sarp arasinda
yapilabilmigtir. Bu alanm alt-bélgelerinde biyokitle agagidaki gibi dagilmistir.

Ince-Bafra Burunlan arasinda biyokitle agirhikh 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 arast 5 160 tonluk bir biyokitle vermistir (mezgit 4 090 t ve
vatoz ve kdpekbaliklar: 250 t). Odu-Akgaabat arasindaki biyokitle genelde mezgit (6 000
t) ve barbun tarafindan karakterize edilmistir.

*} Alt-blge ve yer isimleri igin Sekil 2.4’e bakinz.
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(650 t). Bu alandaki toplam biyokitle 7 879 ton bulunmustur. En dogudaki bdlgede
(Akcaabat-Sarp), baslica mezgit (7 360 t), barbun (306 t) ve kilardaklilar (1 320 1) olmalk
{izere toplam 1 9 567 ton biyokitle bulunmugtur,

Sonbahar 1992

Mezgit 1 345 ton, vatoz ve kopek baliklar1 420 ton olmak {izere Sonbahar 1992
déneminde Ince Burun - Bafra Burnu arasindaki bolgede toplam 2 133 tonluk trolle
avlanabilir bir biyokitle bulunmustur. Bitisik alt-bdlgede (Bafra Burnu - Civa Burnu),
hesaplanan biyokitle 4 469 ton olmugtur. Bu biyokitlenin 6nemli bir kismim 3 400 ton ile
mezgit olusturmaktaydi. Doguya dogru Civa Burnu ve Ordu bélgesinde biyokitlenin 2
985 ton oldugu bulunmustur. Bunun iginde ana kitleyi 1 425 ton ile mezgit ve 922 ton
ile barbunya olusturmaktadir, En dogudaki bolgelerde (Ordu-Akgaabat ve Akg¢aabat -
Sarp) tesbit edilen biyokitle sirasiyla 16 193 ton ve 18 803 ton olarak bulunmugtur. Her
iki alt-bolgede biyokitle genelde oldugu gibi mezgit, barbunya ve kilardakli baliklardan
olusmaktadir. Ordu - Akgaabat bélgesinde mezgit 14 500 t, barbun 11 400 t ve kikirdaklh
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 bélgeye ayrildifinda elde edilen sonuelar, yumugakgalar ve mediizler
hari¢ tutulmak kaydiyla, s6yle 6zetlenebilir:

ilkbahar 1990°da, bati kismunda (Igneada-Sinop) 2 440 ton ve dogu kisminda
(Sinop-Sarp) 8 306 tonluk trolle avlanabilir bir biyokitle bulunmugtur. Béylece
Tiirkiye’nin tiim Karadeniz kiyilan igin toplam 10 745 tonluk trolle avlanabilir bir
biyokitle hesaplanmistir. Sonbahar 1990°da Tiirkiye'nin bati ve dogu kiyilarndaki
biyokitlenin sirasiyla 1 294 ton ve 16 347 ton oldugu tahmin edilmistir. Gergekgi
olmayan képekbalifi av1 harig tutulacak olursa tiim kiy: i¢in toplam biyokitle 10 191 ton
olmaktadir (bkz., Tablo 2.11).

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

Burada su noktalarin altimn ¢izilmesi gerektir:

- Mevcut yontemle hesaplanan biyokitle minimum bir tahmindir ¢linkii (avlanabilirlik
katsayist q = 1 = % 100) alinmugtir.

- Her dnemde ve tiim alt bslgelerdeki ag ¢ekimlerinde gdzlenen yiiksek variyans tesbit
edilen biyokitleyi 6nemli 8lgiilerde artirabilir ve ya da azaltabilir.
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- Tesbit edilen biyokitlenin yil igerisinde kargilagtirilmasi ¢aligma déneminde yiiksek
variyans nedeniyle uygun goriinmeyebilir. Sistem kararsiz bir durumdadir. Karadeniz
ekosisteminde hiikiim sitren dinamik fiziksel, kimyasal ve biyolojik sartlar bu safhada
daha kesin bir degerlendirmeye izin vermemektedir.

- Hamsi stoklarmmn ani azalmasim takiben, balitk¢ilarin hizlr bir sekilde dip bahg:
kaynaklarna yénelebilecefii 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 dagthmai.
Derinlik alani 0-100 m. q = 1 (=%100).

Biyokitle (Ton)
Tiirler Bati Karadeniz Dogu Karadeniz Karadeniz
R/V BILIM R/V SURAT-I Toplam
Pelajik baliklar 60.1 223.7 283.8
Yan pelajik baliklar 1.3 236.1 237.4
Demersal baliklar 1661.0 7 128.9 8789.9
Barbun 26 2267
Kaikan 205 26
Mezgit 1042 4 504
Elasmobranglar 620.0 646.6 1 266.6
Kabuklular 97.1 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
(bat: Karadeniz) alanlarinda dip trolii ile avlanan *balik’ biyokitlesinin dagilim.

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

. ) Sadece bir avda 1 ton civarinda Sgurefus yakalanmastir. Bu nedenle 7450.3 ton
biyokitlenin cikariimasiyia elde edilecek degerler parentez igerisinde verilmistir.

Biyokitle (Ton)
Tiirler Bati Karadeniz Dogu Karaderiz | = Karadeniz
R/V BILIM R/V SURAT-1 Toplam
Pelajik baliklar 66.4 7.0 73.4
Yari pelajik bahklar - 17.5 17.5
Demersal baliklar 773.2 5451.2 6224.4
Barbun 0 2(58
Kalkan 56 222
Mezgit 715 2027
Elasmobranglar 437.7 108353 * 11273.0%
Kabuklular 16.8 36.3 53.1
163473 176414
Toplam 1294.1 (8897.0) (10191.1)
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Tablo 2.12: Sonbahar1991 ve 1992°de Sinop-Sarp bélgesinde trolle avianabilir

biyokitlenin dagilum.
Derinlik alam 0-100 m. q =1 (= 100 %). R/V SURAT-I

Biyokitle (Ton)-Dogu Karadeniz
Tiirler 1991 1992

Pelajik baliklar 44,8 76.6
Yart pelajik baliklar 73.1 50.0
Demersal bahklar 21693.9 40 050.8

Barbun 1028 4027

Kalkan 410 766

Mezgit 18300 32075
Elasmobranglar 2216.8 4779.0
Kabuklular 223.3 623.7
Toplam 242519 45 580.1

2.3.3. BOY-FREKANS DAGILIMI

Afirhik dlglimlerinin yamnda énemli bir populasyon parametresi olan boy’da
dl¢tilmektedir. Belli basl: iki tiir igin bahk uzunlupu élgtimlerinin sonuglarn asagida
verilmektedir.

2.3.3.1. KESERBAS BARBUNYA (Mullus barbatus)

Tim alt bolgelerde avlanan barbunlann agirlikll ortalama uzunluklarmm bir
kargilagtirmas: batidan doguya dogru degisimlerin oldugunu gdstermektedir. En diistik
ortalama uzunluk Nisan 1990°da, géreceli olarak en fazla dip tolii aveiifina maruz
kalan, Bafra ve Civa Burnu arasindaki bélgede gozlenmistir.

Sonbahar 1990’da Tiirkiye’nin Igneada ve Ince Burun arasinda kalan bat: Kara-
deniz kiyilarinda higbir keserbag barbunya yakalanmazken, Bafra Burnu - Ordu sahil
kenari hari¢ Ince Burun ve Sarp arasindaki bélgede bir miktar avlanmistir. Barbunyantn
avlandifi b6lgelerde ortalama uzunluk 8nemli derecede degismemistir.

Sadece dogu kesimin &rneklenebildigi Sonbahar 1991°de en diisiik ortalama
uzunluk en fazla balikgilik baskisimin oldugu alanda bulunmustur (Tablo 2.13: Bélge IV).
Bir yil sonra (1992 sonbaharinda) ortalama uzunluklarin bir 6nceki yila gore 1 cm daha
biiyiik oldugu goriilmektedir (Tablo 2.14).
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Hem 1991 ve hem de 1992 sonbaharmda %50 kiimiilatif boy dagilimlarimin
Tiirkiye'nin dopu Karadeniz kisminda (Ince Burun-Sarp) 11.0 ile 14 cm arasinda
degistigi en digiik vzunluk bu bélgenin bati alt-bélgesinde elde edildigi gortilmeltedir
(Tablo 2.13 ve 2.14). Barbunya en ¢ok 10 yillik bir yasam siiresi ile Karadeniz’de cinsi
olgunlufa yaklagik 9 cm boy ve 0+ yas grubunda erismektedir (SLASTENENKO,
1955/56). Gézlenen ortalama ve %50 kiimiilatif uzunluklara bakilarak, Bafra ve Sarp
arasindaki bélgede optimum seviyede avlanilirken, yiiksek trol baskisinm oldugu Iineada
ve Bafra arasindaki bélgede bu tiire ait populasyonlannin asin aveilida yakin bir seviyede
avlandig1 s6ylenebilir.

Tablo 2.13: Caligma bélgelerinde barbunyanin (Mudlus barbatus) kiimiilatif boy-frekans
dagilimi. Sonbahar 1991; R/V SURAT-L.

Bélgeler:

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

% Kiimiilatif boy-frekans dagilim
B olgeler

Boy (em) IV v VI VIl Vil
05.5 - - - - (.05
06 0.40 - 0.49 0.26 0.32
06.5 3.61 - 0.49 (.52 0.51
07 7.63 - 0.73 2.85 0.97
07.5 14.86 - 0.73 4.92 1.39
038 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
05.5 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%%* - 11.17 22.54 23.75
I1.5 69.48 - 26.21 3031 3540
12 78.71 - 42.72 39.64 **%51.39
12.5 85.94 - *E QI LA FHF [kF 57 1 FE 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 99.68
17.5 100.00
21.5 100.00 100.00




Tablo 2.14: Calisma bélgelerinde barbunyanin (Mullus barbatus) kimiilatif boy-frekans
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dagilimi. Sonbahar 1992; R/V SURAT-L.

Bolgeler:

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

VI Civa Burnu - Ordu

VII Ordu - Akgaabat

VIH Akgaabat - Sarp

% Kiimiilatif boy-frekans dagilimi
B o6lgeler

Boy (cm) v A% VI Vil VIII
06.5 - 0.38 - - -
07 - 0.75 - - -
07.5 - 1.13 - - R
08 - 1.13 - - 0.06
08.5 0.32 1.51 - - 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 0.31 320 1.05
10.5 1.59 21.51 0.62 5.66 1.94
11 2.87 32.45 3.42 10.58 487
11.5 4.14 44.53 9.63 16.24 12.89
12 0,55  [eww 56, 23kwkH 24.84 23.62 26.51

v
12.5 18.79 * 66.79 34.78 34.81 42 61
13 2771 * 74.34 4534 4785 wRi% 59 03
14

13.5 4236 * 80.00 hkk 57 gEEEEE [Fhkw ) G wER 74 88
14 52.87%F¥ 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 9434 92.86 96.31 96.51
16 88.54 96.98 95.96 97.66 97.90
165 94,59 98.49 97.20 98.15 98.56
17 97.13 99.25 98.14 98.77 99.34
17.5 98.41 99.62 98.76 9975 99.67
18 89936 100.00 99.07 99.75 99.94
185 100.00 99.07 99.88 90.94
19 9538 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 yitksek ortalama uzunluk Eregli ve Ince Burun arasinda bulunmustur.
Ortalama uzunluk Civa Burnuna dogru azalmistir.

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

Kiimiilatif boy dagilimi degerleri aym egilimi géstermistir. 1991 ve 1992
sonbaharlarinda %50 kiimiilatif uzunluk degerleri 11.5 ile 13 cm arasinda degismistir
(Tablo 2.15 ve 2.16). Mezgit 50 cm maksimum uzunluga erisebilirse de, proje seferleri
siresince genellikle 10-13.5 em boylarindaki bireyler avlanmustir.

Mezgit'in boy-yas iliskisi tamamen agikhifa kavusmus depildir. Yas ve boy
lizerine veri olmasina ragmen (asagidaki Tabloya baliniz) degisik kaynaklar arasinda
uyusma yoktur. Mezgit’in yag tayini konusunda ciddi ¢aligmalarin yapilmas: gerekli
goritlmektedir.

Yas Gr.\Boy 1985 1589 1990 1992 1995
{cm) () (b) (b) (c) (d)
0 11.5 129 10.2 10.0 -
I 142 17.0 13.6 12.8 10.8
I 19.2 18.1 17.0 15.4 14.3
I 23.0 19.8 19.4 19.2 17.8
IV 28.7 224 19.8 22.8 21.6
v 20.3 26.0 24.6
VI 25.4 39.0 26.1
VII 273 4322 27.6
VIIT :
X 30.6

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

Yukaridaki Tabloda sunulan bilgileri kullanarak, mezgitin cinsi olgunluga 1
yasindan sonra yaklagtk 13 cm toplam uzunlukta eristifi sonucuna varilabilir. Eger bu
dogruysa o zaman Tirkiye’nin Karadeniz kiyilarmn bityitk bir kisminda balikgihigin asir
ya da asiriya yakin aveihk yaptig ileri stiriilebilir.
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Tablo 2.15: Caligma bélgelerinde mezgitin (M. m. euxinus) kiimiilatif boy frekans
dagilimi. Sonbahar 1991; R/V SURAT-IL.

Bolgeler:

IV Ince Burnu - Bafra Burnu
VYV Bafra Burnu - Civa Burnu

VI Civa Burnu - Ordn

VII Ordu - Akcaabat
VIII Akgaabat - Sarp

% Kiimiilatif boy-frekans dagihmi
Boélgeler

Boy (em) Iv v VI Vil 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 5.17
i0 14.35 16.35 21.41 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 4924
11.5 37.45 42,19 36.53 34,91 *#pEEEGY 52
12 46.36 FF[ERES) BH* 40.49 4127 * 70.55
12.5 55.11#%%%* 60.83 * 46.27 46.66 * 76.27
13 63.21 67.20  RHFREAG] ] RxRapokkk 5 Idkk 80.96
13.5 70.65 73.13 56.91 3732 84.30
14 77.28 77.40 62 49 63.32 87.18
4.5 82.72 81.46 67.36 68.80 89.31
15 87.12 85.42 72.68 74.36 90.88
15.5 81.10 89.27 76.18 79.01 92.87
16 92.93 950.94 80.27 83.79 04.26
16.5 94.78 93.33 83.58 86.95 95.71
21.5 . 100.00 ) . .
22 100.00 99.55 99.15 99.98
22.5 100.00 99.69 100.00
44 100.00
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Tablo 2.16: Caligma bolgelerinde mezgitin (M. m. euxinus) kimiilatif boy frekans
dagilim:. Sonbahar 1992; R/V SURAT-I.

Bolgeler:

IV Ince Bumnu - Bafra Burnu
Y Bafra Burnu - Civa Burnu
VI Civa Burnu - Ordu

VII Ordu - Akcaabat
VIII Akgaabat - Sarp

%o Kiimiilatif boy-frekans dagilim
Bo6lgeler

Boy (cm) vV v VI Vil VI
07.5 - 0.08 0,08 - -
08 0.08 0.42 031 n -
085 0.58 T.64 .62 0.02 0.07
09 2.89 7.32 5.55 0.15 1.00
09.5 9.93 17.75 11.40 0.96 3.22
10 23.60 35.30 3142 325 7.56
103 3627 *[FeE#5]54%%% | 3051 7.36 12.85
Il 4863 * | 6479 *|  37.83 15.9 22.33
115 5011 | 7198 *|  43.76 75.58 3145
12 66.69 7762 | 4931 3839 4544
12.5 72.35 81.36 * | #=%54 ()8*** 47.82 F%|rawigg 73
13 76.20 8481 60.55 * [rr#+36.62%+ 68.67
135 7532 87.46 67.03 62.94 7549
14 8132 90.37 7381 67.73 79.76
21 96.15 99,66 100.00 9931 07.37
1.5 57.65 95,87 9941 97.77
22 08.65 100.00 09.532 08.27
285 100.00 99.03 99.95
355 100.00 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 ¢ikmig ve dolayisiyla bu
tiirlere 6zel dnem verilmistir. Asagida R/V BILIM ve R/V SURAT-I ile toplanan veriler
teme] populasyon parametrelerinin belirlenmesinde kullamlmistir. Yine bu parametreler
"stok’a katilan birey basma diigen {iriin (Y/R) analizleri ve bunlara iligkin egdeger {iriin
cizelgelerinin olusturulmasinda kullamlmistir.

2.4.1. GIRIS

Biiyiime genel olarak zaman igerisinde agirlik ya da boydaki degisim olarak tarif
edilmektedir. Bireysel olarak balik bilyiimesinin modellemesi i¢in gesitli matematiksel
denklemler mevcuttur. Yasamlan boyunca farkli fizyolojik safhalardan gegerken
baliklarm agurlik ve boylan stirekli artar. Bu safhalar VASNETZOV (1953, bkz.
RICKER, 1975) tarafindan bilyiime kesitleri (stanza) olarak tarif edilmistir, Viicut gekli
ya da olgiilerindeki depismeler az ya da ¢ok bir fonksiyonal iligkide olup iki aym
matematiksel denklem olarak ifade edilebilir. Birincisi agirlik-boy ile ilgili iken ikincisi
agagida Szetlendigi gibi bir balifm boyundaki biiytime ile ilgilidir.

2.4.2. MATERYAL VE METOD

Materyal 1990-1992 yillant arsinda yapilan dip trolii seferlerinde toplanmugtir
(Boltim 2.2.).

Toplanan boy-agirhik verileri regresyon egrisinin - olugturulabilmesi igin
bilgisayarda degerlendirilmistir. Yag-uzunluk iligkileri her yas grubunun ortalama
boylarinin  hesaplanmasiyla elde edilmis ve bu veri tabam daha sonra wv.
BERTALANFF ™nin (1934, 1938) uzunluk cinsinden biiylime sabitlerinin
belirlenmesinde kullanilmigtir.

2.4.2.1. BOY-AGIRLIK ILISKIiSi

Bir balipin viicut agulips ile boyu arasindaki iligki dogrusal degildir ve agagida
yazildig: gibi baligin yasamumin degisik safhalarinda agirhk boyun bir issi katsayis:
oranunda degistigi bulunmustur (RICKER, 1975; SPARRE et al., 1989).

w=al®
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Eger bu iligkide regresyon katsayis: iice esit olursa (b=3) o zaman bu egrinin
izometrik bitylimeyi gosterdigi sdylenir (degismeyen viicut sekli ve ézgiil agirhk). Bazi
tlir ya da populasyonlarda bu deger ti¢’ten biraz kiigiik ya da biraz biiyitktiir ki bu da
alometrik bilylimeyi yani degisen viicui sekli ve 6zgiil agirli) ifade eder.

