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ONSOz
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OZET

1996/97 ve 1997/98 hamsi av sezonunda Dogu Karadeniz’de (Fatsa-Hopa)
yiiriitiilen bu ¢aliymada, hamsi (Engraulis encrasicolus) populasyonunun biiyiime ve 6lim
parametreleri ile stok yonetimine iligkin stratejilerin belirlenmesi amaglanmigtir. Ortalama
boy ve agirlik, 1996/97 av sezonunda 10.12 cm ve 6.59 g, dierinde ise 10.81 cm ve 7.89
g’dir. Populasyonda disilerin oram daha yiiksektir. Ortalama oransal boy ve agirlikga
biiyiime oranlari siras1 ile 1996/97 av sezonunda %18 ve %63, 1997/98 av sezonunda %17
ve %58 dir. Ortalama kondisyon faktorii her iki sezonda da 0.59°dur. Populasyondaki
baliklarin boy-agirlik,yas-boy ve yas-agirlik iligkisi denklemleri:

1996/97 igin: W=0.0073L>*%; L, =17.00(1 — e *3"°¢+2160) - J — 27 23(] — g 310(+21600)2903

1997/98 igin; W=0.0055L>%; I, =15.57(1— e *#17¢+1526)). 7 — 22 42(] — ¢ 0417 ¢+18260)3.027

seklindedir. Populasyondaki ortalama yagama orant (S), 1996/57 av sezonu i¢in %19,
1997/98 av sezonu igin ise % 14°tir. Anlik toplam, avcilik ve dogal o6liim oranlan ise
sirasiyla; ilk sezonda Z=1.67, F=1.10 ve M=0.56, ikinci sezonda ise; Z=2.07, F=1.40 ve
M=0.67"dir. Isletme oram (E) strasiyla 0.66 ve 0.68’dir.

Boya dayali yil simfi (cohort) analizi sonuglarina gore, denizde bulunan toplam
balik miktan ilk sezon igin 326 bin ton, ikinci sezon igin 252 bin ton olarak hesaplanmgtir.
Birim giigte av miktarlari, her iki yilda da kiigiik ve orta boy gemilerde en ytiksektir. Birim
giigte av miktan1 bakimindan 1996/97 av sezonu, digerine gore daha verimlidir.

Beverton-Holt’un yeni katilim bagina verim (Y/R) ve Thompson-Bell yontemine
gore, her iki yilda da yetersiz avcilik yapildigi, MSE diizeyine uygulanan av baskisindan
daha az bir F ile ulagilacagi goriilmektedir. Bu nedenle, Dogu Karadeniz’de hamsi avlayan
balikgilanin iyi bir iiretim planlamas: ile av giiclinii dogru bir gekilde kullanarak, daha az
avlayip yiksek gelir saglamalari, stoklarin korunmasini ve daha sonra yine kendilerinin
avlayacag: daha fazla miktarda biyokitlenin denizde birakilmasini saglayacaktir.

Anahtar Kelimeler: Hamsi (Engraulis encrasicolus), Populasyon Parametreleri,
Karadeniz, Y1l Sinfi (Cohort) Analizi, Bhattacharya, Beverton-
Holt, Thompson-Bell Modelleri



SUMMARY
Determination of Population Parameters and Stock Assessment of European
Anchovy (Engraulis encrasicolus) in South-eastern Black Sea
This study was conducted during 1996/97 and 1997/98 anchovy fishing seasons in
South-eastern Black Sea (Fatsa-Hopa) and aimed collecting basic data on population
parameters and developing stock management strategies of European anchovy (Engraulis
encrasicolus).

Mean length and weight values were 10.12 and 10.81 c¢m, and 6.69 and 7.89 g in
1996/97 and 1997/98 fishing season, respectively. Numbers of females in population
seems to higher than those of males. Mean growth rates were estimated as 18% and 17%
(length), and 63% and 58% (weight) during the first and second seasons, while the mean
condition factor remained at 0.59 during the both seasons. Length-weight, age-length and
age-weight relationship equations of the population are follow:

W=0.0073L>"; L, = 17.00(1 — e *31¢+210)) - pyr — 27 23(1 - e4’-3‘°“+‘“5°>)’~’°3 in 1996/97 and

W=0.0055L>%; [, =15.57(1— e *47¢1526)) .y — 22 42(1 — & *#V7+1560)3%7 i1 1997/98.