2.4.2.2. BOYCA BUYUME

Son yillarda, baligin bliyiimesini ifade etmek igin boya dayali yaklasimlar ticari
olarak satilan yazilim paketleri halinde gelistirilmistir. Bu programlarda kullamlan temel
fikir gudur: Bir balifm bilyiimesi  sicak mevsimlerde géreceli olarak hizh, soguk
mevsimlerde de yavastir. Buna ek olarak bir balifin bilylime orani, mevsimsel -i¢giidiisel
(6rnefin yumurtlama) ve dis etkenler (6mefin besin durumu) gibi diizensizliklerden
etkilenir. Bu etkiler von BERTALANFFY nin biiyiime formiiliine (VBGF) meévsimsel
sinfis salmimlari olarak eklenmistir. Siniis salimmli denklemin céziilmesi ve zamanda
ileriye ve geriye hareket ettirilmesi ve salimmin genliginin degistirilmesi vb., sonucu boy
frekans dagilimina en uygun efri 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 séyledir:

-[K(t-t)+CK/2nsin2m (t-1;)]
I =Ly [1-e ]

Burada: L, K ve t; v. BERTALANFFY denkieminin terimleri,
C salimmin genligi ve
t; sinuzoid salimimin baslama zamanidir.

En iyt uyum saglayan mevsimsel salimmb bityiime 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 &litm oramimn (Z) tesbiti igin bir gok yéntem
vardir. Burada, uzunluga gevrilen yag - frekans dagiluminin, azalan sag tarafini kullanan,
av efrisi analizi se¢ilmigtir (bkz. SPARRE et al., 1989).

Giineybatr Karadeniz’deki barbunya (Mullus barbatus) stoklarimin 6liim oranin
tesbit etmek i¢in, toplam alan, balikgilikla ilgili devlet diizenlemelerinin b&lgesel
seviyede tutulmasi nedeniyle, bir biitiin olarak degerlendirilememistir. Bélgenin en dogu
kismi (Ordu’nun dogusu) trol balikgilifina kapalidir, Stiphesiz bu hesaplanan balikgilik
olim oranlarinda 6nemli sapmalara yol agacak ve bu da toplam 6liim oramna
yansitilacaktir. Bolgeler arasinda tutarsizhify énlemek icin her bélge kendi icerisinde
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degerlendirilmistir. Bununla beraber, bu galismada toplam 6liim katsayisin hesaplamada
kullamlan ydntem, kullanilan populasyon parametrelerinin dogruluguna ve elde edilen
boy-frekans verilerinin ne denli gergedi yansittifia baglidir. Herbir bolgeden alinan
ornekler stoklarin gergek durumunu yeterince yansitmanustir. Bu nedenle, elde edilen
degerler igerisinden sadece, boy-frekans dagilimlarinn gergege yakin oldugu Akcaabat
ve Sarp arasindaki VI bolge, stok’u temsil eder nitelikteki toplam &liim oranin
yansitmaktadir,

Tiirkiye’nin dogu Karadeniz kiyilarindaki 5 alt-bslgede mezgitin (M. merluccius
euxinus) toplam 6liim katsaytlan herhangi bir problemle karsilasimaksizin hesaplanabil-

mistir.

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

BEVERTON ve HOLT ‘un (1957) stok’a katilan birey bagina diisen tiriin modeli
(Y/R) degisen balikeilik §liim oran ile ilk avlanma yag: arasindaki degisimeri gisteren
duragan (steady state) bir modeldir. Bulunan egriler esit Y/R degerlerini gbstermektedir
etmektedir. Olugturulan grafik ‘Esdeger Uriin Cizelgesi® olarak isimlendirilmektedir.
Yonetim ve diizenleyici 6nlemler i¢in bu diyagramda balikcilik 8lim pay1 ile ag poz
genigliginin (ilk avlianma yagmm) 6yle bir kombinasyonu bulunmalidirki sonugta elde
edilen triin (ekonomik girdi) en iyi (eumetrik) balik¢ilik olarak tanimlanan maksimum
alanda kesigsin.

Bu model kullanilarak diizenleyici énlemle ilgili karar aliirken, aynmi {iriin
miktarin elde etmek igin ya harcanan giiciin azaltilmas: ya da Ormegin itk avlanma
yagimin (t ), yani a gbz genisiliginin degistirilmesi yolu secilmektedir.

Uriin denkleminin basitlestirilmis gekli RICKER (1975) tarafindan asagidaki gibi
verilmektedir;

M Kr 2K -3Kr
Y=FRe W,(1/Z-3¢ /Z+3e /Z+2K-e /[Z+3K)

Burada:

W, = Baliin teoretik maksimum (asimtotik) agirligi (L, un esdegeri)
K =v.BERTALANFFY nin biiytime denklemindeki biiytime katsayis:
ro=t -t

t. = Ortalama ilk avlanma yag1 (balik¢iliktan etkilenme yas1)

ty = “Sifir’ uzunloktaki balifin yag: (teorik deger)

R =Stok’a katilma yasindaki ( t,) fertlerin ortalama sayis1

Z =F+M

Z =Toplam 6l{im katsayis

F = Balikgilik 6liim katsayisi ve

M = Dogal 6liim katsayisidir.

i
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Bu denklem stok’a katilanlarin sayisi bilinmediginden céziilemez. Halbuki tiim
baliklarm ayni zamanda yumurtadan ciktifi ve stok’a katilmanin sabit oldugu kabul
edilerek iiriiniin stok’a katilanlarin sayisima (Y/R) bélinmesiyle ¢6ziilmesi miimkiindiir,
Buna ek olarak stok’un tamamiyle karismig ve 6liimlerin balifin stok’a katilmasindan
baglayarak yagaminin tiim evrelerinde sabit oldugu kabul edilmektedir.

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

dnemlidir.

2.4.3. SONUCLAR

Y/R modelinin uygulanabilmesi igin gerekli olan populasyon parametreleri her iki
tiir icin asagida 6zetlenmektedir.

2.4.3.1. KESERBAS BARBUNYA (Mullus barbatus)

BOY-AGIRLIK ILiSKiSi

Yaillar
Parametre 1996 1991 1992
Kesigme noktas1 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 sayis1 n 628 6098 1220
BOYCA BUYUME

Salimmli von BERTALANFFY biiylime formiiliiniin parametreleri asagida
verilmigtir ve birlestirilmis veriler i¢in bulunan en uygun biiylime efrileri Sekil 2.5’te
verilmektedir.

= 24.8 Asimtotik boy

K = 0.52 Biytime katsayist

-0.33 Mevsimsel salimmin baslangici
C =02 Mevsimsel salimmin genligi

WP = 0.9 Kisnoktas: (1-t;)

g+ [
8
il
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OLUMLER

Barbunya’nin VIII bélgedeki toplam 6liim katsayilar::

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 riin gizelgesi
Sekil 2.6’da verilmektedir.

Aym avin alinacagi kabul edildiginde barbunyamin boya dayah esdeger {iriin
cizelgesinin ima ettikleri sunlardir:

- Egdeger liriin ¢izelgesinin incelenmesinde mevcut balik¢ilik 6liim pay:r F = 5.16’da
avlanan baliklarin boyu 12.0-13.5 iken (Tablo 2.14) Tiirkiyenin Karadeniz balikcilik
filosu az da olsa asini avlanmaktadir. Ciinkil F'nin ve toplam boy’un kesigme noktas:
optimal alanin altinda kalmaktadir.

- Balikcilik 6liim paymin %50 azaltiimas: halinde (F = 2.5) avlanmasina izin verilebile-
cek barbunya boyu 137 mm’nin {istlinde olmalidir ki en iyi (optimal) aveilik yamlabilsin.

- Mevcut balikeralik 6liim payinin t¢ kat azaltilmas: halinde (F = 1.7) avlanmasina izin
verilebilecek balik boyu 127 mm olmak kaydiyla aynmi miktarda iiriin daha az bir ¢abayla
(effort) elde edilmis olurdu.

- Balikgilik 6lim paymin bugiinkii diizeyinde tutulmasi halinde (F = 5.09) izin
verilebilecek en kiictik balik boyunun 143 mm ya da daha bityiik olmasm yani daha
bityiik gdzlii aglarla avlanilmasim gerektirmektedir.

Esdeger tirlin ¢izelgesinin sonuglar: ne olursa olsun bir diger yararli yaklasim
somiirme oranlarimin tahmin edilmesidir. Sémiirme ya da yararlanma oramn E = F / Z
olarak tammlanmaktadir. Eger E = 0.5 ise stoktan optimal yararlamlmaktadir. Barbunya
i¢in bulunan yararlanma oram 1991 ve 1992 yillari igin E = 0.8 bulunmugstur. Buna gére
Karadeniz’deki barbunya stoklan asin avlanmaktadir ve bu son bulgu Y/R sonuglanyla
uyusmaktadir.
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2.4.3.2. MEZGIT (Merlangius merlangus ewxinus)

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
Omek sayist n 1435 6518 1762

BOYCA BUYUME

Salimmli von BERTALANFFY biiyiime denkleminin parametreleri agagida
siralanmakta ve birlestirilmi verilere en uyumlu oturtulan egriler ise Sekil 2.7°de
verilmektedir.

L, = 3356  Asimtotik boy

K = 030 Biiyiime katsayisi
t, = -0.54 Mevsimsel salinimin baslangic
C = 060 Mevsimsel salimmin genligi

WP = 0.85 Kis noktast (1-t5)

OLUMLER

Tirkiye'nin dogu Karadeniz kesimi goreceli olarak oldukga genis bir alam
kapsamaktadir. Bu bélgede uygulanan bahkeilik diizenlemeleri ile bélgenin topografik
yapist nedeniyle balikgilik siddeti kiyt boyunca degismektedir. Onceki béliimde
belirtildigi gibi toplam alan beg alt bolgeye bélinmiistiir. Tiim alanlarda avlanan mezgit
bélgede en bol ¢ikan yaygin bir baliktir. Bu nedenle bu baligin toplam &liim pay: (Z) bes
alt alan i¢in ayn ayr1 hesaplanmugtir,

Mezgit’in dofu Karadeniz'deki bes alt bélge igin tahmin edilen toplam &liim
paylart Z = Toplam 6liim payi; F = Balik¢ihktan gelen 6liim payi 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 447 3.83 3.88 3.29
VI 4,87 428 427 3.65
VII 3.07 2.48 3.38 2.79
VIII 4,83 4.24 2.55 1.96
Ortalama 4.25 3.67 3.59 3.00

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

Esdeger {iriin ¢izelgesinde kullamimak tizere hesaplanan parametre ve sabitler
yukarida verilmektedir. Sonugta elde edilen ¢izelge Sekil 2.8°de gésterilmektedir.

Aym miktarlarda balifin avlamimas: kaydiyla esdeger iirtin ¢cizelgesinin ima ettigi
sonuclar snlardir:

- Mevcut balikeilik diizeyinde (baltkeilik 6liim payi F = 3.3) Tiirkiye nin Karadeniz filosu
190 mm yerine 130 mm boyundaki mezgitleri avlamakta ve bu nedenlede asirt aveilik
yapmaktadir,

~ Balikgilik 6liim paymmn bir ist tahmin oldugu kabul edilerek bulunan deferin yarisinin
(F = 1.7) daha dogru bir tahmin olacag: diisiiniildiigiinde bile avlanmasmna izin
verilebilecek mezgit boyunun 175 mm’nin iistiinde olmas1 gerekmektedir.

- Halihazirda mezgit i¢in herhangi bir diizenleyici 6nlem alinmamaktadir, Yukaridaki
sonuglar mezgit igin de diizenleyici 6énlemin alinmasini gerektirmektedir. Eger mevcut
balikeilik baskis: aym tutulacak olursa (F = 3.3) o zaman avlanmasina izin verilebilecek
en kiigiik mezgit boyunun 195 mm’den daha kiicitk olmamasi gerekmektedir,

Bir diger 6nemli yaklagim sémiirme oranimn (E = F / Z) tahminidir. 1991 ve 1992
yillar1 igin bulunan sémiirme oranlari 0.8’in {istinde olup filo mezgit stoklarmi asimn
avlamaltadir ve bu sonug Y/R ile uyusmaktadir.
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3. BALIKCILIK AKUSTIGI

Buglin balik arama stiresinin azaltilmas: ve av miktarimin artinlmas: icin hemen
hemen biitiin balik¢: tekneleri gesitli dzelliklere sahip akustik ekipmanlarla donatilmistir.
Ultrasonik aletler ayni zamanda ilmi balik¢ilik incelemelerinde de (stok miktar: tahmini,
balik davramglarinin incelenmesi) kullamlan aletlerdir. Bu tip aletler hizhi veri
toplamalar1 ve genis alanlar {izerinde kullanilabilir olmalari nedeniyle yaygin kullamima
sahiptirler.

3.1. BALIK STOKLARI TAHMINI YONTEMLERININ
KARSILASTIRILMASI

Gegtigimiz yirmi y1l igerisinde balikgiltk akustigi ile stok tahmini yéntemi daha
klasik olan trol avi av egrisi (Catch Curve yontemi) ya da sanal (Virtual) Populasyon
Analizi ve buna bagh tabur (Cohort) Analizi, boya dayali stok miktan tahmin yéntemleri
gibi diger biyoistatistiksel yontemler (CLARK, S. 1981; GULLAND, 1983; JONES,
1984; SPARRE et al,, 1989) ve hatta balik yumurta ve larva incelemelerine kars: bir
tistiinliik kazanmigtir (HENSEN, 1882; BUCKMANN’da 1929; HJORT, 1914;
LASKER, 1975, 1978).

Bunun da &tesinde, akustik yéntem zamanla NIMBUS, TIROS and NOOA-X
serisi uydulardan uzaktan algilama teknikleri gibi en yeni ve gelismis uygulamalara kars:
bile Gstiinliik saglamstir. Bunlar termal gortintiileri kullanan Advanced Very High
Resolution Radiometer (AVHRR) algilayicilan (senstrleri) ile renkli gériintii saglayan
Coastal Zone Colour Scanner (CZCS) algilayicilar balik¢ilik  alanlarinin
belirlenmesinde, cephelerin ve akinti sekillerinin belirlenmesinde kullamlmaktadir. Bu
veriler Ornegin balik yumurta ve larvalarmin gelecegini belirleyen en 6nemli
faktorlerdendir, (CASTIGNE et al., 1986; CLARK, D. K. 1981).

Biyoistatistiki yéntemler, pek ¢ok avantajlarina ragmen temelde 3 énemli konuda
siurh kalmaktadir. Bunlar verilerin toplanmasi, islenmesi ve sonuglandiriimas: asamalar
i¢in ¢ok uzun zamana gereksinim duyulmas:; emek-masraf oraninin gok yiiksek olmasi ve
otomatizasyon olanaklarimin simrl olmasidir. Diger taraftan uzaktan (uydudan) algilama
yontemleri hizh veri toplama, kapsanbilen alanin genisligi ve zaman simrlamasiun
olmamasi ile canlilarin yasam alanmi (habitati) etkilemeksizin 6rnekleme yapabilmasi
gibi pek ¢ok avantajina ragmen deniz ylizeyi ile suurlt olmasi, hassasiyetinin hentiz
yeterli olmamas: ve gergek verilerle kalibrasyon yapilmasmin gereklilii nedenlerinden
heniiz yetersiz kalmaktadir,

Akustik yontemlerin balik¢ilik aragtirmalarinda ve 8zellikle de stok tahmini
¢alismalarindaki avantajlarina érnek olarak sunlar siralanabilir:

- Birkag balik stok’unun durumu hakkinda zamanlica (hizlt) ve &zet bilgileri saglamas.
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- Balikgilik kayitlar ya da diger bir kaynaga gereksinim duymaksizin stok biiytikliigii
tahmininin yapilabilmesi.

- Bagka yontemlerle ulagiimasi hemen hemen imkansiz olan, siirii olugumu, sekli ve
haraketleri gibi balik biyolojisi ile ilgili verilerin toplanabilmesi.

- Diger hidrografik verilerle birlikte kullamldiginda deniz biyolojisinin temel problem-
lerine 151k tutabilmesi (6rnegin, balik davramslan, gdgler ve besin organizmalarinin
varlig).

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

- oldukga genis alanin kapsanmasi,

- veri toplama ve islemenin hizli olmasi,

- esneklik ve otomotizasyonun miimkiin olmasi,

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

Yukarida da depinildigi gibi bahk stoklarmmn akustik yéntemle tahmin
edilmesinin pek ¢ok avantaji vardir. Bununla beraber akustik yontemlerin kullamim
olanaklarinin sirli hatta sakincali oldugu durumlar da s6z konusudur, Ornek olarak,
yasst baliklar ve karides benzeri deniz tabanina ¢ok yakin yasayan baliklanin yankilari
taban yankisindan hassasiyetle ayirt edilemez. Bu gibi durumlarda dip trolii ve taranan
alan ydénteminin uygulanmasi daha avantajli olabilir. Benzer olarak su kolonunda
yasayan balik yumurta ve larvalan gibi kiigikk hayvanlar igin akustik y&ntem
kullamldifinda sonuglar suda yasayan ayni lgiilerdeki diger canlilarin (zooplankton)
verecedi parazit yanki nedeni ile saglikli olmayabilir. Bu durum rnegin balik yumuita ve
larvalart icin geleneksel ag ¢ekimleri yonteminin uygulanmasini gerektirmektedir.
Yumurta ve larva calismalarinda elde edilen veriler ayrica stirliye katilma bagaris: ve ana-
baba stok miktarimin tahmininde de kullanilabilir.

3.1.1. YANKI BiRIKTiRME TEKNiGi VE AKUSTIK SORVEYLER

196071arin sonundan beri avlanan ve heniiz avlanmamig balik stoklarnin miktar
copunlukla yank: birktirme (echo integration) yontemi ile tahmin edilmektedir. Yanl
biriktirme y&nteminin temeli bahk tarafindan yansitilan sinyalin enerjisinin baligm
(yansitamn) yogunlugu ile orantih olmast prensibine dayamr (DRAGESUND ve OLSEN,
1965; THORNE, 1971). Bu ydntem, kolayligi, hassaiyeti ve gilvenilirligi acisindan
standard ve alisilmis (rutin) bir teknik olmugtur (BAYONA, 1984; BURCZYNSKI, 1982;
JOHANESSON ve LOSSE, 1977; LINDQUIST, 1979; STEPNOWSKI ve MITCHELL,-
1990). Aym zamanda, 6zellikle asagida siralanan durumlarda, balik miktar1 haklanda
bilgi saglanmasin miimkiin kilmas: bakimindan da énem arzetmektedir.
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- Gegici olarak balikgiliga kapatilan alanlarda av ve av igin harcanan gii¢ verilerinin
toplanamamas: halinde.

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

- Yatinm &l¢eklerinin (kriterlerinin) belirlenebilmesi igin, genig bir alana yayilmis
stok’un bityiikliigtintin hizh bir sekilde tahmin edilmesi gerektiginde.

- Yumurtlama ya da bagka bir nedenden &tiirli gok kisa bir siire igin biraraya gelen
(stirii olugturan) stok’un, bu kisa stire i¢inde miktarinin tahmin edilmesi gerektifinde

- Sanal populasyon analizi (VPA) icin gerekli olan av miktarimin saglanmasina imkan
olmayan kisa &miirlii baliklarin stok tahmininde

Akustik ydntemin uygulanacag) seferlerde kullaniimas: gereken aletler sunlardr:
Bir gévde fizerine oturtulmus hidroakustik transduser (=ayna), akustik sinyallerin
gonderilip baliktan gelen yankinin alinmasim saglayan ekosounder, sinyallerin aninda ve
bilahale islenmesine olanak saglayacak bir veri islemci ve kaydedici birimdir. Bunlara ek
olarak hidroakustik donammi tamamlayicr bir sonar ve sinyalleri toplanan baliklarin
tiirlerinin belirlenmesi i¢in trol ya da benzeri bir aveilik aract gereklidir.

Bir akustik seferde izlenmesi gereken temel adimlar asafida verilmektedir.

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

- (GoOnderilen sinyallerden dénen yankilar toplamir ve tercihen sayisal manyetik
teyplere kaydedilir ve ayni zamanda sinyaller bir kagit yaziciya aktarilir,

- Yankilar islenir. Isleme eger sinyaller birbirinden ayrilabilecek sekildeyse sayilarak
degilse tek yada bircok hedef organizmadan gelen yankimn tamamu belli bir derinlik
i¢in biriktirilir. Buna ek olarak yank: integratérden gelen sonuglari gergek balik miktar
degerlerine gevirmek igin anmnda (in situ) hedef siddeti (target strength = TS) tahmini
yapilabilir.

Eger calismalar tamamlayic: olarak sonar kullaniliyorsa veri isleme sirasinda
balik siirilerinin haritalanmas da gerceklegtirilebilir,

- Elde edilen veriler tahmin edilen balik tiirii igin simf ve boy gruplarmna ayrlir,
ayrica plankton, mediiz, hava kabarcigi gibi harici hedeflerinde ayirimi yapilir.

- Smiflandirma sleminin (tanimlama ve yorum) sonuglari gidilmis olan hat icin balik
yogunlugu cinsinden verilir.

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

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

Hidroakustik seferlerinin bu agamasindaki (Kasun 1989 - Ocak 1992) birinci
amact giiney Karadeniz’deki hamsi ve diger ekonomik éneme sahip olan pelajik balik
stoklarimin miktarlaninin ve dagilimlarimn belirlenmesidir.

fkinci amag ve tamamlayict bilgi olarak 6zellikle hamsi ve diger balik stoklarinin
boy dagilimlari, yaslan, olgunluk ve cinsiyet oranlari gibi biyolojik parametrelerin
lgiilmesinin  yamnda davramsglart ve gog sekillerine iliskin verilerin toplanmas
hedeflenmistir. Bunlarla birlikte hidrografik dlciimler de (sicaklik, tuzluluk, ve ¢ozinmis
oksijen gibi) yapilmigtir. ‘

Balik miktarmin tahmin edilmesinde bilimsel amagh USA ¢ikish BIOSONICS
marka akustik sistern kullanilmisgtir.

3.2. MATERYAL VE METOD

Bu boliim Karadeniz’in Tirkiye sahilleri boyunca 'kls mevsimlarinde
gerceklegtirilen hidroakustik seferlerinin sonuclarim igermektedir. Bu seferler sunlardir:

Kasim/Arahk 1989 ve Subat 1990 - 1990 yili
Aralik 1990 - 1991 y1h
Ocak 1992 - 1992 yih
Ocak 1993 - 1993 yili

Ocak 1994 - 1994 yilh

3.2.1. SORVEY YONTEMI

Hidroakustik seferlerde oblik ya da dier bir deyisle "zik-zak" hat dilizenegi
uygulanmigtir. Belirli bir alan iginde balik dagilimimin beklendigi bolgede hat bacaklan
arasindaki mesafe yaklasik 10 deniz milini gecmeyecek sekilde zik-zak’lar gizerek
taranmugtir. Kiyiya ve agifa dofru giden hatlarn uzunlugu bazi simirlamalan olmasina
ragmen giincel bahk dafilimina gore ayarlanmigtir. Kiyiya dofru olan hatlar geminin
seyir emniyeti dikkate almarak genellikle 15-18 metre derinlikle sinrlandinlmistir. Agiga
dogru gidilen hatlarin uzunlugu ise balik dapihimlarina bagli kalinarak uzatilmig ya da
kisa tutulmustur. Bununla beraber kiyilarda cok degisken batimetre ve dip haritalarnin
yeterince hassas olmamasi, yine kiyllarda siklikla kiigiik baliket teknelerinin demirli
olmasi ile bunlarn attiklar uzatma aglani ve seyir glivenligi nedeniyle ¢ogu kez kiyiya
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iyice yaklagilamamis ve 15-18 metre derinlik simr olarak kullamlmigtir. Hattin agik
denize dogru uzantist ise kita sahanhgmin siniri olan 200 metre olarak kabul edilmis, bu
sinit Karadeniz’in dogu kesiminde 500 metreye ¢ikartilmistir. Bununla beraber eger balik
kaydi alinmigsa hat kayitlarda balik kesilene kadar devam ettirilmistir.

Zaman icerisinde sonuglarnin birbirleriyle karsilagtiriimasinin  saglanmasi
bakimindan yukarida verilen seyir diizeni agagi yukar sabit tutulmustur. Ote taraftan bu
uygulama sayilan avantajlarinin yamnda konulan seyir planinin her zaman balik dagilimu
ile  hidrolojik ve deniz dwumuna yonelik sartlarin uyumu her zaman miikemmel
olmamstir. Ornegin Aralik 1990 seferinde, hamsi siirileri geminin yanasmasmin
miimkiin olmadigi ¢ok si1f sahil band: boyunca dagilim g@stermistir, Bu nedenle balik
dagiliminin tam olarak érneklenmesi gergeklestirilememistir.

Akustik seferler boyunca gemi hizi 6-8 knot arasinda tutulmustur. Bu hiz, ¢ekilen
transduseri tasryan gévdenin sudaki stabilizasyonu ve parazit seviyesi ile seyir maliyeti
(sefer siiresi, yakit sarfiyat)) arasmndaki en uygun birim olarak bulunmugtur. Giiney
Karadeniz sahillerinde gerceklestirilen seferlere ait sefer haritalar1 ve gemi rotalar1 Sekil
3.1 - 3.6’da verilmektedir.

3.2.2. BIOSONICS’IN CIFT ISINLY YANKI BIRIKTIRME
SISTEMI

R/V BILIM Gemisine monte edilmis BioSonics dual-beam/echo-integration (¢ift
1sinlt yankn biriktirme) sistemi, gergek zamanh balik yogunlugun izlenmesine ve hedef
siddeti "target strenpth" verilermin toplanmasma imkan vermektedir. Ttim veri igleme
sistemi Microsoft Windows {izerinden ¢alisan bir kigisel bilgisayar tarafindan kumanda
edilmektedir (DAWSON et al., 1989; ANONT, 1987, ANON2, 1987).

BioSonics sisterni asagida verilen akustik veri toplama ve igleme birim ve eklerini
icermektedir:

1. 200 kHz, 120 kHz ve 38 kHz olmak tizere iic ayn frekans i¢in diizenlenmis Model
101 Yank iskandili. Bu iskandil tek ve ¢ift isinli (single and dual beam) uygulamalan
ile eg zamanl1 olarak "40logR / 20logR" zamanda defisen kazang (Time Varied Gain,
TVG) kullamimina imkan saglayarak hem TS tahmin hem de yanki integratér yontemine
imkan vermektedir (ANON3, 1987).

II. Cekme platformu (= balik) izerine monte edilmis ve 200 kHz, 120 kHz and 38
kFHz’ten olusan ii¢ ¢ift 151nl1 transduser.

I1I. Aynalarin (transducerlerin) yerlestirilmesi ve suda gekilmesine yarayan 4-ayalklik V-
fin (=balik)
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V. Model 221 yanki biriktiricisi (Echo Integrator) ve Mode! 281 cift i5in (Dual-
Beam) islemeisi yazilimlarini gahstiran Compaq marka poratatif bilgisayara monte
edilmis yanki sinyali islemcisi (Echo Signal Processor ESP).

- Model 221 yanka biriktiricisi hidroakustik seferierde kullamimak {izere
hazirlanmus, programlanabilir bir sinyal islemcisi olup kullamci tarafindan
belirlenecek 100 derinlik tabakasindaki mutlak ve nispi balik yogunluklarimn
hesaplanmasin saglar. -

- Model 281 ¢ift 151 islemci, diger bir programlanabilir sinyal iglemci olup
yanki iskandilinin giktilanni kullanarak gelen yankilarin tek ya da bir araya
gelmis hedeflerden gelip gelmedigini belirleyerek yanka siddetinin dl¢lilmesine
yarar, TS tahminini ¢ift-1gin igleme teknipine dayanarak yapar. Her iki iglemeci ile
gercek zamanli hesaplama yapildifi gibi sinyaller sayisal olarak bilgisayar
ortaniinda da saklanabilmektedir. Bu olanak verilerin yeniden islenmesi ve degisik
parametreler kullanarak yorum yapiimasint saglanmaktadir.

V. Sinyal 6nisleme birimi (Signal Conditioning Pod, SCP) bilgisayara gelen
analog sinyalleri bilgisayar igin uygun sekle sokar. Yank integrator ve gift 151m
islemcisi, dog rudan buradan beslenir. Birim, aym zamanda bilgisayar igerisinde
yerlestirilmis olan ESP kartimin agirl yiike karsi korunmasini saglar.

V1. Sistem ynetiminin kontrolii igin COMPAQ 11T kigisel bilgisayar. |

VIL. Bir cift, Model 171 kaset kaydedici arabirimi, yanki iskandilinden gikan analog
sinyallerin sayisal kaydediciye gonderilmesinde kullanilmugtir. Bu sistem sayesinde 80
dB°lik bir aralik igerisinde miikemmel sayisal kayit alimmasina imkan saglanmustir.

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

IX. iki adet SONY sayisal ses kaydedici (DAT) akustik verilerin daha sonra
laboratuvarda islenebilmesi igin sinyallerin kaydedilmesi ve yeniden elde edilmesi
amaciyla kullamlmagtir.

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

XI. Uydu navigasyon alicist geminin gercek koordinatlarimin bulunmasi ve verilerin
nereden alindifinin hassasiyetle belirlenmesi amaciyla kullanilmugtir.

Yukarida sayilan birimler ve ekleri her iki sisteminde (Echo Integration ve Dual
beam Processing) segilecek her hangi iki ayr frekans icin aym anda kullanimina imkan
verilecek sekilde yapilandirlmigtir. Sistem Sekil 3.7 ‘de verilen diagram tizerinde 6z
olarak tamtilmaktadir.
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3.2.3. VERILERIN SAKLANMASI

Alcustik verilerin toplanmasi Sekil 3.7.°de verilen veri kaydetme ve igleme
semasinda gosterildigi tarzda gergeklestirilmistir.

Akustik verilerin yapilan sayisal kayit ve islenmelerinin yaninda adet oldugu
tizere sinyaller Thermal Chart Recorder ile kagida yapilan kayitlar daha sonra karsilag-
tirmaly analiz ve kontrollerde kullamilmigtir. Sefer esnasinda farkli bolge ve cesitli balik
siiriilerinden elde edilen yazici kayitlarina srnekler Sekil 3.8. den 3.10°a kadar verilmigtir.

Sekillerde goriilen yazici kayitlan 200 kHz transduserden agagida siralanan standard
yank: iskandili ayarlarinda alinmigtir. Ayrica detaya ait ek bilgilere sekil altliklarinda

verilmektedir.

Akustik seferler sirasinda kullamlan

yanki iskandili ve yanki integratoril icin

lullamlan standart kontrol ayarlar1 agagdaki gibidir:

Yank iskandili

(eko sounder)

Kazang (gain)

Giig {(power)

Sinyal genigligi (pulse width)

Bant genisligi (bandwidth)

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

0 dB

0dB

0.4 ms

10 kHz

20 log R

2m

F1/F2 MPX yada
F1/F3 MPX segmeli

Yanl biriktirici (echo integrator)

Isleme alt meniisii (process map sub-menu)

Kalibrasyon alt meniisii (Calibration sub-menu

TVG diizeltme faktérii (multiplier) 1

Kaynak diizeyi (source level) 222 dB
Raporlar arasi siire (time between reports) 120 sec I m’deki kazang (gain at 1m) -150.3 dB
Coklu kullanim (multiplexing) x Sinyal genisligi (pulse width) 0.4 ms
Tabaka alt meniisii Ses hiz1 Wilson formiiliinden hesaplanr;
Yiizeye kilitlenme (surface loking) x lc=1445+4.66T - 0.055T +1.3(S - 35)
Analize baslama menzili (analysis start range) 2m| T [C] ve S [ppt]
Tabaka aralig (size) 10m|C=1500m/s for T =14.2 °c
Derinlik menzili (range) 2-180 m|S =35 ppt.
Giriiltii esigi (nois treshold) ayarlanabilir

Taban alt meniisii

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

Isin sekli faktorii (beam pattern factor) 0.000513
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Sekil 3.8: (a) Zooplanktonla karigik gaca stirdsil kaydi ile
(b) Deniz anas: ve diger zooplanktonla karigik balik siiriileri kaydi
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Sekil 3.9: (a) Kismen dagilmisg, gemi giiriiltiisiinden iirken dibe yapigmig hamsi siiriist
- (b) Ses dalgalannin gblgelenme olayina 6rnek yogun balik siiriilerine ait
akustik kayit




98

[ Dt Bl S et i e e et B Snd S ket s et el

e

L A R |

ad

{

LI N R U R R B i e

i I ¢

et

S

P

1 ,T,--f:

T

[ A |

e

)

4

[

1 .
-

1 H
- : - =
- P
- . vlm.”
."_l i - |
: =i

LI S S S R ek A et e et e S Aty e St vt e B

[

'*.l:-

T

ey o

i

1

=i PR

I

Sekil 3.10: (a) Kiigitk organizmalarla karigms daginik hamsi kayd:.

(b) Degisik demersal ve pelajik balik tiirlerine ait kayit
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Elde edilen biyokitle ve yogunluk sonuglarinin giivenirlifinin artirilmas: igin
Karadeniz, dogu ve bati olmak tlizere hidrografik ve cografik Ozellikleri ile bahk
dagilimlar dikkate alinarak iki ana bélgeye aynimistir. Ek olarak ilk seferde yine aym
nedenlereden ve veri islemedeki otomotizasyon agisindan bu iki bolge toplam 13 alt-
btlgeye daha ayrilmigtir.

Akustik verilerin toplanmasinin yaninda tamamlayicr balikeilik ¢aligmalarr 7mm
uzatilmis ap gdz genisligine sahip standart pelajik trol a1 ile (ortasu trolit) yapilmigtir.
Bu kontrol avlarindan elde edilen sonuglar baliklarin titrlerinin belirlenmesi ve boy
dagilimlarinmn gikartilmasinda kullanilmigtir.

3.2.4. BALIK SIKLIGI VE BIYOKITLESININ TAHMINI

Balik miktarimin elde edilmesinde izlenen yontemin 6zeti asafida verilmektedir.
Burada yank: integrasyonu sonucunda elde edilen veriler (RD) gergek balik miktarlarina
(AD) ESPCRUNCH yaziltm kullamlarak g¢evrilmigtir. Burada kullamlan algoritma
(ANONI1’e (1987) dayamilarak agagida verilmektedir:

A.Di =RDi * Ai (31)
burada
A; =(met py g b (@) opy)” =(Copy)’ (3.2)

A, yanki integrator kalibrasyon sabiti olup geri yansitan ylizey sabiti (back scattering
cross section) dikkate alinarak yukarida verilen sekilde hesap edilmistir. Yanli iskandili
katsayist C = 7 ct pn?' gx2 b% () ise sistemin kendisine ait olup yine kalibrasyon
sonucunda elde edilmistir.

Akustik seferler boyunca gidilen hatlardan toplanan verilerin sonugta biitiin alana
yansitilarak gergek biyokitle ve yogunluk sonuglarimn elde edilmesinde iki ayri ydntem
uygulanmugtir. ik seferde (Kasim/Aralik 1989) sadece balik siiriilerinin bulundugu
bolgeler islenmis ve sonugta elde edilen integratdr giktilar: toplam alana yansitilmstr.

1991 yili icin gergeklestirilen sefer sirasinda ise (Aralik 1990) hatlar boyunca
top-lanan biitiin veriler balik siiriistine rastlansin yada rastlanmasin islenmis ve her hat
icin elde edilen veriler tek bir ESP_EI dosyasina kaydedilmistir. Bu yolla ESPCRUCH
progranunin direk ve biitiin fonksiyonlar ile kullamlmasina olanak sajlanmigtir. Ancak,
bazi hatlar tizerinde hi¢ balik yankigina rastlanmamasina kargin eko integratériin taban
yankisimn  karigmasi, yunus sesleri, gibi defisik kaynaklardan gelen sinyalleni
degerlendirip sonu¢ verdigi gozlenmigtir. Bu durumun &niine gegmek amaciyla
ekogramlar kargilagtirmal: incelenerek balik izine rastlanmamusg hatlar suni olarak tiretilen
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bos dosyalarla degistirilmistir. Bu bos dosyalar orijinal dosyalarmn icerdifi, aralik sayisi
(TBR's), iglenen sinyal sayisi (PP), islenemeyen sinyal sayisi (MP) gibi biitiin
parametreleri icermekte, ancak integrat6r ¢iktilan yerine sifir (0) degeri icermektedir. Bos
dosyaya 6rnek bir ESPCRUNCH ¢iktisi Tablo 3.1.°de sunulmaktadir.

subat 1990 seferinde (1990 av sezonunda yapilan ikinci sefer) ve Ocak 1992°de
yukarida sayilan nedenlerden &tiirii istenmeyen sinyal igeren kayitlar laboratuvarda tekrar
islenmis ve sonugta sefer boyunca alinan biitlin hatlar hesaba katilmistir. Teorik olarak
yapay olugturulan bog dosyalar ile hatlarin integrasyonuyla olusturulan dosyalar arsinda
hi¢ bir fark yoktur,

3.2.4.1. GIDILEN HATLARDA RASTLANAN BALIKLARDAN
YAPILAN TAHMIN

Gidilen hat boyunca rastlanan balik siiriisiine ait kismi biyokitle (q,) s6z konusu
hattin balik igeren bdliminiin yank: integratSr giktist (RD) sonucundan hesaplanmustir.
RD degerleri 6nce birim hacim igin yogunluk degerlerine (d,) cevrilmis ve daha sonra her
derinlik tabakas: i¢in hat boyunca incelenen hacim (V) ile garpilnustir.

Yani:

a4 = d¢ Vi = (Cogig)" RD, Vi (3.3)
Burada C = ekosounder katsayisi (scaling factor) - bkz. eq. (3.2).