Data shows that mean survival rates (S) for 1996/97 and 1997/98 seasons were 19% and
14%, while total instantaneous, fishing and natural mortality rates were; Z=1.67, F=1.10
and M=0.56, and Z=2.07, F=1.40 and M=0.67 respectively. Fishing rates (E) on the
population for the study periods have been estimated as 0.66 and 0.68.

According to length based cohort analysis results size of the population has been
assessed as 326 thousands tons in 1996/97 and 252 thousands tons. Catch for per unit
fishing effort seemed to high for small and medium size vessels and the catch for per unit
effort during 1996/97 fishing season was higher than that of the following season.

Beverton-Holt’s yield for per recruitment (Y/R) and Thompson-Bell approaches
indicates that fishing rates were insufficient during both seasons and it seems to possible to
reach MSE level with smaller F than actual fishing pressure. Therefore, it appears quite
possible that well programmed fishing and rational utilisation of the fishing power may

reduce catch, increase fishermen’s income and sustain the anchovy fisheries in this area.

Key Words: Anchovy, Engraulis encrasicolus, Black Sea, Population Parameters, Cohort
Analysis, Bhattacharya, Beverton-Holt, Thompson-Bell Models
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1. GENEL BILGILER

1.1. Giris

Balik¢ilik, beslenmenin yam sira, sanayi hammaddesi olmasi, istihdam imkani
olusturmas: ve yiiksek ihracat potansiyelinin bulunmas: nedeni ile Tirkiye ekonomisi igin
cok onemli bir sektor niteligindedir. Ulkemiz, {ig tarafin1 cevreleyen denizler, 8333 km’ ye
varan kiy1 uzunlugu ve zengin akarsu, gol, golet, baraj golleri gibi i¢sularin varhig: ile
biiyiik bir su iiriinleri potansiyeline sahip bulunmaktadir. Bu nedenle, kaynaklarimizin agin
ve zararll avcilikla tahrip edilmeden verimli sekilde isletilmesi, ekonomik degeri yiiksek
olan su Griinlerinin korunmasi ve stoklarin gelistirilmesi biyiik bir 6nem tagimaktadir.

Ulkemiz, diinya niifusunun hizla arttig1, aglik veya dengesiz beslenme sorununun
o6nemli boyutlar kazandif1 giiniimiizde, gida kaynaklan agisindan kendi kendine yeterli
tilkelerden biridir. Ancak, 65 milyonu asan niifusun yilda %2.2 gibi yiksek bir oranda
artisi, dengeli beslenme agisindan 6nem arz etmektedir. Dengeli beslenme igin gerekli
proteinin 1/3 inin hayvansal kokenli olmasi gerekirken, iilkemizde bugiin, protein
ihtiyacinin ancak 1/6 sinin hayvansal kékenli proteinlerle karsilandigi bilinmektedir. Bu
nedenle, hayvansal protein kaynaklarinin gelistirilmesi zorunlu goriilmekte, protein agigini
kapatmakta, su uriinleri degerli besin kaynagi olarak kabul edilmektedir. Ayrica, su
triinlerinden saglanan proteinler saglik yoniinden de bilyiikk 6nem tasimaktadir. Bunun
sonucu olarak, deniz akarsu ve géllerimiz iizerindeki av baskis1 gittikge artmaktadir.

Ulkemiz cografi konumu ve degisik ekolojik 6zelliklere sahip denizleri, sicak ve
soguk igsulan ile g¢ok gesitli su iiriinlerinin yetigmesine imkan veren, su iiriinleri
potansiyeli yiiksek kaynaklara sahiptir. Bu kaynaklardan istenilen dl¢iide yararlanmak,
ancak bu kaynaklann korumak ve gelistirmekle miimkiindir. Su iriinleri kaynaklarinin
surdiriilebilir olmas: igin, balikgilik aktivitelerinin bilingli bir sekilde yiriitiilmesi ve
gelecege donik planlanmasi gerekir. Bu nedenle, canli deniz kaynaklarnimin gegmisteki
durumu ve bugiinkii potansiyelinin gok iyi bilinmesi gerekir.