;{1 kg) = Obs ! w balifin birim agirlik basma diisen ortalama geri yansitan yiizeyi

w = incelenen balik tiiriiniin ortalama agirlig

Elde edilen yofunluk degeri daha sonra alt alandaki toplam biyokitlenin (Q,)
bulunmas: i¢in hacim ile garptlmuistir:

m —
Qc =i (Arx Rric )/ 2 A Ry (3.4)
t=1
Burada
Ay “k7alt alanimin toplam alam

Ay hattin kapladig: alam
Rrg  “k” alt alanimin kapladi1 bélgenin ortalama derinligi

I_{tm,,s hat alaninin ortalama derinligi
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Tablo 3.1: Yanki biriktirmenin son igleme agamasi icin olusturulan
yalanct dosya raporuna 6mek

SUMNARY OF BATA STARTING AT Wed Hay 15 14:3B:18 1979
ARD ENDING AY Fri Hay 17 §3:57041 (791

BATA FOR FRINARY SIRATA, HULTIPLED CHANMEL i

DEPIH  SiRATUN  HEAN & FISH S10. DEV & INIEGRATOR  JURMBER  VARIANCE OF DEMSITY QUAITITY FISH OUANTTTY CONFIDEHCE
SIRAFUH  VOLIKE SIGHA  USED SIGHA  CONSIAN] QUITUT  OF SEQUENCES INTEG HEAN OF FISH  MUNDERS  VARIANCE LIngTsteset
2,0- 12,0 .0000D400 . 1000E10} LROSCELDD L FOODEIO] |, DODDEDD 300, 0000000 LGOODEIRD LOODODE+OD ,QDGOEF00 ,DODOEL0Q
C130- 22,0 .00000100 , 10GOE 0 ~O000E100 , JOODECO) , DOQOE (D 293, 00000100 DUOOE N0 , GODOOENDD ,ODDOEIOH . 0OOOE+00
22.0- 32.0 .00000+00 . 1000E 0 -QUODE1B0 , {00OL40] , GODOE OO 214, 00000400 .ODOPE4DD .ORCODESDD ,DOOOE4O0 . DODOEIQN
32.0- 42,0 00000100 . F00GE 101 JOCOOETO0 L FODOETDI L QONDEI0D 51 .0000DI00 .0O00E 00 ,0DDOPEIOD L OO0DE40D ,0DGOEIOD
420~ 52.0 00000100 . LOQOE QL +BUOGE 00 , |OBOEFOI L OOOOE (D 220, .000DRE00 LGOOOEI0D ,O00ONEF0D ,0OOOESDD ,DODOE+00
32.0- 42,0 00000100 , 10GOESOI +0000E100 , [O0DE QY . 00O0EI0D 182, .000UBH00 .OOODEOD ,00000F+0D . OOODEVOD ,0O0DE 00

=D D D S e DD S

62.0- 72,0 00000100 . 10GOE ¢0) , -0000E400 L J000E+QL L DDOOEIQD {3k, 00000100 L OGOOEFOD ,ODOOOEINY . OBBOEIOD . OODNE +OD
72,0~ B2.0 ,0000D+00 . 1000E10] <O000E00 1O0QEAD] L BROOE HOG [14. 00000100 .O000EIOD ,DOOOOELDD ,0DD(EIQ0 . 0OOOE IO
82,0~ 92,0 .0ROGDIOD . 10QDEID) LO00DOEI00 L 1OOGE40) , BOOBE 0D H3.  .000ALI00 (DOUDEIOD LOGDOOELOD ,0ONOENDD L ODOAEI DO
72,0-102.0 00000100 . LOQDEID) 00DE00 |, FOOAEIDY |, D0BOEI 0D & 00000400 .000CEI00 ,00CQOEIO0 ,QDO0EE00 ,QOODEIQD
THAL: A0Q0B100 L00000E1 00 ¢ OR - ,0DQCEIOD

.-..-_--..______-__-_--..-..-____....--___-_-...__-----__.-..____..-------..-__--..-.._____........____-----_....__-__-.a-___...--..__--..__._.. ............

SUNNARY UF DATA STARTING AT Wed Hay 55 [4:38:00 1991
AlD ENDING AF Fri Hay 17 13:57:0d8 1971

BATA FOR PRINARY SIRATA, HULTIPLET CHRANEL 2

DEPTH  SIRATUIL  HEAN I FISH SID, DEY A FHTEGRATOR  HUHBER VAREANCE OF DENSITY QUANTITY FISH SUANTITY CONF IDENCE
SIRATLY  VOLUKE SIEHA  USED  SIGHA  CONSTAM] DUIFUT  OF SEOUEKCES JHIEG MEAN OF FISH  NUKRERS  VARIANCE LINIISLT5TL

2.0- 12,0 .00000400 . [00CE10] 0 .0000EIOD L 1000E1Q] L DODCEIOD 300, .0000DHO0 L GOODE 400 .QOONOEEDD ,0DODEVOD ,OODOEI 0O
12.0- 22,0 0000000 . JO0OE10] 0 .00QQOERDD L LOODEION , OODOE DD 215, .00BURIO0 LQ00CEE0N .00O0DE+00 ,0000E+O0 . OROUE DD
22,0~ 32.0 .00000100 . 10GOE4DI 0 .CUOUEDR . |GROELDL LODOOEY DD 774, .00000100 LO000E4N0 (DOBODEIOD .ODPOEIDD ,00GOEI00
32.0- 42,0 .00000160 , JO00E10] 0 ,0000E+0D , 1000EH0) ,000CELOD 258, 00000100 LODOOE+OO ,00000E400 .0QOOE+DO . 0OODEOG
42.0- 52.0 .00000+00 L 1Q0DEFOL 0 ,0000EiQD . 1000E+QL , 000NE+DO 220, .000REI00 LQOODESUD .O0DOOE+O0 ,QOGREIO0 . 00OOEIOR
S2.0- A2.0 00008100 L 1000E19] 0 .0000ES00 , [OOOEID] . O00DEILD 182, 00000100 ,0000E+00 .00DOES00 . ODOOEI0O . OOOOEIDD
62,0- 72.0 ,00000400 , L0O0E 0] & .0000EVOE . I1COBE+OL L ODOOEIGD ¥51, ,00000400 .00NOE4Q0 . ONOODEID0 .OO00EIQRO ,BOAOEIDD
72.0- B2.0 .00GODHI0 , |OBOEID) 0 .0006E109 L ID0DEIDT . DOOOE 00 4. .0000D+00 .ORODEICO 0DO0DEIOD . OQOOEIOO .O0000EFOD
82,0- 2.0 00000000 . LO0GEG) 0 .000UE4GO , 1ODOE+D) , 00OOE4 00 88, .000GHIO0 .QOODEIOR LOODAOEICO ,OQOOEFOO . OOODEH(O
92.0-102.0 ,00000100 . 1000E+0} 0 . 00Q0ELDQ L §OOEID] ,O0OOEND b3, ,00RCDI00 LOOOQEI00 , GRONCEIOD ,00D0EI00 . ODOJE00

T0TAL: 000001 00 ’ . OO000E 00 tor - LODOOEL00
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izlenen hatlarin bolgeyi tam olarak temsil ettifii kabul edilerek hattin ortalama
derinligi ile alt alamn ortalama derinligi arasindaki fark goz ard: edilebilecek kadar az ise
denklem 3.4. agagidaki sekilde yeniden yazilabilir.

Q = a (At )/ T A ' (3.4)

t=1

3.2.4.2. GIDILEN HATLARDA YANKI INTEGRASYONU YOLUYLA

BALIK MIKTARININ TAHMINI

incelenen baige igerisindeki su Kkolonundaki (derinlik = 100m) toplam balilk
miktarlar1 (Q) ve her derinlik aralipina diigen miktar (Q;) nispi RDy) ve mutlak (AD;)
degerleri agagidaki formiiller kullanilarak hesaplanmugtir.

- I
Q. = (AiSaky) RDi Vi = Ajwy D Vi _ (3.6)
Burada
Ay = Eksounder katsayist (scaling factor) - bkz eq. (3.2)
E‘i‘u kp) = ibs w baligmn i. derinlik tabakasinda birim agilik bagmna diigen ortalama geri
yansttan yiizeyi
w — i. derinlik tabakasindaki baligm ortalama agurlifii

_O’bs(;) = balifin 1. derinlik tabakasinda ortalama geri yansian yiizey degeri
V; =1 derinlik tabakasinda incelenen hacim

Ai = Ai /.:N ve

10 .
Q =2Q (3.7)
=1

3.3. SONUCLAR

Balikeilik akustigi yontemi ile elde edilen sonuglar kronolojik siraya gore 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 sonuglan Szetlemek-
tedir. Tablo iki kisimden olugmaktadir. (st kisim bati Karadeniz (Sinop’un batist) igin
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 piiney Karadeniz sahilleri boyunca elde edilmis eko integrasyon
sonuglann Tablo 3.3. de verilmektedir, Bir onceki tabloda oldugu gibi bu tablo da iki
kisimdan olusmakatadir. Ust kisimdald sonuglar batt Karadeniz igin elde edilmis
yopunluk ve biyokitle degerlerini alt kistm ise dofiu Karadeniz icin bulunan sonuglari
igermektedir. Bu sonuglanm elde edilmesinde kullamlan ortalama opg deferleri her
derinlik i¢in ayr1 ayn ESPDB ve ESPTS dual-beam target strength tahmini programlan
yardimiyla bulunmugtur.

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

3.3.3. ARALIK 1990 SEFERI (1991 YILI)

Akustik sefer sonuclar Tablo 3.4. te sunulmaktadir.

Tablo 3.4 giiney Karadeniz sahillerinde Arahk 1990°da gergeklestirilen sefer
sonucunda elde edilmis eko integrasyonu sonuglarim szetlemektedir. Daha 6nceki
tablolarda oldugu gibi sonuglar iki kisunda verilmistir. Ust kisim bati Karadeniz, alt
kisim ise dogu Karedeniz igin elde edilen sonuglar: icermektedir. "Quantity (in kg)" ile
belirtilen kolon biyokitle degerlerini postermektedir. Biyokitle degerlerinin yanmda
hesaplanan mutlak yofunluk degerleri de (Density of Fish km® de balik olarak)
verilmistir. Eko-integratdr giktilariin mutlak degerlere dénigtiiriilmesinde kullamilan
ortalama o}yg deferleri aym tabloda her derinlik aralig1 igin ayr1 ayn 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)

Soz konusu doneme 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)

Alkustik sistemin aynalarim tagiyan baligi cekme ve sinyal iletme kablosunda
zorlu deniz kosullan nedeniyle meydana gelen ariza kisa stirede giderilemedigi igin
baglatilmis olan seferin iptal edilmesi zorunlulugu dogmustur. Iptal edilen seferde
calistlinabilen hatlar §ekil 3.5°te verilmisgtir,

3.3.6. OCAK 1994 SEFERI (1994 YILI)

Bu sefere ait sonuglar Tablo 3.6°da sunulmaktadir. Bu dénem icin tahmin edilen
toplam biyokitle kabaca 12 000 ( 11 867 ) tondur.

fzleyen donemlerde bir yandan bite stkintilan ve diger yandan da akustik
sisternin bakim ve onarmminda karsilasilan dar bogazlar nedeniyle planlanan seferlerin
yapilmasinda bazen geg kalinnig bazende sefere baslamak miimkiin olmamigtir.

Yumurta ve larva cahsmalarmin sonuclan cergevesinde (bkz., Ek II) gelecek
dsénemde ana-baba stokuna da agulik verilmesi planlandifi igin benzeri sorunlarin
olusturabilecegi bilgi ve degerlendirme eksikliginin bu yolla giderilebilecegine
inamimaktadir.

Elde edilen akustik sefer sonuglari agagidaki bolimlerde pazar ¢reklemeleri
sonugclari ile karsilagtinlmali olarak incelenmistir.
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4. BALIK PAZARI ORNEKLEMELERI VE HAMSi‘NiN
AKUSTIK BIYOKITLE TAHMINI ICIN DUZELTME
FAKTORU

Pazar drneklemeleri giiney Karadeniz sahillerinde kislayan hamsi populasyonu
icin temel bioistatistiki verilerin toplanmast i¢in diizenlenmigtir.

4.1. BALIK PAZARI ORNEKLEMELERI

Pazar émeklemesi yoluyla toplanan veriler ¢ok cesitli amaclarla kullananilabilir
(kiyiya gikarilan baliklarin yag ve boy kompozisyonlarinin belirlenmesi, cinsiyet oranlari,
sliim oranlan, parazitler ve diger ilintili konular’ gibi). Tarim ve Koyisleri Bakanh ile
bu proje gergevesinde yapilan protokol gerefince pazar srneklemeleri Trabzon Su
Uriinleri Arastirma Enstitiisti tarafindan pergeklegtirilmigtir (DBE, 1990). 1987/88 av
sezonu baslangicinda bu érnekleme programi baslatilmigtir.

4.2. BALIK PAZARI GRNEKLEMESI SONUCLARI

Elde edilen veriler viizde frekans dagilimlan ve %50 kiimiilatif boylarin zaman
serileri seklinde gosterilmigtir.

' 4.2.1. KARAYA CIKARILAN HAMSILERIN FREKANS

DAGILIMI

Tablo 4.1°den de goriilebildigi gibi 1987/88 av sezonunda pazarlanan hamsilerin
9460.6°11ik béliiminin tam boyu 11.5 cm’nin altinda kalmistir. Bir yil sonra (1988/89
avcilik sezonunda) pazara sunulan hamsilerin hemen hemen %63’liik béliimii 9 cm’nin
altinda oldugu gorilmiigtiir. Bu bir y1llik bir stirede avlanan balik boyunda 2.5 em’lik bir
azalma oldugunu gostermektedir. Avlanan balik boyundaki azalma izleyen yillarda da
devam etmis ve sonug olarak 1989/1990 sezonunda avlanan hamsinin %39.5°lik bélimi
7.5 cm’den daha kiigiikt olmustur. 1990/91 yilinda toplam boyda 0.5 cm’lik az bir artig
goriilmiigtiir ki bu da kiimiilatif boyda yaklagik %2.7’lik bir artiga tekabul etmektedir.
Izleyen yilda artig devam etmig ve kiimiilatif boy 8.5 cm’ye cikmugtir. Son yillarda
gizlenen artig her ne kadar stok’un diizelme egiliminde oldufunu gosteren bir isaretse de

+) Hamsi’nin bilylime ve 6liim parametrelerinin tahmini i¢in Ek 1’e bakimz.



heniiz iyimser olmak igin cok erkendir.
sonunda elde edilen avdaki artm
hamsinin hala optimum seviyenin ¢o
gercektir. Bu nedenlede gelecek av dénem

snem arz etmektedir.

a egilimi
k tizerinde bir orand

11l

Table 4.1: Hamsinin yiizde kiimiilatif boy frekans dagilim

1991/92 av sezonunda ticari amagh aveilik
de aym sekilde umut vericidir. Ote taraftan
a avlanmakta oldugu bir
lerinde izleme calismalarimn devamu bityiik

Avecrirlik Sezonu (Yil)
Boy 1987/88 1988/89 1989/90 1990/91 1991/92 1992/93
(cm) 1988 1989 1990 1991 1992 1993
o Kamualiatif Boy

04.5 - - - 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 2.2 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 18,1 **Jew% 505 % 42.9 24.6 5.6
08 2.1 279 * 78.8 F*[** 63.0 ** 39.2 154
08.5 3.2 444 * 91.0 77.8  FER|EE 534 *F 303
09 5.6 wxfEEx 62,9 F* 96.7 88.1 642 * 45.4
09.5 112 * 77.4 98.3 93.4 722 % |*** 58.5
10 19.6 * 87.5 99.1 95.3 79.3 70.9
10.5 275 * 91.8 99.4 95.9 85.4 81.3
11 415 * 94.5 99.5 96.5 92.7 92.6
11.5 60.6 ** 96.3 99.67 972 06.9 97.8
12 87.1 08.1 99.7 98.1 08.8 994
12.5 06.6 98.9 99.8 98.8 99.7 99.9
13 99.8 994 99.9 99.3 99.9 99.96
13.5 100 99.5 89.93 99.7 99.95 99.98
14 99.7 100 89.87 99.99 100
14.5 99.9 99.98 100

15 100 100

* ve koyu basilmig sayilar 0,50 kiimiilatif ‘in agildig1 boylari gostermektedir.

Kiimiilatif boy frekans dagiimlar  boy
1987/88 sezonunda yakalanan hamsilerde 10 em’nin ve
Jkismi toplam avin %88.8’ini, 1988/89 yilinda %22.6°

1990/91 sezonunda %6.6’smn,

%41 .5%ni olusturdugu soylenebilir.

-yag cinsinden degerlendirildiginde,

dolayist ile 1 yagin lizerinde olan
sini, 1989/90 yilinda %1.7°sim,
1991/92 sezonunda %27.8’ini ve 1992/93 sezonunda
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4.2.2. HAMSI’NIN % 50 KUMULATIF BOY DEGERLERININ
| 7ZAMAN SERISI

Hamsi gibi goemen ve farkli ilke karasular1 arasinda gegis yapan baliklar
hakkinda toplanan her tiirli zaman serisi verileri o tiirtin degigik Gzelliklerinin
aciklanmasinda son derece Onem arz etmektedir. Bu projede de elde edilen %50
kiimiilatif boy degerlerine ait zaman serileri son derece aydinlatic olmustur (Sekil 4.1.).

Bu sekilden de anlagilacag lizere, Karadeniz’in Tirkiye sahillerinde hamsi sezo-
nunun bagladig, diger bir deyisle kislama go¢liniin sonucu olarak hamsinin sahillerimize
ulastifn donemde %30 kiimitlatif boy degeri en yiiksek seviyededir. Bunu izleyen dénem
icinde muhtemelen ilk batindan gelen iri baliklarin hemen avlanmsi neticesinde bu deger
aniden diismiigtir ve 1990/91 sezonu icin 10 cm'nin altinda dalgalanmigtir. %50
kiimiilatif boy degerindeki azalmayi izleyen artiglarm kiyiya yeni ulasan batimlar olarak
degerlendiril-mesi ile 6rnekleme siklipma (1 ile 10 giin arasinda; ortama 3.9 giin} baglh
olaral 12 farkli batin’in Tiirkiye sahillerine ulagtig: anlagiimaktadir. Hamsi sezonunun
sonuna dogru (Nisan - Mayis 1991; hamsinin geriye doniis go¢line baglamas: ve avecilik
siddetinin azalmasi ile} boylar tekrar artmugtir. Benzer dalgalanmalar 1991/92 ve 1992/93
balik¢ilik sezonlarinda da gdzlenmistir.

Birbirini izleyen tig ayr aveihik sezonu boyunca toplanan prneklerden anlagildif
{izere populasyonun ortalama boyu bir yillik period iginde dalgalanmaktadir. Kasim
ayindan Marta kadar ortalama boy azalirken bunu izleyen beslenme ve iireme
dénemlerinde artig gozlenmektedir. Hamside yumurtiamanin Haziran - Agustos aylarina
ve en yopun olarak Temmuzda pgerceklestigi  bilinmektedir. Bu dénem icerisinde
hamsinin en az 10 olmak iizere farkli batinda yumurta birakmaktadir (OWEN, 1979;
I[VANOV ve BEVERTON’da 1985). %50 kimilatif boy degerlerinin yillik
dalgalanmalanndan bulunan ve farkh zamanlarda Tiirkiye sahillerine ulagtigi sanilan grup
sayist ile hamsinin bir ireme donemi iginde gerceklestirdigi yumurtlama batinlar:
arasinda tam bir uyum bulunmugtur.

4.3. AKUSTIK BiYOKITLE TAHMININDE DUZELTME
FAKTORU

Karadeniz hamsisinin bir iireme sezonu iginde 10 farkli batinda yumurta biraktigi
gercefiine dayanarak ve her batmin farkh bir grup olusturup farkh zamanlarda kiglama
alanina ulagtify kabul edilirse sahillerimize ulagan hamsilerin varg zamanlari arasinda da
farkliliklar olacafl séylenebilir. %50 kiimilatif boy degerleri ve hamsinin Trabzon
bahkhane kayitlarindan elde edilen giinlitk av degerleri dikkate alinarak sz konusu goriis
galigma hipotezi olarak kullamilmagtir.

tkinci bir caligma hipotezi ise soyledir: Aveilik baskisinin Karadeniz’deki gibi
yiiksek oldugu bir bolgede (sliriiye katilan ve balikchk alamna ulagan grubun gok kisa bir
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sitre icerisinde balikgilik filosu tarafinda gekildigi diistiniiliirse) sadece belli bir zaman
dilimini kapsayan aksiitik sefer sonucunda elde edilecek bir deger yanlizca seferin
yapildii dénem igerisindeki miktani verecektir. Dofal olarak arastirma seferinin
siiresinin tim aveilik sezonunu kapsayacak sekilde uzatmak ve bu yolla toplam
biyokitlenin hesap edilmesi uygun bir yontem degildir. Bu nedenle calismada farkli
zamanda birakilan yumurtalardan gikan hamsiler dikkate alinarak sonuglar biitiin yila
yansitilmistir. Bu metodun en énemli dezavantaji farkli zamanda birakilan yumurtalann
zamana bagl olarak farkl: miktarlarda olabilecegidir. Iklimsel kosullara bagli olarak
yumurtalardan ¢ikan yavrularin hayatta kalma oranlan ve bityiimeleri de farkli olacak ve
sonucta da o batimn miktarin: ve toplam populasyonun biiyiikltginii etkileyecekiir.

Farkli batina ait hamsilerin avlanabilir siiriiye katihm miktarlarinin aym oldugu
kabul edilerek akustik sefer sonucunda elde edilmis anlik stok miktar: tahmin degeri batin
sayisiyla carpilarak lkislamalk fizere sahillerimize gelen toplam hamsi miktarnna
cevrilmistir. Bulunan degerlere Tablo 4.2°de yer verilmekiedir.

Tablo 4.2: Giiney Karadeniz pelajik baliklari igin anlik (enstantane) ve diizeltilmis

biyokitle tahminleri.
Sefer Aveilik Anhk Diizeltilmis biyokitle
dénemi Sezonu | biyokitle (anhik biokitle x batin sayisi)

Kas./Ara. 1989 1989/90 31 000 Ton 31 x 10 = 310 000 Ton
Subat 1990 1989/90 28000 " 28 x 10 = 280000 "
Aralik 1990 1990/91 14800 " 15 x 10 = 150000 "
Ocak 1992 1991/92 36000 " 36 x 10 = 360000 "
Ocak 1993 1692/93 ?
Qcak 1994 1993/94 12 000 Ton 12 x 10 = 120000 Ton

Bunun haricinde bir difer diizelime daha uygulanmistir. Denizde haraket
halindeki her gemi diisiik frelansl ses iretir ve yayar. Diigiik frekanslardaki ses
dalgalarida (kabaca 35 kHz civar) baliklar tarafindan algilamr ve baliklar sesin
kaynagindan uzaklagmak igin reaksiyon gdsterirler. MISUND (1991) baliklarin aveilik
giiriiltiisiine kars1 gosterdikleri savugma davramglan ile &zellikle akustik ydntemle
biyokitle tahminine sesten kagma dayramgmun etkilerini incelemis ve akustik ses
kaynagma kargi farkh siiritlerin farkli davrams gosterdiklerini bulmugtur. Gosterilen
davramgin derecesi, ses kaynapimn yavas yada hizli yaklasmasina, yaklasma ya da
uzaklagmasina, suyun derin ya da sif olmasi gibi pek gok fakidre bagh olarak
degismektedir. MISUND (1991) teknenin siiriiyii yonlendirici etkisine ragmen %35’inin
karinaya bagli echo sounderlerce gdzlenemedigini ortaya gikarmigtir. %14°lik kisim
transduserin kér alamna gelmekte, %8 tesadiifi olarak kagmakta, %13 ise uygun
derinlikteki stiriiniin  tekne giiriiltiisiinden kagmasi nedeniyle degerlendirmeye
almmamamaktadir. :
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R/V Bilim gemisinde kullanilan akustik sistemin karinaya baglh olmamasmna
ragmen MISUND’un (1991) diizeltme orami olan %35 sonuglara uygulanmistir ve
boylece kislama alam icerisindeki toplam biyokitlenin olas1 en yiiksek degerl
bulunmustur.

Farkli yéntemlerle bulunan sonuglar Tablo 4.3.de verilmistir. Tablo 4.3’deki farkh
yaklasimlarin karsilastirlmasindan anlagilacagy tizere I1I. yaklasimda bulunan sonuglar
cok yiiksekken I. yaklasgtm ok diigiik sonuglar vermektedir. Bu iki yaklasim sonucunda
da elde edilen miktar, aveiik yoluyla yakalanan hamsi milktar: dikkate alindiginda
beklenen degerle uyum gostermemektedir. Difer taraftan 11. yaklasim eldeki bilgi ve
veriler doprultusunda kullanilabilir bir deger vermektedir.

Tablo 4.3. Tiirkiye'nin Karadeniz sahillerinde kislayan hamside biyokitle tahminlerine
iligkin dzet.

Av sezonu Yaklastm I | Yaklasim II | Yaklagim 111
1989/90 290 0600 Ton 310 000 Ton 418 500 Ton
1989/90 397000 " 280000 " 378 000 "
1990/91 87000 " 150000 " 202 500 "
1991/92 186 000 " 360000 " 486 000 "
1993/94 ? 120000 " 160 000 "

I - Trabzon balikhalindeki av miktarlari ile
I - %50 kiimilatif boyun asildig1 defer ve batin sayisi ile
T - I1. tahimine %35 kagma katsayis: eklenerek elde edilen tahminler.

Agirt averhk durumunda Karadeniz’de akustik yontemle kiigiik pelajik baliklarda
yapilan biyokitle tahmini anhk (enstantane) tahmin olup diizeltme faktéri soyle
verilebilir:

Akustik yontemle bulunan biyokitle ¢arp birakilan batin sayisi (hamside
10°dan ¢ok) egittir 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 art1 bilytime eksi dogal &liim’tin dogrudan stok biyokitlesiyle
orantii oldufu savim kabul etmigtir. Bu kabulun arkasinda yatan goriis soyle
gzetlenebilir.

Eger bos bir yasam alani (habitat) ilk kez bir ¢ift tarafindan yurtlandirilirsa
(kolonize edilirse), gelisen bu yeni populasyonun sayisi ya da afuhifi zamana gore
yerlestirilirse sonugta S-geklinde (sigmoidal) bir egri elde edilir. Bu efri sonugta bir
sonusmaza gider ki bu da cevrenin tazima kapasitesinin (besin maddelerinin) sinirks
olmasindan ileri gelir. Bu egrinin birinci tiirevi (dB/dt burda B=Biyokitle) ¢an geklinde
bir parabol verir ki bu parabolin maksimu, S-egrisinin ddnme noktasina denk diiser. O
zaman, efer balikcilik stok’u S-egrisinin dénme noktasindan baglayarak yani maksimum
biyokitlenin yarisi kadarmu yani en yiiksek artik iiriinit alirsa bu durum sonsuza kadar
stirebilir (SILLIMAN ve GUTSEL, 1958, ODUM, 1971, RICKER, 1975). Bu modelin
amac siirekli ve sabit firiintin alinabilecegi en iyi (optimum) harcanan gii¢ diizeyini
tahmin etmektir (SPARRE et al., 1989).

5.1. MSY MODELININ TANITILMASI

Modelin SCAEFER (1954, 1957} tarfindan &nerilen basitlestirilmis sekli Dinya
denizlerindeki bircok stogun incelenmesinde kullaniimistir. Modelin giicii birgok degisik
parametreye ihtiyag gostermemesinde ve uygulamasmdaki basitlikte yatmaktadir.
Uygulama igin bir ¢ok yila ait av ve harcanan gii¢ deferlerinin bulunmas: yeterli
olmaktadir.

Modelin SCHAEFER (1954) tarafindan &nerilen basit sekli, birim harcanan giig
basina diigen iiriin, 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 giicii

Av ve harcanan giig veri giftlerinin regresyonu sonucu kesigme noktasi (a) ve
egim (b) hesaplanir. '
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MSY = a/4b ‘nin hesaplanmas: igin egimin (b) isareti degistirilir. En iyi av giici
(effor) o zaman a/2b olur.

5.2. MSY (SCHAEFER) MODELININ HAMSI’YE

UYGULANMASI

Devlet Plantama Teskilatimn istegi {izerine daha 6nceki bir ¢alismada 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 etmislerdir.

Bu proje gergevesinde, harcanan gii¢ istatistikleri i¢in daha gelistirilmis bir veri
tabaru olusturulmustur. Olusturulan bu yeni veri tabam (Tablo 5.1) kullamilarak farkl
dénemler igin hesaplanan MSY degerleri Tablo 5.2°de 6zetlenmekte ve bunlara iliskin
grafikler $ekil 5.1-5.6’da verilmektedir.

Tablo 5.1: Karadeniz girgir teknelerinin av giicii ve hamsi av miktar (av giicli TRZ,
1992°den yeniden hesaplanmigtir) '

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

Ton Tekneleri | Tekneler Tekneler Toplam
1968 32463 1731 487 1195 3413
1969 38583 1771 515 1195 3481
1970 64241 3636 748 1285 5 689
1971 63 537 3736 793 1475 6 004
1972 80 965 4906 987 1 695 7588
1973 76 412 5256 887 1915 8158
1974 66 968 6421 1237 2400 10 058
1975 53168 10 291 2204 2870 15365
1976 64 247 12 249 2734 2950 17933
1677 62 970 13939 3304 3 650 20 893
1978 85000 19 389 4414 5500 29303
1979 124 000 22762 5209 5620 33 591
1980 225 098 31410 7272 6110 44 792
1981 230 781 36 500 8558 7475 52 533
1982 237 286 49 477 11999 11630 73 106
1983 270 444 58178 14 921 13 860 86 959
1984 246 907 61 938 16 386 14 885 93 209
1985 192 398 70 956 18 802 17220 106 978
1986 199317 80 467 21478 18 980 120 925
1987 214 670 89775 23700 22010 135 485
1988 240 000 08 235 25473 25326 149 034
1989 96 145 106 716 27 691 26 306 160 713
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Tablo 5.2: Farkli periodlardakislayan hamsi icin MSY tahminleri

Dénem Kes. nok. Egim Kor.kats. 0 MSY
a b r (Ton)
1968-78 +) 1.238E-02 -3.846E-07 -(.8802 c 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 ¢ 83813.1 311806
1980-89 +) 6.605E-03 -3.494E-08 -0.9709 f 04523.2 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 pnemlidir).

d) r = 066l<r= 0.88 (Veri giftlerinin iligkisi dnemlidir).
e) r = 0549<r=072 (Veri ¢iftlerinin iligkisi onemlidir).
f r = 0537<r=097 (Veri giftlerinin iligkisi gnemlidir).
g) r = 0.537<r=0.75 (Veri giftlerinin iligkisi onemlidir).

h) r = 0.337<1r= 0.74 (Veri giftlerinin iligkisi Snemlidir).
+) Gurgir balikgihgina Katilan tiim teknelerin toplam beygir giicti (HP).
*) Avel gurgir teknelerinin toplam beygir glicti (HP) kullamilmistir.

Vukarda belirtildigi gibi bu yontem temelde balikgilik filosunun av miktarini
kullanmaktadir, Dolayisiyla hesaplanan MSY degeri filonun avladigi bahk miktarina
baglidir. Ornegin 1968-78 yillan arasinda filonun gelisme safhasinda oldugu ileri
giirtilebilir. O dénem i¢in hesaplanan MSY degeri diigiiktiir ve gergefi yansitmamaktadir
(Table 5.2). Geriye kalan dénem icin (1978-89) yapilan hesaplama kabul edilebilir bir
uyurnla (r = 0.882) 290 000 ton civarinda mantikli bir MSY degeri vermektedir. Girgir
balikgihgina katilan tim araclarin toplam beygir giicl olarak tanimlanan av giicii degeri (
fop = 106 384) goreceli olarak ytksektir. Tablo 5.2°de verilen listeden geriye kalan diger
dénemler igin hesaplanan MSY degerleri 311 000 ton ile 346 000 ton arasinda bunlarin
korelasyon kaysayilar ise -0.72 ile -0.97 arasinda degismektedir. En iyi uyum 1980-89

yillarina ait veri ciftleri arasinda goriilmektedir (MSY =3 12 000 ton 1 =-0.97).

Ozetle, filonun av giicit (f,p) aynt kalmak kaydiyla ve stoklarm saglikli kogullarda
oldupu kabul edildiginde Tirkiye’nin Karadeniz kiyisinda  kiglayan hamsilerin
verebilecegi en yliksek gitrekli firiin degeri 290 000 ton civarindadir. Hamsi av1 bazi
yillarda kazaen ya da bilingli olarak 290 000 ton’dan daha fazla olabilir. Urlinde
goriilebilecek bu tiirden kiigiik dalgalanmalar 1978-89 yillan igin %10 oraninda
istatistiklere yansimayan av olarak yapilan 6neride dikkate alinmigtur.

Normal kosullarda ve stoklarin saplikli oldugu durumlarda hamsi i¢in diizenleyici
gnlem olarak uygulanmakta olan (90 mm standard ve 100 mm total) en kiigiik av boyu
yeterli goriinmektedir. Bir siire once goriilen ekolojik degigiklikler ve yiiksek av giici
hamsi stoklarimn onemli olglide ve birden azalmasina neden olmustur. Bu gibi
durumlarda, stoklar kendilerini toparlayana kadar, uygulanabilecek en etkin dnlem,
balikeilik baskisinin gnemli olgiilerde azaltilmasidur.
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5.3. MSY (SCHAEFER) MODELININ ISTAVRIT’E
UYGULANMASI

istavritin iki tiiriine ait tritn miktarlar birlestirilerek model uygulanmasinda
kulla-mlmaktadir. :

Her iki tire (Trachurus trachurus ve Trachurus mediterraneus) ait toplam iiriin
degerlerine Tablo 5.3’te yer verilmektedir. Istavrit cinsinin MSY tahmini i¢in av gliciniin
yeniden ve bagimsiz olarak belirlenmesi gerekmektedir. Trachurus hem dip troli ile
avlamilabilmekte ve hemde dip trolii cekimlerinde yan (tali) av olarak goziilkebilmektedir.
Bunun yamnda istavrit girgir aglari, sabit uzatma aplar1 ve oltyala da avlanmaktadir. Bu
caligma gergevesinde istavrit aveiifs icin harcanan tiim giiclin tahmin ediimesi miimkiin
olmamuistir. Buna kargin ana av araglarmn av giigleri belirlenebilmistir (Tablo 5.4).

Tablo 5.3: Tiirkiye’nin Karadeniz sahilleri boyunca karaya cikartilan yilhik 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

Yillar T. trach. T. medit. Trachurus
(Ton) (Ton) (Total-Ton)
1968 0389.13 5773.09 1516222
1969 7535.10 9227.01 16 762.11
1970 4 887.80 14 049.65 119 377.85
1971 4 82230 3 899.22 8 721.52
1972 4 442 71 10 855.17 15 297.88
1973 2123.79 16 593.63 18717.42
1974 718.54 10244.78 10 963.32
1975 589.39 11 897.78 12 887.17
1976 4 704.62 14 077.90 18 782.52
1977 4 459.19 14 674.30 19 133.49
1978 10 960.06 23 529.00 34 489.06
1979 17 125.63 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 43 918.00 58 354.00
1983 6 886.00 54 548.00 61 434.00
1984 14 626.00 69 980.00 84 606.00
1985 G 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 a4 (023.00 100 868.10
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Tablo 5.3 ve 5.4°teki veri tabaru kullamlarak Tiirkiye’nin Karadeniz kiyisindaki
istavritlerin MSY’st farkli veri ¢iftleri kullamlarak hesaplanmistir. Kullamlabilir ve
onemli iliski istavrit av1 ile istavrit aveihift yapan girgir teknelerinin toplam beygir glicti
arasinda bulunmustur (Tablo 5.5. ve Sekil 5.7).

Tablo 5.4: Istavrit avlayan filonun toplam av giicti degerleri.

Yillar HP HP 2, HP
Dip Trolii Girgir Girgir +Trol
1968 1339 180 1239
1969 1151 180 1331
1970 1713 287 1999
1971 1 801 287 2 587
1972 2019 381 2400
1973 2134 381 2516
1974 2305 670 2975
1975 2 828 745 3573
1976 2995 8471 3 836
1977 3127 1018 : 4 145
1978 3385 1634 5018
1979 3 461 1762 5223
1980 4412 1956 6368
1981 4615 2185 6 800
1982 4966 2711 7677
1983 5093 3355 8 448
1984 5560 3467 9027
1985 6 144 3843 0 088
1986 6 708 4276 10 683
1987 6 548 4 698 11246
1988 6 822 4933 11755
1989 6971 4 069 11940

Tablo 5.5: Tiirkiye’nin Karadeniz sahillerinde yasayan Trachurus igin MSY.

Tekneler MSY a a r fopt
x1000 Ton :
Girgir 32.8 4.66E-02 | -6.56E-06 -0.51>r=04] 773.4
Trol 0.9 korelasyon yok
Toplam HP 0.6 korelasyon yok
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Tahmin edilmis veri tabanlanyla daha 6nce yapilan bir ¢aligmada, BINGEL et al.,
(1989) sirekli en yitksek {irtin miktarini 7. trachurus igin 11 000 ton ve T.
mediterraneus icin 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 onemli derecedeki artis1 sistem igerisinde kendine
6zgii 6zel tepkilerin olusmasina neden olmugtur.