Balikgilik yonetiminde birinci amag, stok yogunlugu iizerindeki pozitif ve negatif
faktorlerin etkisini ortaya koymaktir. Ayrica, stok yonetiminde optimum kullanma
diizeyinin Onceden tahmin edilmesi gerekir. Stok tahmini ve populasyon dinamigi

caligmalari, genellikle ticari balik tirleri iizerinde yogunlagmig olup, gelecekte
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kargilagilabilecek durumlarin, kaynaklarin yonetimleri ile olan ilgisini ve mevcut

durumlarim tahmin etmeyi amaglamaktadir.
Karadeniz, Tiirkiye’nin en 6nemli balikgilik sahasinm olusturmaktadir. Tirkiye’deki

su wrinleri iretiminin %76’s1m deniz bahiklari olusturmaktadir (DIE, 1998). Deniz
baliklan iiretiminin de %63’ Karadeniz’den saglanmakta ve bunun %55’ini hamsi
olugturmaktadir. Hamsinin toplam deniz triinleri tretimindeki payr %53°dir. Avlanan
hamsinin %72’si Dogu Karadeniz’den kargilanmakta ve bu miktar Dogu Karadeniz’de
avlanan toplam deniz tiriinlerinin %82’sini olusturmaktadir (DIE, 1999).

Tirkiye hamsi iiretiminde, son yillarda biiyiik dalgalanmalar gériilmektedir. Hamsi
iretimi 1988 yilina kadar giderek artmig ve sonraki yillarda hizh bir azalma gérilmiigtiir.
1992 yilinda yiikselme egilimine gecen hamsi iiretimi, 1996 yilindan sonra tekrar azalma
gostermigtir. Tirkiye su Urinleri tiretimine paralel olarak, Dinya su trinleri tretimi de
benzer bir dalgalanma gostermektedir (Sekil 1). 1988 den sonra iiretimdeki ani diigisiin
nedeni olarak hem agi1 avcilik (Seyhan vd, 1996), hemde Karadeniz ekosisteminde
meydana gelen kontrol digi geligmeler oldugu belirtilmigtir (Mee, 1992; Rass, 1992;
Kideys, 1994).

—m— Tiirkye (hamsi) —e— Tiirkiye (toplam) —a— Diinya (toplam)
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Sekil 1. Yillara gére Diinya ve Tirkiye’de toplam su Griinleri iiretimi ve Tiirkiye hamsi
iiretim miktarlar1 (FAO,1998; DIiE, 1998, 1999).

Karadeniz’de ticari 6neme sahip tiirlerin populasyon ozelliklerinin bilinmesi ve
onceden tespit edilmesi, su uriinleri sektoriinde yapilacak planlamalar igin ¢ok biiyiik bir
onem tagimaktadir. Ulkemizdeki su iiriinleri stoklarnin saglikli bir gekilde igletilebilmesi
i¢in balik¢iligin ve stoklarin dogru olarak tespit edilerek ortaya konulmasi, stoklarin siirekli



olarak izlenmesi ve buna gére meydana gelebilecek degisikliklerin yerinde ve zamaninda
belirlenerek 6nlemlerin ahinmasi gerekmektedir. Bu giine kadar yapilan ¢aligmalarin ¢ogu,
populasyon parametrelerinin tespit edilmesine yoneliktir. Populasyon parametrelerinin
tespit edilmesi, stoklarin yénetilmesi konusunda, gerekli olmasina kargin tek bagina yeterli
degildir. Bu parametrelerin, diger verilerle (yenilenme, av giicii, av miktan, filo bayiiklagi
vb.) degerlendirilerek stoklarin igletilmesine yonelik daha kapsamli bilgilerle ortaya
konmasi gerekmektedir.