Fitoplanktonlarin Karadeniz’deki 6trofikasyona tepkisi, yogun ¢ogalmalar
(patlamar) ve kizil gel-git “red tide” olaylar1. ile topluluk yapisinda nicel ve nitel
degisimler seklinde kendini gdstermistir.

Otrofikasyon’un etkisi yalmiz kiy1 sularinda degil ayni zamanda Karadeniz’in acik
sularinda da gdriilmiistiir. Maalesef, strofikasyon’un Karadeniz’deki zooplankton
yapisina dogrudan etlisini ele alan birkag gbzlem vardir. 1980°1lere kadar Acartia clausi,
Paracalanus parvus, Oithana nana gibi kopepodlarn sayilarinda ¢nemii derecede
artiglar olmugtur (PORUMB, 1980, 1984., BALKAS et al.’da 1990). Buna karsin deniz
anasi Aurelia ourita ve tarakh lardan Menmiopsis sp., gibi  organizmalarin
biyokitlelerinin agir1 artmasl sonucu kopepodlart asin derecede tilketmeleri nedeniyle
bunlarn sayilarinda énemli azalmalar olmugtur (SHUSHKINA. ve MUSAYEVA, 1990a).

Deniz anasi Aurelia aurita Karadeniz’'in pelajik faunasmn tipik bir tiirt olmasina
ragmen (ZENKEVICTH, 1963), populasyon miktar: son birkag onyilda giderek artrmugtir.

Karadeniz’e yeni gelen Mnemiopsis'in zooplanktonlarin etkili titketicisi oldugu
epey zamandir bilinmektedir. Bu tir ilk kez sonbahar 1987°de Karadeniz’in kuzey
kiyilarinda gériilmiigtir. Bir yil igerisinde tiim Karadeniz’e yayillan bu tiirlin agik
sulardaki biyokitlesi — metrekarade 1.5-2 kg gibi yiksek bir defere ulagmgtir.
Mnemiopsis’in 1989 Agustos ve Eyliil aylanndaki biyokitlesi toplam 800 milyon ton
canli agwlik olarak tahmin edilmistir (VINOGRADOV, 1990). Plankton toplulugu
yapisinda  goriilen bityiik degisiklik bu tirin yopun ve ani ¢opalmasindan
kaynaklanabilir. Kopepod ve diger  zooplanktonlann miktarlart 15-40 kat azalmugtir
(SHUSHKINA ve MUSAVYEVA, 1990a). Mnemiopsis’in biyokitlesindeki bu bilyiik artig
diger zooplanktonklarn biyokitlesinin azalmasina neden olmustur. Gergekten,
Ayrelia’nin  canli  afuhg son 10 yildaki ~degerinin 1/20°sine  gerilemigtir
(VINOGRADOV et al.,1989; SHUSHKINA ve MUSAYEVA, 1990b; SHUSHKINA ve
VINOGRADOV, 1991).
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Dip trolii arastirmalarinda av kompozisyonu ve ana av

Tiirkiye’'nin dogu ve batl Karadeniz kiyilart boyunca tir kompozsiyonu
degismekle birlikte mezgit bahfina her iki blgede de stirekli rastlanmakta ve bunu
barbunya balign takip etmektedir. 1990 ve 1992 yillan arasinda dogu Karadeniz
kiyilarinda kikirdakli baliklar azahrken kemikli baliklarmn orant artnustir. Buna neden
olarak balikgiligin (hamsi avindaki dilsmeden sonra) pelajik tiirlerden dipte yagayan
tiirlere kaymasi ve kikirdakls baliklarn da  avcilik baskisina kargt gok daha hassas
olmalar ileri siiriilebilir.

Demersal bahk biyokitlesi

flkbahar1990°da trolle avlanabilir toplam biyokitle batida (Igneada-Sinop) 2 440
ton ve dopuda (Sinop-Sarp) 8 106 ton bulunmugtur. Boylece, ilkbahar1990°da
Tiirkiye'nin Karadeniz sahili igin toplam biyokitle 10 745 ton olarak hesaplanmigtir.
Sonbahar 19907 da toplam biyokitle batida 1 294 ton ve doguda 16 347 ton bulunmusgtur.
Tiim Karadeniz kiyimiz igin toplam biyokitle 7 641 ton tahmin edilmigtir,

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

Burada su noktanin belirtilmesinde yarar vardur:

Tahmin edilen biyokitle degerlerinde gozienen yilksek variyans nedeniyle yillar itibariyle
bir karsilastirma yapilmast miimkiin gorinmemektedir. Sistem istikrarli olmadan g¢ok,
istikrar-siz bir durumda goriilmektedir. Karadeniz eko-sisyemindeki dinamik fiziksel,
kimyasal ve biyolojik kogullar daha fazla sonug cikartilmasina izin vermemektedir.

Keserbas barbunya’mn boy frekans dagilhim1

Barbunya’'nmn 1991 ve 1992 yillar1 sonbaharinda Tiirkiye’nin dogu Karadeniz
sahillerindeki (Ince burun - Sarp) yiizde 50 kiimilatif boy frekans dagilum 11 ila 14 cm
arasinda depigmektedir. En kiigiik boylu barbunya’ya bu bilgenin bati kesiminde rastlan-
rmustir. Barbunya bahgi Karadeniz’de cinsi olgunluga 9 cm (= 0+ yas grubu) boyda ulagir
ve omrii en cok 10 yildir. Gozlenen ortalama ve %50 kiimiilatif boylardan anlagildigy
{izere barbunya balift populasyonu ifeneada - Bafra arasindaki bolgede agin aveilik
smrinda ve Bafra - Sarp arasinda da optimal’e yakmn diizeylerde avlandipy ileri
stiriilebilir.
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Mezgit’in boy frekans dagihmi

Mezgit, barbunya bahifna benzer bir egilim gdstermektedir. Buna kargin elde
edilen verilerin degerlendirilmesinde oldukea karmagik bir durum ortaya cikmaktadir.
Mezgit neredeyse tim yil boyunca yumurtlar ve bu ylizden de stok’a hemen hemen
devamli yeni bireylerin katilmasi s6z konusudur. ‘

{Ikbahar 1990°da Igneada - Inceburun arsindaki bélgede ortalama boy 10 ila 12
cm arasmda bulunmugtur fakat Eregli - inceburun arasindaki bolgede bulunan ortalama
boylar digerlerinden daha bityiiktii. Civa burnuna dogru gidildikge ortalama boyun
azalmasi bu tiiriin asir1 avlandigin pistermektedir.

Barbunya icin stok’a katian birey bagina diigen iiriin (Y /R) yaldagimi

Barbunya balify igin boy dagilimlanna daynilarak olusturulan egdeger trin
diyagramlarinmn sonuglari agagidaki gibi siralanabilir:

- Esdeger tiriin ¢izelgesinden anlagildifi fizere meveut aveilik yogunlugu (balikgilik 8lim
katsayisi F = 5.16), ile Tirkiye'nin Karadeniz sahillerindeki balikeilik filosu agin aveilik
yapmaya baglamigtir.

- Mevcut balikcihik yoguniugumin (harcanan giiciin) % 50 oraminda azaltilmasi
halinde avlanabilecek en diigiik boyun 137 mm olmasim gerektirmektedir.

- Su anda var olan balikeilik &liim katsayisinm 3 kat azaltilmas: halinde (F = 1.7) en
kiiciik aviama boyunun 127 mm olacag: ve boylece daha az bir cabayla aym miltarda
avin elde edilebilecegi gorilimektedir.

- Mevcut balikeilik youguniugunun (F =5.16) devam ettirilmesi halinde, avlanmasina
izin verilebilecek en kiigitk boyun 143 mm’ye ¢ikartimasinl gerektirmektedir.

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

Mezgit icin stok’a kafilan birey basma diigen iiriin (Y/R) yaklagmmi

Mezgit balig! igin boya dayah olusturulan esdeger firin diyagramlarinin sonuglari
asagidaki gibi yzetienebilir:
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- Mevcut balikeihik 8liim katsayisiyla (F = 3.3) Tﬁrkiye’nin Karadeniz’deki balikeilik
filosu 190 mm verine 130 mm boyundaki mezgitleri avlamakla agin aveilik yapmaktadir.

-Bulunan T degerinin yiiksek tahmin edildigi ve bu nedenle, degerin yarisinm
(F=1.7) kullanilmas: halinde bile karaya ¢ikarilacak mezgit baligimn en kiiglik av
boyunun 175 mm ‘nin altinda olmamasin: gerektirmektedir.

- Halihazirda mezgit balikgilgini diizenleyici herhangi bir 6nlem alinmamalktadir,
Yukaridaki sonuclar mezgit i¢inde diizenleyici Snlem alinmasiu gerektirmektedir.
Balikeilik, efer, halihazirdaki durumunda tutulacak olursa (F = 3.3) o zaman en kiigiik
avlanma boyunun 190 mm’den kiigiik oimamast gerelamektedir.

Balikeihgm durumu degerlendirmek icin populasyondan yararlanma oram (E)
dikkate alindiginda bunun stok’a katilan birey bagina diigen {iriin modelinde elde edilen
soniclarla uyumlu oldugu gorititir. 1991 ve 1992 yillan icin yararlanma orani E = 0.8°den
daha fazla bulunmustur. Buda Karadeniz’de mezgit’in agir1 avlamldifim gostermektedir.

Hamsi

Karadeniz hamsisi giiney-kuzey yontinde kiglama, beslenme ve tireme gogleri
yap-maktadir. Genellikle, Anadolu, Kafkasya ve Kinm kiyilanmn 1hik sularmda ks
gegirmekte ve yogun siiriller olusturmaktadirlar. :

Gorilebildigi kadartyla kuzey-giiney gogliniin baglama 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 olmaktadir.

Hamsi’nin boyu yillik araliklar igerisinde salmmm gdsterir. Kasim’dan Mart’a
kadar azalan ortalama boy bunu izleyen beslenme ve {ireme déneminde bir énceki
diizeyine ulagir. Hamsi boyundaki salimmlar birbirini izleyen yillar aragmda da
gizlenebilir.

Karadeniz hamsisi ireme olgunluguna bir y1l igerisinde ulagir. Sezonda 10 batinda
tamamlanan yumurtlama Mayis ayinin sonundan Eyliil’e kadar devam eder.

Calisma doneminde birbirini izleyen 3 yil igerisinde ortalama boy o6nemli
derecede azalmistir. 1987/88 avlanma sezonunda satilan hamsi baliklarinin %61°inin
boyu 11.5 cm ‘den kiigitktii. Bir yil sonra (1988/89 avlanma sezonu) satilan hamsi

" baliklarmm %63 niin boyu 9 cm’den kiigiiktii. Bu bir onceki yila gore hamsi boyunun

2.5 cm kisaldigim gostermektedir. Bu azalma izleyen yilda da (1989/90) devam etmis ve
boy 7.5 cm’ye diigmiigtir ki bu da satilan toplam hamsi baliginin %59.9’unu temsil
etmektedir. 1990 - 1992 yillari arasinda ortalama boy tekrar 8.5 cm’e yilkselmigtir.

1987/88 avlanma sezonunda 10 cm ve 1 yasindan daha bityiik hamsiler toplam
avin %88.8, 1988/89°da %22.6, 1989/90°da %1.7, 1990/91°de %6.6, 1991/92°de
9427.8 ve 1992/93 sezonunda %41.5’ini olusturmaktaydi. Bu da azalan bahkeilik
nedeniyle durumun iyiye dogru gittigine isaret etmektedir.
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Yumurta ve larvalar

Hams'inin omrii 2-3 senedir. Yagamlarnin ilk kgt gegirdikten sonra
olgunlagirlar. Bir yasindaki geng bireyler iireme periodunun son aylarinda yumurtlarlar.
Yumurtlama sahile yakin 5-10 m derinliklerde 17-18 °C sularda olur. Yumurtalar
sicaklifa bagl olarak 24 saat icerisinde agtlirlar. Planktonik hamsi larvast 5 ila 30 m
derinlikteki sular tercih eder ve planktonik organizmalarla beslenir. Genellikle Mayis
ayinda erken birakilan batinda cikan larvalarda yiiksek oranda tliimler gozlenir. Haziran
sonu ve Temmuz basinda cikan larvalann hayatta kalabilme oranlar yiiksektir
(SLASTENENKO, 1955/56).

Karadeniz hamsisinin esas daha dogrusu klasik fireme alant kuzeydeki sig
sahanlik alamdir.

Hamsi’nin aktif ireme alanlarinda bazi degisiklikler 1988’den beri siire
selmektedir. Hamsi yumurta ve larvalarinm en bol oldugu alanlar agik sularn siklonik
(saat yOniine ters) déngiilerinde ve rim (kenar) akintis1 sinirlart boyunca yer almaktadir
(GORDINA et al., 1994). Fakat, bu galigmanmn verileri yumurtlamanin aslinda kiy1
bolgelerde oldugunu gostermektedir. Yazin baglarinda su sicakhifinin artmasi hamsi’nin
yumurtlamasin baslatmaktadir. Yumurtiama yakin kiy1 sularda ba$lam'akta ve 1991
Haziran aymna ait yumurta dagihmlart yopun yumurtlamanin sicakk lkayr sularnda
oldugunu gistermektedir.

1988 yaz ve sonbahar déneminde, Mnemiopsis biyokitlesinde gdriilen ani artig
hamsi larva ve geng bireylerinin besin organizmalarinda 6nemli bir daralmaya neden
olmusg ve bunun sonucunda yeni bireylerin stok’a katilmsi (recruitment) zayrflamistir. Bu
durum yogun balik¢ihgin da etkisiyle 1989°un olgun hamsi populasyonunu etkiledi.
Artan Muemiopsis baskinlif, 1989’dan beri hamsi’nin azalmasimn sebeblerinden biri
olarak goriilmeketedir.

Hamsi’nin akiistik metodla biyokitle tahmini

Karadeniz hamsisinin Haziran ve Agustos aylari arasinda 10 batinda yumurta
biraktifn  ve beher batimi olugturan bireylerin ayrl zamanlarda stok’a katilacag1 kabul
edilecek olursa bu gruplarn belirli zaman araliklanyla kiglama bélgelerine varacaklan da
kabul edilebilir. Bu varsayim, karaya cikarilan hamsilerin %50 kiimiilatif boy
dagihmlarinin zaman serisiyle aciklanabilir.

Kislama alamna ulagan her batimn olusturdupu siirii variglarnt izleyen kisa bir
siire sonra balikgilar tarafindan tamamen avlandifindan, akiistik metodla biyokitle
tahmini ancak o andaki stok miktarin (apirlik ve sayr olarak) verir. 10 batm’in her
birinden stok’a aym miktarda bahgin katildig kabul edilecek olursa yapilan anhk
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(instantaneous) biyokitle tahmini sonucunun 10 ile garpilarak toplam stok tahmini
yapmalk segilebilecek en dogru yoldan biridir.

Bu iliskide, teknik simrlamalardan meydena gelen %351k bir kayib1 da ilave
ederck yeni bir tahmin elde edilebilir. Tablo 4.3’te benzer ayarlama ve diizeltmelerle elde
edilen sonuclara yer verilektedir.

Calismada uygulanan farkl methodlardan elde edilen sonuclar Tablo 4.3. dzetlen-
mektedir. Tabloda yer alan tahminler birbirleriyle karsilastirildiginda III nolu yaklagimin
oldukga yiiksek ve I nolu yaklagimin ise diisitk deger verdigi goriiltr. Bu iki metodtan
elde edilen sonuglar balikiliktan gelen av mikiariyla uyusmamaktadir. Bu nedenle II
nolu yaklasimda yer alan veriler, meveut bilgi ve bulgular 111inda kullanilabilecek bir
biyokitle tahmini olarak tnerilmektedir.

Hamsi’nin élum oranlar:

1987-1989 yilar! arasinda toplam 5liim ve buna bagh olarak balik¢ilik 6lim katsa-
yilart 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 Tirk
balikeilar1 295 000 ton hamsi avladilar. :

Balikcilik ve toplam oliimiin en yiiksek oldugu 1989°da av 96 000 tona distii.
F = 0.92'lik bahkeilik oliim katsayis: diger gevre faktorleriyle birlikte toplam stok’un
erimesine neden oldu. Somiirme oranlan dikkate alindiginda stok’un F = 0.72 gibi bir
balikeilik dliim katsayiyla ta 1988°de agir1 avlamldip iler strtlebilir.

Saplikli hamsi stoklan i¢in ve normal kosullarda, daha dnce diizenleyici énlem
olarak uygulanmakta olan en kiigiik av boyu = 90 mm standard ve 100 mm total boyun
yeterli olacagl tahmin edilmektedir.  Son ekolojik degigiklikler ve yogun aveiliktan
dolay1 hamsi stok’u ciddi boyutta azalmig ve av miktarlar da diigmiistiir. Bu kosullarda,
stok kendisini toparlayana kadar, konulabilecek en dogru uygulama bahkeilik faaliyetinin
snemli diizeyde azaltilmasidir.

MSY modelinin hamsi’ye uygulanmasi

Karadeniz’in Tiirkiye sahillerinde kiglayan hamsi stoklari, 106 384 HP’lik
balikgilik giictiyle normal kosullarda toplam 290 000 ton gibi maksimum firlinii devam
ettirebilecei bulunmustur (Tablo 5.2). Bazi yillarda bu miktar (tesadiifen veya planl
olarak) bu degerin istiine gikabilir. Dolayisiyla bu tiirden dalgalanmalar yukarida verilen
degerin igerisinde kalabilmelidir.
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MSY modelinin istavrit’e uygulanmasi

Her iki Trachurus tirii igin tahmini toplam MSY 80 000 ton civarindadir. Bu
deger biraz  de@isebilir ve gergek MSY degeri balkeilikta harcanan giictin
belirlenmesindeki zorluklar nedniyle biraz daha yiiksek olabilir
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EK 1

HAMSININ BUYUME VE OLUM’UNUN TAHMINI
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| HAMST’NIN BUYUME VE OLUM’UNUN TAHMINI

Bityiime ve 6liim oranlan bahkeilik arastirmalarimn  dnemli  araglarmdandir.
Tarim ve Koyisleri Bakanlig: bu sonuglart balikeilik diizenlemesinde kullandifindan, yas
boy iligkisi dikkate alinarak raporun bu kisminda biiytime ve liim konusuna dzellikle yer
verilmistir.

1.1. GIRIS

Son dénemleri igeren yeni verilerin  sinirly  olmast nedeniyle hamsiye iliskin
problemler oldukga genis ve buna karginda karmagiktir. Bu problemler yalmz biyokitle
talumnini, yumurtlama ve gogle degil aym zamanda bilylime ve yas dagilimiyla da ilgilidir.
Yas tayini i¢in ozellikle bu konuda uzman kisilere ihtiya¢ vardir ve ¢ok zaman
almaktadir. Asagida degisik kaynaklardan toplanan veriler giivenilir sonug ve yorumlara
ulasabilmek igin bir araya getirilmigtir. Buna ragmen ulagilan sonuglara gegici bir gozle
bakilmas: gerekir.

1.2. MATERYAL VE METOD

BIiLIM gemisiyle yapilan seferde toplanan hamsiler formalinde saklanmis ve
laboratuvarda islenmistir. Ekstra sulari alindiktan sonra her bir baligin agirhik, toplam ve
standart boyu (mm) kaydedilmis ve her iki otoliti alinan hamsilerin yag tayinleri
binokiiler mikroskopla yapilmigtir.

Farkli kisi kurum ve kuruluglar total veya standard boy kullandifindan,
gerektiginde boylar aras: gevirimi yapabilmek igin ayrica dogrusal (lineer) bir denklem
olusturulmustur.

1.2.1. BOY-AGIRLIK ILISKISI

Farkli bolglerde yasayan aym tiirden olan baliklanin boy ve agirhklarini
kiyaslamak i¢in kondisyon faktrii kullamimaktadir. En g¢ok kulalamlan fakir
FULTON un (1911, RICKER’de 1975) kondisyon faktoriidiir. Bazi arastiricilar lissi
denklemdeki kesisme noktas: degerini (2) bir balifin fonksiyonel ve deneysel kondisyon
faktriiniin gostergesi olarak kullanmaktadirlar, Buradaki temel fikir, babk ne kadar agtr
ise bulunan degerde o kadar biiyiik ve kondisyonunun da o denli iyi oldugu seklindedir.
Olgtimler igin bu dogru olsa bile bazi hallerde bilinmeyen degisiklikler jgermesinden
dolay! faktsrin kullanimi hakkinda giipheler de meveuttur (bkz., BEVERTON ve HOLT,
1957; RICKER, 1975 ve ordaki kaynaklar).
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Apirhik boy iligkisinin deneysel tahmini igin her iki regresyon degeri (a ve b) ve
kondisyon faktord (l'ﬂwfl3 ) hesaplanarak kullanilmistir.

122. BOYCA BUYUME

Baligin 6mrii boyunca biyiimesini tammlayan cesitli matematiksel formiiller
vardir. Balikeilik biyolojisinde en cok kullamlan denklemlerden bir tanesi von
BERTALANFFY (1934, 1938) denklemidir. Bu denklemin énemli dzelligi baligin dogal
(gergek) bitylimesine cok yakin deferlerle baligin bitylimesinin tantmlanabilmesidir.

Bal1gin boyca bilyliime denklemi goyledir:

[, = L, (1- g~ KUty

| =t zamamndaki balifin boyu

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

ty = Sifir boydaki balipin teorik yas (sabit)

Bu denklemi ¢dzmek igin denklemdeki sabitlerin degerinin daha once tahmin
etmek gerekir. Bu deferleri bulmada en yaygi yollardan biri boylara karsilik gelen yag
verilerine dayamr. Diger bir method boy frekans dafilimumn yas boy dagihmina
cevrilmesidir. Bu cevirme Ornegin, BHATTACHARYA*) (1967) yontemiyle
gergeklestirilmektedir. Her tabur normal dagimig gibi kabul edilerek, beher taburun
ortalama boyu hesaplamir. Bu iglemler ELEFAN ya da FISAT bilgisayar
programlarindaki uygun alt programlarin kullaniimas1 ile yapilabilir. Tekrar diizenlenen
boy-frekans tablosunun grafiksel degerlendirilmesinden her tabura karsi diigen yas
giniflan bulunur. -

Boy frekans dagilimi yontemi tullanilarak bulunan degeler DUZGUNES ve
KARACAM (1989), UNSAL (1989) and KARACAM ve DUZGUNES (1990) tarafindan
verilen yas-boy degerleriyle kargilastinlmig ve bunlann ayni yag-boy simflar icerisinde
olup olmadiklari test edilmigtir. Biitlin hamsilerin 15 Temmuz'da yumurtadan gikiiklarim
farzederek avlama tarihleri giin cinsinden yas degerlerine gevrilms, ve baylece;

AA = AC + (DD/365)

AA = Mutlak yas

AC = Yag siifi

DD = Giin fark: (avlanma tarihi - 15 Temmuz) ve sonugla, yag boy regresyonundan boyca
biiyiime sabitleri hesaplanmisgtir.

*) BHATTACHARYA analizlerinin uygulanmasi hakkinda detayl: bilgi igin SPARRE et
al.’e (1989) bakiniz.
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1.2.3. OLUMLERIN TAHMINI

Ussi katsayih sliimler yas-boy dagilimlannin kullanilmasiyla hesapland:.

RICKER (1975) tarafindan verilen formiilde:

S = Ny )N

7= (log, Niyy -loge N,

Burada;
S  =yasam pay: ya da hayaita kalma oram,
7 = toplam 6litmiin {issi katsay1s,

N, = t+1 yagindaki birey sayisi,
N, =tyasindaki birey sayisidir.

Ussi katsayili toplam 6liim toplanabilir iki lisimdan olugmaktadir (Z=F+M).
Bunlar balikgilik ve dogal 6tim katsayilandir. Bunlardan ikisi bilinirse diger {igiinciisii
kolaylikla hesaplanabilir. Balikgihk &lim katsayisinin (F=qf) hesaplanmasi kolay
degildir. Dogal &liim oranlanm hesaplamak igin URSIN (1967) ve PAULY nin (1984)

snerdikleri ve asagida verilen yontemleri kullamlmistir.

JogM = 0.0066-0.279logL., +0.654310gK+0.463logT °C (PAULY (1984)

ve

M=w™  (URSIN (1967)

Burada:

L., Kvet v. BERTALANFFY denkleminin terimleridir.
M = Dogal §liimiin tissi katsayisi,

T = ortalama gevre sicaklifi C) ve

w = &mekteki balifin ortalama agirligadir.

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 yaralanmay1 ifade etmektedir.
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1.3. HAMSI’NIN AGIRLIK - BOY ILISKISI

Apirhk-boy iliskisi denklem parametrelerinin degerleri Tablo 1.1. de
verilmektedir. Trabzon BAKANLIK enstitiisiintin igbirligiyle 1988/89 bahkeilik
déneminde elde edilen veriler Tablo 1.1."e yerlestirilmigtir.

Tablo 1.1: Hamsi’nin agirlik-boy iligkisi

a b c d e f

Parametre| 1986/87 | 1987/88 1988/89 | 1989/90 1990/91 | 1991/92

1987 1988 1989 1990 1991 1992
n-2 - - 978 119 176 502
Kesme nok - - 0.004 0.0042 0.0025 0.0031
Egim - - 3.16 3.17 3.33 3.21
r - - 0.987 0.982 0.984 0.985
k 0.62 0.65 0.65%) 0.64 0.54 0.56

a - KARACAM & DUZGUNES (1990)- Veri tabani: Mesleki bahke teknesi
b - DUZGUNES & KARACAM (1989)- Veri tabant: Mesleki balike: teknesi
¢ - BAKANLIK - Bu calisma - Veri tabani: Mesleki balike: teknesi

d - R/V BILIM - Bu galigma - Veri tabam: Arastirma gemisi

e - R/V BILIM - Bu caligma - Veri tabam: Aragtirma gemisi

f-R/V BILIM - Bu caligma - Veri tabani: Aragtirma gemisi

#_ k (INSAL (1989) ve (c) kolonundaki verilerin ortalamast

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

- Hamsi’nin iyi av verdigi dénemlerdeki (1987-1989) ortalama kondisyon faktorii
0.65 civanndadir. Hamsi'nin beslenme durumuna bagl: olarak bu deger biraz az veya
fazla olabilir.

- Ekolojik durumun bozulmasiyla (Karadeniz'de joleli organizmalarn kitlesel
artisiyla) kondisyon fakt6rii énemli derecede azalmigtir. Bu da zayif beslenmenin bir
gostergesidir. Bu  gikayet konusu olan Mnemiopsis sp.’nin hamsiyle aym beslenme
basamapinda yarishign goriisiiyle ¢ok iyi bir uyum icerisindedir. Mnemiopsis’in iyi bir
yirtict ve fitoplanktonlarda oldugu gibi kendi sayisim ikiye katlama yani ¢ogalma
zamantmn kisa olmasindan dolayr hamsi’nin beslenmesini olumsuz etkileyecegi daha iyi
anlasilmaltadir ki bu da ardigik yillardaki kondisyon faltoriiniin kargilagtirlmasindan

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

- Siralanan bulgular SHUL'MAN’nin (kigisel aktarim), bu baligin yag miktarimn
azald1p) hakkindaki sonuclariyla uyusmaktadir. Yag mikiarl eko-fizyolojik kondisyonun
gdstergesi olarak kullaniimaltadir (SHUL’MAN, et al., 1987, 1989).

1.4. HAMSI’DE BOYCA BUYUME

Bu calgmadaki v, BERTALANFFY biiyiime sabitlerinin degerleri, daha 8nceki
caligmalarda yag esas alinarak hesaplanan degerlerle birlikte Tablo 1.2’de verilmektedir.

Tablo 1.2’den goriilebilecegi gibi, farkh veya benzer methodlar kullamilarak,
farkly yillar igin tahmin edilmis boyca bitylime sabitleri farklihiklar giistermektedir.
Yinede bu sonuglar literatiirde bulunan degerlerle karsilagtirilabilir (EVLIYA CELEBI
Seyahatnamesi 1672; AKSIRAY, 1954; SLASTENENKO, 1955/56; FISCHER, 1973.
Belkide, en iyisi meveut degerlerinin genel ortalamasimn verilmesidir.

Tablo 1.2. Tiickiye'nin Karadeniz kiyis1 boyunca yayilan hamsilerin boyca biiyiime

sabitleri.
Aragtineilar Dinem Lo . K tp
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 15.73 0317 -2.197
Bu ¢alisma (3)| 1989/92 15.04 0.404 -1.330
Bu galigma (4)| 1991/92 15.52 0.440 -0.969
Bu ¢alisma (3) | 1989/90 15.01 0.607 -0.066
Bu galisma (5) | 1990/91 11.04 0.634 -0.746
Bu ¢alisma (5) | 1991/92 22.38 0.174 -1.330
Bu galisma (5)| 1989/92 19.70 0.224 -1.101
Genel ortalama 16.16 0.449 - -1.116
1) Mesleki teknelerden alinan trnekler (Yasa dayaln)
2) Istanbul balik pazarindan alinan drnekler (Yaga dayalt)
3) R/V BILIM gemisi rmeklemesi (Yasa dayaly)
4) R/V BILIM gemisi drneklemesi (BHATTACHARYA-Ydntemi)
5) Mesleki teknelerden alinan srnekler (BHATTACHARYA- Y 6ntemi)
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Tablo 1.3'tde 6zetlenen yas-boy verileri ikinei agama cahigmalar! iginde de uygun

olan yas-boy iligkisini vermektedir.

Hamsi’nin bir yasinda olgunlashi dikkate aliarak, burada sunulan veriler
is1ginda ticari avdaki en kiigiik hamsi uzunlugunun 10 cm total boydan daha az olmamas
perekliligi ortaya cikmaktadir.

Tablo 1.3; Hamsi’nin yasg-boy iliskisi

Arastirict a b c d € t
1986/87 | 1987/88 | 1988/89 | 1989/90 | 1990/91 1991/92
Yil 1987 1988 1989 1990 1991 1992
AG # ! # 1 # 1 # 1 # 1 # 1
286 | 8.7 1 325]| 67| 28 | 7.9 | 80 | 8.5 | 157 6.4 | 307 | 8.9
I 732 (103 ] 4681 9.9 | 625 |10.0] 1 |10.6] 21 0.0y 94 |10.1
It 3201 13.1| 136 | 12.5] 498 | 11.7| - - - - 25 | 1L.5
11 82 | 13.8] 27 |13.5] 21 | 127 - - - - 2 1132

a - KARACAM & DUZGUNES (1990) - Veri tabam mesleki balike: teknesi
b - DUZGUNES & KARACAM (1989) - Veri taban: mesleki balikel teknesi

¢ - UNSAL (1989) - Veri tabant : istanbul balik pazar
d - R/V BiLIM - Veri taban: : Aragtirma gemisi
e - R/V BILIM - Veri tabam : Araghrma gemisi
f- R/V BILIM - Veri taban : Arastirma 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)
I  Yas grubundaki boy 1=12.2 cm (min 11.5 and max 13.1 cm)
III  Yas grubundaki boy 1=13.3 cm (min 12.7 and max 13.8 cm)

1.5. HAMSI’NIN OLUM ORANLARI

Bu ¢aligmada elde edilen dogal 8liim katsayilar1 literatiirdekilerden oldukca
farklidir. IVANOV ve BEVERTON (1985) yasla defisen dogal kayiplar oldugunu
farzederek agagidaki varsayilan degerleri kullanmiglardir:

M=038 M=0.7 M=1.5 M=24

Literatiir verileride kullanilarak burada hesaplanan dogal 6liim katsayilan Tablo
1.4te verilimektedir.
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Goriilebildigi kadaryla 1987-1989 zaman aralifinda toplam gliim Z ve buna bagl
olarak balikcilik 6liimii F artmig ve en yitksek degerine ulagnigtir. Avin (lirtiniin) en
yitksek oldugu dénem ile hamsi stok’unda poriilen 6nemli azalma bu stirece
rastlamaktadir. 1987 ve 1988 yillarmda Tiirk balikeilari 250 000 ton hamsi avlanuslardir.

Tablo 1.4. Hamsi’nin ortalama 6liim katsayilan

1991/92

19%6/87 | 1987/88 | 1988/89 | 1989/90 | 1990/91
1987 1988 1989 1990 1991 1992
zZ 1.6 (80%) | 1.8 (83%) | 3.2 (36%) | 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 0.92 232 3.52 1.12 1.04
E 0.45 0.51 0.73 0.80 0.51 0.65
M=0.88  Z=2.43 F=(Z-M)=1.55  E=F/Z=0.64

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

2) Biiyiime sabitlerindeki degisme nedeniyle M ‘de degigmektedir. Bu nedenle F “nin hesap-
lanmasinda ortalama M=0.88 kullanilmistir. Bu deger IVANOV ve BEVERTON’un 1985)
verdigi (M, + My + M3)/3 =1 deferine yalindir, Bir bagka bilgi eklenecek olursa; PAULY
(1980b) 7 Engraulis cinsi i¢in 0.9 ile 1.8 arasinda degisen M degerlerini listelemektedir.
Bunlara ek olarak URSIN (1967) yontemi M = 0.56 degerini vermektedir.

*} Ortalama M = 0.88 kullanilarak tahmin edilmistir.

1989°da balikeilik ve toplam 6liim oranlart maksimumda iken bu deger 96 000
tona diigmiistiir. Bu durum 0.92°1ik bir balikgilik 6liim oraninin difer ¢evre faktdrlerinin
de etkisiyle birlikte toplam stok™un aniden azalmasina neden oldugunu ima etmektedir.
Durum yararlanma oranlar agisindan degerlendirildiginde, stok’un 1988’den Once de
asir1 avlandif ileri siirtilebilir.

Varilan sonuglar su anda uygulanan diizenleyici snlemler agisindan degerlendiril-
diginde, hamsi igin Tiirkiye sularmdaki diizenleyici slemlerin [en kiigiik avlama boyunun
(standard boy 90 mm ve tam boy 100 mm)] uygun oldugu samlmaktadir. Buna karsin
Karadeniz hamsisi'nde oldugu gibi agm  yipratiimis stoklarm  kendilerini
toparlayabilmeleri igin ek 6nlemlerin dikate alinmast gerekmektedir. Bunlardan bir tanesi,
belli bir siire icin (stoklarda belirgin bir artis gozlenene kadar) bahkeilik yogunlufgunu

azaltmak olabilir.
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1988/89°dan 1991/922ye kadar olan siiregte birbirini izleyen 4 yila ait kondisyon
“faktorii k” degerleri karsilastirildipinda hamsi biyokitlesinde ani azalmamn oldugu
1988/89°dan itibaren hamsi’nin kondisyonunun ¢nemli derecede azaldifi sonucu ortaya
cikmaktadir. Bu azalma egilimi 1990/91 déneminde da devam etmistir. 1991/92°de ise
kondisyon faktdriinde az bir artig olmugtur. Bu belkide, Karadeniz hamsisinin durumunun
iyiye giderek toparlandifinm bir igaretidir. Fakat bu agamada, iyimser olmak igin heniiz
erken olsa gerektir.

Karadeniz’de hamsi stok’unda gériilen ani va 6nemli dilsmeye paralel olarak
kondisyon faktdriiniin de azalmas: denizdeki mevcut yiyecek miktarinda dnemli degisik-
liklere isaret etmektedir. Jileli organizmalardan (deniz anasi SCYPHOZOA-Aurelia) ve
tarakli (CTENOPHORA-Mnemiopsis’in) agirt miktarlarda bulunmas: aym beslenme
basamagmndaki hamsinin beslenmesini oldukca olumsuz etkilemis gibi gériinmektedir.
Son yillarda kondisyon faktériiniin bir difer gostergesi olan yag miktarlari da aym
dénemlerde azalmistir. Bu galismamn bulgular ile SHUL'MAN’ 1 ya§ muhtevasina
iliskin sonuglar ¢ok iyi uyugmalktadir. Oz olarak, hamsi’mn azalmasimn nedenleri olarak
son yillarda Kardeniz’de gériilen ekolojik degisiklikler ile birlikte etkili olan agir aveilik
ileri stirtilebilir.

Bunlann disinda, veriler, en azindan calisma siiresi icerisinde, Karadeniz
hamsisinin bilyiime karakteristiinin allometrik oldugunu (p<0.05) agik bir gekilde
gdstermektedir.
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EK II

HAMSI YUMURTA VE LARVA SORVEYLERI
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{. HAMSI YUMURTA VE LARVA SORVEYLERI

1980°1i yillarn sonlarinda hamsi avinda goriilen 6nemli azalmadan sonra proje
kapsanunda yumurta ve larva sérveylerinin yapilmasi kararlagtirlmigtir.

Hamsinin geleneksel olarak Karadeniz’'de yumurtlayip beslendigi kuzeybati
sahanlik alaninin oldukca kirlenmis oldugu birgok aragturmada gdsterilmigtir. Dolayistyla
kirlilik hamsinin yumurtlama startejisi ve ilk yasam evrelerini etkileyebilir. Bu nedenle
hamsi yumurta ve larva sdrveylerinin yapilmasi onun ilk yagam evrelerindeki durumu ve
stoka katilma basansi haklkinda bilgl edinilmesi ve yine hamside porilen Onemli
azalmamn nedenlerinin arastirlmas: agtlarmdan énemli olmugtur.

Bu kistm Tiirkiye’nin Karadeniz’'deki miinhasir ekonomik bdlgesinde yapilan
hamsi yumurta ve larva ¢aligmalar ile elde edilen sonuglari icermektedir.