Dogu Karadeniz’de yiiriitilen bu caligmada, hamsi (Engraulis encrasicolus,
Linnaeus 1758)’nin populasyon parametrelerinin belirlenmesi ve ticari av verilerini
kullanarak stok miktarinin analitik yontemlerle tahmini, mevcut aveiliin analizi, stok
ustindeki etkilerinin belirlenmesi ve siirdiiriilebilir verimlilik dikkate alinarak, hamsi

balik¢ilif1 yonetim esaslarimin belirlenmesi amaglanmugtir.

1.2. Karadeniz’in Biyo-Ekolojik Ozellikleri

Karadeniz, jeomorfolojisi, bulundugu iklim kugagi ve bunlardan kaynaklanan
hidrografik 6zellikleri ile egsiz bir ekosistemdir. Avrupa ve Asya Kitalar’min birbirine
yaklagtifn bolgede, 40° 55’ ve 46° 32’ kuzey enlemleriyle 27° 27’ ve 41° 42’ dogu
boylamlan arasinda yer alan kismen kapali bir i¢ denizdir. Giineyden Istanbul Bogazi
(genislik 1.6 km., derinlik 36 m. ve uzunluk 31 km.) ile Marmara Denizi’ne, kuzeyden
Kerg¢ Bogazi (20 m derinlik) ile Azak Denizi’ne baglanmigtir. Ortalama derinligi 1271 m
olan Karadeniz’in en derin yeri 2245 m dir. %30’undan fazlasi1 2000 m nin iizerinde
derinlige sahip olan Karadeniz’in yiizey alam 423500 km? ve toplam hacmi 537000 km®
diir (Sorokin ,1986; Balkas vd, 1990; Kideys, 1994; Ozdemir vd, 1997). Karadeniz,
giineydoguda Dogu Karadeniz Daglari, kuzeydoguda Kafkas Daglan ile gevrilidir. Kirim
disindaki kuzeybati kiyilari oldukga sigdir.

Karadeniz’e akan toplam sularin %7’sini Tiirkiye sahillerindeki nehirlerden, en
buyik kismmm (%79) ise Tuna, Dinyeper ve Dinyester nehirlerinden gelen su
olusturmaktadir (Polikarpov vd, 1991). Dokuz iilkeye ait olan bu alanlarin baz
kesimlerinde yogun endiistriyel ve tarimsal faaliyetler yapilmaktadir. Bu ii¢ biiyiikk nehrin
dokiildagi alanlarda hiperétrofikasyonun olast oldugu belirtilmektedir (Alexandrov, 1991;
Bronfman vd, 1991). Bu iig biiyiik nehir diginda, Karadeniz’e kaynagmi kuzeydeki yiiksek
daglardan alan 150 den fazlan dere girdisi oldugu belirtilmistir (Ozdemir vd, 1997).



Karadeniz semi-arid bir iklim bolgesinde bulundugundan, mevsimlere bagli hava
sartlann degigikliklerinin deniz suyu iizerindeki etkisi olduk¢a belirgindir. Ancak
Karadeniz’in hidrografik ozellikleri, mevsimlere bagli sicaklik degisikliklerinin 90 m
derinlikten daha agafi ulagmasim engeller. Karadeniz’de oldugu gibi, bir ¢ok kapal
denizde, olduk¢a diigiik tuzlulugu bulunan bir yiizey tabakas: ile dibe dofru daha
derinlerde daha yiiksek tuzlulugu bulunan dip tabakasi vardir. Bu iki tabaka arasinda
tuzluluun derinlikle oldukga artis g6sterdigi Haloklin ad: verilen bir orta tabaka bulunur
(Egemen ve Sunlu, 1996). Karadeniz’deki durgun su kiitleleri, daha yogun olan dip
sularini, az yogun olan yiizey sularindan ayiran siirekli bir haloklinin sonucudur. Dikey
kangim ve mevsimsel degigimler haloklin tabakasinin st kismu ile sinirlanmigtir, Daha
tuzlu ve oksijen bakimindan fakir Akdeniz kaynakh dip sularini, oksijence zengin daha az
tuzlu yiizey sularindan ayiran bir ara tabakanin varlifi nedeni ile tabakalar arasinda
olduk¢a zayif oranlarda dikey kangimlar meydana gelmekte ve bu nedenle de derin sular
yeteri kadar oksijenle beslenememektedir. Bunun sonucu olarak 100-150 m derinliklerdeki
az miktarda oksijen ve hidrojen siilfiiriin beraberce bulundugu bir-gegis tabakasinin altinda
timiyle oksijensiz kosullar etkin olmaktadir (Sorokin,1986; Mater, 1995; Baykut vd,
1982). Niermann (1995), Karadeniz’in en 6nemli sorunlarindan birinin, canlilarin en fazla
70 m derinlige kadar goriilebildigi en verimli tabakaya, hem iilkemizden hem de gevre
tilkelerden gelen her tiirlii su girdisinin bogaltilmasi oldugunu vurgulamigtir.