1.1. GIRIS

Karadeniz Diinya’daki en biiyiik oksijensiz su kiitlesine sahipse de bir stire
sncesine kadar oksijenli ylizey tabakalan onemli miktarda deniz canlhlarim
barindirmaktayds. Son  birkag 10 yillik dénemde agin giibrelenme (6trofikasyon)
nedeniyle Karadeniz’de nemli ekolojik degisiklikler olmugtur. Buna ek olarak kuzeybat1
Atlas Okyanusw’undan Karadeniz’e kazaen taginan tarakli  Mnemiopsis  sp.
(VINOGRADOV et al., 1989) Karadeniz faunasini onemli olciide etkilemistir. Bu
canlinin en belirgin etkisi ise hamsi’de goriilmiistir. Hamsinin hem besin maddelerini
tilketen ve hemde yumurta ve larvalariyla beslendigi sanilan Mnemiopsis Karadeniz’in
pelajik balikgilifinm ¢okmesinde dnemli rol oynamigtir.

Baliklar, ozellikle yasamlarinin ilk evrelerinde gevresel kosullardaki degismelere
hassasstirlar. Degisen cevre kosullarnin hamsi’ye etkilerini anlamak onun ilk yasam
evrelerinin izlenmesini gerektirmekte ve hayati dnem tagimaktadir. Karadeniz’de balik
yumurta ve larva galigmalari 19407l yillarda baglatilmigtir (DEKHNIK, 1954;
MAJOROVA & CHUGUNOVA, 1954). DEKFINIK et al., (1970) ¢evre fakttrlerine ve
ana-baba stoklarmin durumuna bagli olarak hamsinin ana yumurtlama déneminin
Temmuz ayina rastladiim gostermigtir. Uzun siire¢li balik yumurta ve larva arastirmalari
su sicaklifi ile meveut besin maddelerinin (zooplankton) hamsi yumurta ve larva sayilart
arasinda 6nemli bir iliskinin varligim gdstermigtir (DIMOV, 1968, DEKHNIK et al.
1970).
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Tiirkive'nin Karadeniz kiyilannda yumurta ve larva konularim ele alan ¢ok az
calisma yapilnugtir (6rnegin ARIM, 1957; EINARSON ve GURTURK, 1960; MATER
ve CIHANGIR, 1990). EINARSON ve GURTURK (1960) daha 6nceki galigmalarla
uyumlu olarak yumurtalarin daha cok ilk 30 metrede bulundugunu gostermisierdir. Kiy:
ve acik sularda yapilan srneklemeler hamsinin tiim karadenizde yumurtladifini
gostermigtir (MAJOROVA ve CHUGUNOVA, 1954; EINARSON ve GURTURK, 1960)
fakat hamsinin asil iireme alammn kuzeybati sahanh oldugu belirtitmektedir (IVANOV
ve BEVERTON, 1985). Bu calismada Tiirkiye'nin Karadeniz’deki miinhasir ekonomik
bolgesinde bulunan hamsi yumurta ve larvalarinm dagilimi arastirimakta ve elde edilen
sonuglar daha énce yapilmig olan caligmalarla kargilastimimaltadir.

1.2. MATERYAL VE METOD

Giney Karadeniz'de bulunan balik yumurta ve larvas: asafidaki donemlerde
yapilan seferlerde toplanmistir. Hamsi yumurta ve larvasmna ait calismalarda gidilen
istasyonlar Sekil 1.1 - 1.4’te verilmektedir.

Dénem [stasyon sayist
Haziran 1991 (hamst) 66
Temmuz 1992 (hamsi} 143
Nisan 1993 (diger) 34
Agustos 1993 (hamsi) 153
Subat 1994 (diger) 73
Mayis 1994 (diger) 85

300p goz genisligi ve 70 cm agiz aciklip olan Hensen tipi ag 1 m/saniye hzla
dikey ¢ekilmigtir. 1991°de 100-0 metreler arasinda cekilen ap daha sonraki seferlerde
oksijensiz tabakanin st simrindan (g, = 16.2) yiizeye kadar cekilmistir. Ornekler gemide
o44litk formalin iginde korunmaya alnmus numaralanmis ve daha sonra laboratuvarda
hamsi yumurta ve larvalan ve diger ichthyoplankton yoniinden incelenmigtir. Her
istasyonda CTD ile 300m derinlige kadar inilerek tuzluluk, sicakhk ve yogunluk vs.,

dletilmiigtiir.

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 siilflirlii tabaka) ile si8
istasyonlarda (20-45 mietreler arasindaki sicaklik tabakasi) arasindaki farks belirlemek
icin 4 istasyonda (28, 109, 112, ve 135 nolu istasyonlarda) her iki derinlik ayr ayn
orneklenmistir.

1.3. SONUCLAR

1991 ile 1994 arasinda yapilan seferlerde toplam 29 taksonomik gruba ait
ichthyoplankton avlanmgtir (Tablo 1.1). Yaz ve kis dénemlerindeki dreklerde ekonomik
gnemi yiiksek hamsi (Engraulis encrasiccolus) ve caga (Sprattus spraftus) yumurta ve
larvalar: baskin grubu olusturmuglardir. Bunlarin metrekarede kabaca 50 yumurta ile
ilkbahar 1993/94’te bulunan yumurta miktarlan ana yumurtlama periyotlariyla
kiyaslandiginda, (hamsi Temmuz-Agustos ve ¢aga Ocak-Subat) ¢ok diigiik diizeydedir.
Nisan Mayis dénemlerinde hamsi ve ¢agaya kiyasla dikkate defer miktarlarda mezgit
(Merlangius merlangus euxinus) ve dere pisisi (Platichyhys flesus) yumurtasina
rastlanmustir (Tablo 1.1).

Caligmalarda elde edilen diger tiirlere ait materyal her ne kadar iglenmis ise de
asagida 6zel konumu nedeniyle yalmz hamsi yumurta ve larvasi ele alinmaktadur.

Orneklerin alindigi derin ve s1§ istasyonlar arasinda hamsi yumurta ve larvalan
yoniinden ¢ok az bir farkhlik goritlmiistiir. Derin istasyonlarda toplam olarak %8 daha
fazla yumurta bulunmustur. En yiiksek yumurta siklifina metrekarede 29 yumurta ile
Istanbul ve Eregli arasindaki (Sekil 1.3) antisiklonik dongiiniin etkisi altinda kalan
bolgede (Sekil 1.5) rastlanmighir). Kiyidan uzak sularda gofunlukla yumurtaya
rastlanmamistir. Yalmz kiyr akintisiiin bulundugu bélgelerde yumurtaya rastlannmus ise
de bulunan yumurta sayilari metrekarede 2 yumurta ile oldukea azdir. En yitksek yumurta
yogunluklarina kiyilarda ve dzellikle de dogu kesimindeki kiy:1 bolgesinde rastianmugtir
(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
Yalmz yumurta 29 45 69 48 80 52
Yalmz 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 bulunmugtur. Toplam 143 istasyonun
yalmz %7 sinde yumurta ve larvaya rastlanmamigtir (Tablo 1.2). Istasyonlarm %91’ inde
yumurtaya rastlanmisken yagmz %45’inde larva bulunmustur, En yliksek yumurta
sayilarma Karadeniz'in dofu kesiminde ve kiy1 akintismn simrlarmda rastlanmigtir (Sekil
1.5).

Haziran 1991 seferine gore Temmuz 1992°de bulunan yumurta sayilar: gok daha yiiksek
oldugu gozlenmistir. Metrekarede 1 167 yumurta ile en yiiksek deger Samsun agiklarmda
bulunmugtur (Sekil 1.5). Kiy1 akintisimin diginda kalan agik sularin yumurta agisindan
fakir oldupu tespit edilmigtir. Yine az miktarda yumurtaya kiytya yakin upwelling
bilgesinde (33D Dogu - 35" Dogu arasinda) ve dogudaki anti siklonik dongliniin
merkezinde rastlanmustr. Hamsi larvalannin dagibm bunlann yumurta dagilumiyla
uyumlu fakat miktar olarak daha azdi (55 larva/m® , Sekil 1.6)

Apustos 1993’te yumurta ve larva dagilim 1992’ye benzemektedir. Bu dénemde
de Sinop Dbolgesindeki upwelling alaminda nerdeyse hig yumurta ve larvaya
rastlanmarmistir. Toplam olarak Temmuz 1992°de bulunan yumurta ve larva sayilarinin
ancak yaris1 kadarina (Sekil 1.7 ve 1.8) bu dénemde rastlanmstir ki bu da ilerlemis yani
sona yaklagmakta olan bir yumurtlama dénemini ima etmektedir (Tablo 1.1).

1.4. TARTISMA

Genellikle hamsinin Mayis-Haziranda yumurtlamaya bagladif1 ve bunun Agustos
sonuna kadar devam ettii kabul edilmektedir. Bu nedenle Temmuz 1991’de ger¢ekles-
tirilen ilk seferde hamsi yumurtlama yamaciklarmm ve zamanlamasimn belirlenmesi
hedef alinmist. Temmuz 1992°de yapilan ikinci sefer ytsek oranda yumurtlamanin
beklendigi dénemde hamsi yumurta ve larvalarinin dagiluminin incelenmesi ve Agustos
1993°te de sona eren yumurtlama hakkinda bilgi edinmek amag olarak secilmistir.

Yukanda da belirtildigi gibi dikey ag ¢ekimleri farkli dénem ve istasyonlarda
farkl1 derinliklerden yapilmistir. Bu nedenle birbirini izleyen caligmalarda derinliklerin
farkl: olmasmdan kaynaklanabilecek farkliiklart ortadan kaldirmak icin veriler
metrekaredeki miktar olarak verilmektedir. Bunun yaninda farkli derinliklerden yapilan
smelklemelerde geminin akinti ve riizgar ile kaymasi nedeniyle dikey cekimler caprazi
¢ekime doniigebilir. Gemiyi striikleyen etkilerin kuvvetli oldugu hallerde ylizey
tabakalarin derine oranla daha fazla érneklenmesine neden olabilmektedir.

DEKHNIK, (1973) hamsinin sicakhk tabakasimin iistlinde yumurtladifim géster-
mistir. Derinlik dikkate alindiginda hamsi Akdeniz’de benzeri yumurtlama davranig
sergilemekte ve yumurtlama 0-10 metre deriniikler arasinda olmaktadir (PALOMERA,
1990, 1991). Tiim bunlara karsin Karadeniz’de hamsi yumurtalarina sicaklik tabakasinin
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alinda (0-30 m derinlikler arasinda) da rastlanmaktadir (EINARSON ve GURTURK,
1960). Eski SSCB tarafindan VODYANITSY gemisiyle yapilan bir arastirmada hamsi ve
jstavrit yumurtalarinm genellikie kiyr akmtismin dis kenarlarinda ve aktif konvergens
zonlarda 100 metre derinlige kadar dagildip belirlenmigtir (GORDINA et al., 1990).

Derinlige gore dagilimin ¢oziimlemesi hamsi yumurta sayilari ile H,S tabakas:
arasin-da bir uyumun olmadigmi gGstermigtir (Spearman's rank correlation analysis, r =
0.106, n = 143, p > 0.05). Buna kargin, sicaklik tabakasimn derinligi ile yumurta
dagilimu arasinda bir uyum belirlenmigtir (r = 0.498; n = 140, p < 0.001) ki bu da asil
yumurtlamanin sicaklik tabakastmn tistiinde vukuu buldufunu ima etmektedir,

1988°den bu yana hamsinin aktif yumurtlama bélgelerinde bazi degisiklikler
gozlenmektedir. 1988 den once hamsi yumurta ve larvalari daha gok agik sularda kiy1
akintis1 ve sinoptik dongiilerin dig siirlan boyunca goriilmekte idi (GORDINA et al,,
1990). Bu ¢aligmada yapilan gozlemler bunun tersini ve yumurtlamanin kiyiya yalkin
bolgelerde oldugunu gistermektedir. Alantilarin aktif mendereseri hamsi dagilis semasini
karmasik hale getirmekte ve kiy1 akmtisimn her iki sirinda olusan yerel yamalarda
yitkselk yumurta miktarlarina rastlanmaktadir, Hamsi yumurtlamasim baglatan en $nemli
etken yazin ilk aylarnda artan sicakliktir, Yumurtlama once kiyiya yakin sularda
baslamaktadir. Zamanla sicaklik simrlayier  olmaktan uzaklagmakta ve &nemini
yitirmektedir. Bu kez sularin dinamigi ve besin maddelerinin - durumu yerel
yumurtlamay: kontrol eder hale gelmektedir. Meveut veriler bu goriigil desteklemekiedir,
Yumurtalarin dagihimu en yiiksek yumurtlamanm en sicak kiy1 kesiminde oldugunu
gistermeltedir.

Tiirkiye sulannda genis kapsamli yumurta larva galigmas: olarak bir tek
EINARSON ve GURTURK’in (1960) caligmasi bilinmektedir. Aragtiricilar tim
Karadeniz’i 300p goz genisligi ve 58 cm capt olan bir Hensen agiyla émeklemiglerdir
(Sekil 1.9. ve 1.10). Saha cahigmalarimi  dofu 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 Sekil 1.7'de gosterildifi gibi 7 alt alana
ayrildiginda EINARSON ve GURTURK, (1960) 1957°deki en yiksek yumuria
miktarlarina Istanbul bogaz: kesiminde (alan no 1), dogu Karadeniz kesiminde (alan 1V)
ve sahanlik bdlgelerinde (alan V ve VI) rastlamiglardir.

Temmuz 1957 ve 1992 dénemlerinde yumurta ve larva dafilimlan karsilastiril-
diginda yiksek yumurta sayilarina Tiirkiye’'nin Miinhasir Ekonomik Bolgesinde
rastlandifn  goriiliir. Ozellikle III. alandaki istasyonlarda cok sayida (300-1200
yumurta/mz) yeni birakalmis yumurtalara rastlanmagtir. Bati Karadeniz’de kuzey ve doju
kesimine gore daha fazla yumurtaya rastlanmigtir. Yumurta ve larvalarin 1957 ve
1992°deki genel dagihimlan birbirine benzemektedir. Fakat baz: alanlarda (alan II ve IV)
1992°de 1957 ye oranla daha fazla yumurta bulunmusgtur.

Mnemiopsis’in ilk kez patlacif1 1988°de hamsi yumurta ve larvast goreceli olarak
oldukga fazla idi (GORDINA, kisisel aktanm). Bu nedenle soz konusu bu taraklimn
yumurta ve larva titkettigi gorilsii birinci derecede Gneme sahip olamaz. Buna kargin
Mnemiopsis Karadeniz’de hamsi larvas: ile ayni beslenme basmaginda yer almakta ve
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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 kiy1 akintisimin dig kenarlarinda ve aktif konvergens
zonlarda 100 metre derinlige kadar dagiidigi belirlenmistir (GORDINA et al., 1990).

Derinlige gore dagihmin ¢oziimlemesi hamsi yumurta sayilar ile H,S tabakas:
arasin-da bir uyumun olmadifim géstermigtir (Spearman's rank correlation analysis, r =
0.106, n = 143, p > 0.05). Buna karsin, sicakhik tabakasimin derinligi ile yumurta
dagilimi arasinda bir uyum belirlenmistir (r = 0.498; n = 140, p < 0.001) ki bu da asil
yumurtlamamn sicaklik tabakasimn istiinde vukuu buldugunu ima etmektedir.

1988°den bu yana hamsinin aktif yumurtlama bélgelerinde bazm degisikiikler
gozlenmektedir. 1988’den Once hamsi yumurta ve larvalar daha ¢ok agik sularda kiyi
alintist ve sinoptik déngiilerin dig suurlart boyunca gériilmekte idi (GORDINA et al.,
1990). Bu calismada yapilan gézlemler bunun tersini ve yumurtlamanmin kiyiya yakin
bélgelerde oldugunu gdstermektedir. Alantilarmn aktif mendereseri hamsi dagilis semasim
karmagik hale getirmekte ve kiyr akintisimin her iki simrinda olugan yerel yamalarda
yiliksek yumurta miktarlarina rastlanmaktadir. Hamsi yumurtlamasini baglatan en énemli
etken yazin ilk aylarnda artan sicakliktir. Yumurtlama énce kiyrya yakin sularda
baglamaktadir. Zamanla sicaklik smurlayict olmaktan uzaklagsmakta ve ©Onemini
yitirmektedir. Bu kez  sulanin dinamii ve besin maddelerinin durumu yerel
yumurtlamay: kontrol eder hale gelmektedir. Mevcut veriler bu gériigii desteklemektedir.
Yumurtalarin dagihnn en yiksek yumurtlamamn en sicak kiyr kesiminde oldugunu
gOstermektedir.

Tiirkiye sulannda genis kapsamlt yumurta larva calismasi olarak bir tek
EINARSON ve GURTURK’tin (1960) galismasi bilinmektedir. Arastiricilar tim
Karadeniz’i 300 gbz genisligi ve 58 ¢cm c¢apt olan bir Hensen agiyla érneklemislerdir
(Sekil 1.9. ve 1.10). Saha calismalarint dofu 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 gerceklestirmislerdir. Karadeniz Sekil 1.7°de gosterildigi gibi 7 alt alana
ayrildiinda EINARSON ve GURTURK, (1960) 1957°deki en yiksek yumurta
miktarlarina Istanbul bogaz: 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 dagilimlart karsilagtinl-
difinda yiiksek yumurta sayilarma Tirkiye’nin Minhasir Ekonomik Boélgesinde
rastlandign  goriiliir.  Ozellikle III. alandaki istasyonlarda ¢ok sayida (300-1200
yumurta/mz) yeni biralalmis yumurtalara rastlanmistir. Bat Karadeniz’de kuzey ve dogu
kesimine g6re daha fazla yumurtaya rastlanmustir. Yumurta ve larvalarin 1957 ve
1992°deki genel dagilimlan birbirine benzemektedir. Fakat baz alanlarda (alan II ve IV)
1992°de 1957 ye oranla daha fazla yumurta bulunmustur.

Mnemiopsis’in ilk kez patladigi 1988°de hamsi yumurta ve larvas: géreceli olarak
oldukca fazla idi (GORDINA, kisisel aktarim). Bu nedenle séz konusu bu taraklinin
yumurta ve larva tlikettifi goriisii birinci derecede dneme sahip olamaz. Buna karsin
Mnemiopsis Karadeniz’de hamsi larvas: ile ayn1 beslenme basmaginda yer almakta ve
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aym besin kaynagim (6zellikle zooplanktonlart) tiiketmektedir (DEKHNIK et al., 1970;
SERGEEVA et al, 1990). Bir olasilikla Mnemiopsis’in yaz-sonbahar 1988°de ani
copalmast hamsi larvala ve geng bireylerimin besin maddelerinin azalmasina ve bu
nedenle de 1989°da stok’a katilmamin zayiflamasina ve sonugta erin populasyon
biyokitlesinin mesleki balikgiligm da etkisiyle daha az olmasina neden olmus olabilir.
Mnemiopsis’in  Karadeniz’'de baskin durumda olmas: hamsi avindaki azalmanin
nedenlerden biri olabilir.



	2001-29120091013091557.tif