Sicaklik balik davramglanmi etkileyen oncelikli faktorlerden biridir. Bu etki en
belirgin bir gekilde tireme, go¢ ve siirii olusturma dénemlerinde belirginlegmektedir. Bahik
kendini yatay sicakltk farkliliklarina gore yonlendirmekte ve bu bolgelerde
yogunlagmaktadir. Dolayisiyla bu bélgeler en iyi balik¢ilik alanlari olarak kabul edilir
(Tomczak, 1977).

Fitoplankton kompozisyonu diger 1liman deniz, igsular ve fiyortlardakine
benzemektedir. Tir kompozisyonu sicaklik ve tuzluluk tarafindan kontrol edilmektedir
(Sorokin, 1983). Daha 6nceki ¢aligmalar fitoplanktonun ana grubunu (%79) sentrik
diatomlarin olusturdufunu gostermigtir. Dinoflagellatlar ikinci derecede (%17) 6neme
sahiptirler (Zenkvitch, 1963, Caspers, 1957). Karadeniz fitoplanktonu 185 cins ve 746
tathsu, acisu ve denizel tirin yer aldigi 7 taksonomik ordodan olugmaktadir.
Fitoplanktonun dikey dagilimlart ¢ogunlukla hidrojen silfiir tabakasinin iist stmirina kadar
inmektedir. Buna kargin en yiiksek fitoplankton biyokitlesi ise iisteki 0-50 m arasindaki

derinliklerde bulunmaktadir (Ivanov ve Beverton, 1985). Karadeniz’de tipik mevsimsel



fitoplankton patlamalari goriilmektedir. Birincisi kig sonu ilkbahar baslangicina (Subat-
Nisan) rastlanmaktadir. Goéreceli olarak daha zayif olan ikinci patlama Agustos-Eyliil
aylarinda olmaktadir.

Karadeniz’de zooplankton iizerine yapilmig g¢aligmalarda Tintinid’ler 16,
copepodlar 15 ve Rotatorya 14 tir olmak tzere zooplanktonda baskin gruplan
olugturmaktadirlar (Zenkevitch, 1963; Casper, 1957). Karadeniz’de &zellikle ilgi ¢eken
canhlar (yirtict) taraklilar ile deniz analandir. Awrelia aurita ve Pleurobrachia sp.,
Karadeniz’deki baskin zooplankton organizmalardandir. Kuzey Atlantik’ten gelen
Mnemiopsis leidyii. ‘in zooplankton ve balik yumurta ve larvasim titketen 6nemli bir yirtics
oldugu bildirilmektedir (Govoni ve Olney, 1991). ilk kez 1987 de gorillen Mnemiopsis
leidyii Karadeniz de onemli olgiide cogaldigi bildirilmektedir (Vinogrador vd,1989;
Vinogrador, 1990).

1.3. Hamsinin Biyo-Ekolojik Ozellikleri

Hamsi (Engraulis) cinsine ait tiirler genellikle biitiin tropikal, subtropikal ve kismen
iliman denizlerde yagamakta ve denizlerin kiyt kesimlerinde siiriiler olugturmaktadir.
Hamsiler zaman zaman nehirlerin delta alanlarinda da goriilebilirler. Avrupa hamsisi
olarak adlandinlan Engraulis encrasicolus’un dagilim alanlari Karadeniz, Azak Denizi,
Akdeniz, Atlantik Sahilleri, Giiney Norveg’ten Kuzey Afrika’ya kadar olan kiyilardir
(Sekil 2) (FAO, 1988). Diinyada Engraulidae familyas: igerisinde 9 cins ve 80 tir
bulunmakta, bunlardan 3 cins ve buna bagh 9 tiirii ekonomik agidan 6nem tagimaktadir. Bu
tirler arasinda, 1986 yili su uriinleri iiretim miktarina gore Engraulis ringens (Peru
hamsisi)’den sonra, Tiirkiye ‘de avlanan hamsi (Engraulis encrasicolus) énde gelmektedir.
Bu tiir, Karadeniz ve Azak Denizi’nde bol miktarda bulunmaktadir. Hamsi baliklan
Karadeniz’de iki ayn alt tir ile temsil edilmektedir. Bunlar Engraulis encrasicolus
ponticus ve Engraulis encrasicolus maeticus’tur (Alexandrov, 1927, Slastenenko,
1955/56).

Bu iki alt tirden Engraulis encrasicolus ponticus Karadeniz hamsisi olarak
amlmaktadir. Karadeniz hamsisinin boyu 18-20 cm’ye kadar Dbiiyilyebilir
(Slastenenko,1955/56, Fischer, 1973). Ikinci alt tiir olan Engraulis encrasicolus maeticus
Azak hamsisi olarak bilinir ve boyu 15 cm’ye kadar ulagir (Slastenenko, 1955/56;
Uner, 1960).
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Sekil 2. Hamsinin (Encraulis encrasicolus) dinyadaki dagilim alanlan (Koyu ¢izgi) (FAO,
1988).

Azak hamsisi E.e. maeticus, Azak Denizi’'nde urer beslenir ve kiglarken, kuzey
Kafkasya’dan Sukumi’ye kadar ve kismen de Kinnm agiklarinda siiriiler olusturur. Kiglama
déneminde bu alt tiir yalmz BDT iyelerince avlanir (Ivanov ve Beverton, 1985). Son
yillarda yapilan bir aragtirmada (Chashchin, 1995), bu alt tiriin Tirkiye sahillerine kadar
indigi ve avlandig ileri siirilmektedir. Karadeniz hamsisi, kuzey — giiney istikametinde
kiglama, besleme ve ilireme gocii yapmaktadir. Giiney istikametinde kiglama ve kuzey
istikametinde tireme ve beslenme go¢iinin hizi giinde 10-20 mildir. Genellikle Anadolu,
Kafkasya ve Kirim sahillerinin 1lik alanlarinda kiglarlar ve sik siriiler olugtururlar (Ivanov
ve Beverton, 1985). Siirii yogunlugu, gindiiz olusan sik siiriilerde 500-800 birey/m’,
seyrek siiriilerde 200-400 birey/m® olup, geceleri 20-60 birey/m® ‘e kadar inmektedir
(Chashchin 1995). Hamsi gece ile gindiiz arasinda dikey go¢ yapmakta ve giindiizleri
derin suya (70-90 m) inerken, geceleri sahillere dogru ve yiizeye (10-40 m) ¢ikmaktadir
(Ivanov ve Beverton, 1985). Hamsi, Nisan’da Tiirkiye kiyilarindaki kiglama alanindan,
kuzeydeki beslenme ve lreme alamina goge baglar. Nisan ortasindan Ekim’e kadar
ozellikle Karadeniz’in kuzey kesiminde yogunlagmistir (Sekil 3) (Majorova ve Chugunova,
1954). Sicaklik ve iklimsel degigimlere bagli olarak genellikle Kasim’da giiney gocii baslar
(Ivanov ve Beverton, 1985).
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Sekil 3. Karadeniz hamsisinin mevsimsel dagilimi ve go¢ yollan (Majarova ve Chugunova,
1954)

Kiy1 ve agik sularda yapilan Orneklemeler hamsi;lin tim Karadeniz’de
yumurtladigim gostermigtir (Sekil 4) (Einarson ve Girtiirk, 1960). Fakat son yillardaki
caligmalarda asil yumurtlama alaninin Kuzey Kuzeybati kita sahanlifinda oldugu
belirtilmektedir (Sekil 5,6,7) (Ivanov ve Beverton, 1985; Niermann vd, 1994; Chashchin,
1999).
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Sekil 4. Hamsi yumurtalarimin dagilim sikligim gosterir konturlar (Einarson ve Giirtiirk,
1960)
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Sekil 5. Hamsinin Greme-beslenme ve kiglama alanlan ile gég, yon ve yollar (Ivanov ve
Beverton, 1985).
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Sekil 6. Temmuz 1992 de Karadeniz’de hamsi yumurtalarimin dagilimi (m’de adet) ve
yizey suyu sicakligs (°C;S m derinlikte). En biyiik daire 1167 adet yumurta m™
dir (Niermann vd, 1994).



Sekil 7. Azak hamsisinin gé¢ semasi; 1-Yumurtlama ve beslenme bélgeleri ; 2-Kislama
bolgeleri; 3-1lkbahar gogii; 4-Sonbahar gogii, S-Dagilmis populasyonun gogii.
Karadeniz Hamsisi; 6-Yumurtlama ve beslenme boélgeleri ; 7-Kiglama bolgeleri;
8- Ilkbahar gogii, 9- Sonbahar gogii (Chashchin, 1999).

Karadeniz hamsisi cinsi olgunluga bir yilda ulagmaktadir. Mayistan itibaren Eylille
kadar yumurtlama gergeklesmektedir. Yumurtalarina, Karadeniz’in biitiininde hem sahil
bolgelerinde, hem de agik denizde rastlanmaktadir (Altan, 1957). Bir yagindaki gen¢
baliklar ilk kez yumurtlama sezonunun sonuna dogru yumurta birakmaktadir. IV. evredeki
ovaryumlardaki vitelin oviillerinden belirlenen bireysel ortalama dogurganlik 42000
yumurta olarak bulunmugtur (Uner, 1960; Ivanov ve Beverton1985)

Kisa omiirlii bir balik olan hamsinin yagam siiresi 4 yildir. Gegirdikleri birinci
kigtan sonra olgunlagmaktadirlar. Yumurtlama 17-18 °C “deki kiytya yakin s1§ sularda 5-10
metreler arasinda gergeklesmektedir. Yumurtlamanin oldugu suyun tuzlulugu 12-18 ppt ve
pH’s1 83 ile 8.4 arasinda degismektedir. Yumurtalar elips seklinde olup pelajiktir. Su
sicakhifina bagh olarak 24 saat igerisinde larva olugmaktadir. Yumurta zan ince ve seffaf
olup yumurta sansi iri pargalar geklinde segmanlagmigtir. Yag damlasi mevcut degildir.
Uzunlugu 1.5-1.9 mm, genisligi 0.2-1.2 mm’ dir. Prelarvalanmin yumurta seklinde biyiik
yumurta kesesi ve buna siki surette yapigmig bagi ile, gok ufak olarak ¢ikmaktadir
(uzunlugu 1.58-1.60 mm). Yumurta sansi biyitk graniillerden mitesekkil olup
segmanlagsmugtir ( Sekil 8) (Altan, 1957).
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Sekil 8. Karadeniz hamsisinin (Engraulis encrasicolus); a,b,c—yumurta; d-uzunlugu
2 mm’ye yakin olan prelarva; e-2.62 mm uzunlugunda olan prelarva; £-3 mm
uzunlugunda olan prelarva; g4 mm uzunlugunda olan prelarva; h-8.6 mm
uzunlugunda olan prelarvasi (Altan, 1957).

Daha ¢ok 5-30 metreler arasinda dagilan planktonik larvalar diger planktonlarla
beslenmektedir. Genellikle (Mayis ayinda) erken birakilan (batindan) yumurtalardan ¢ikan
larvalarda yiiksek oliim oranlann goérilmektedir. Bu durum larvalarin dikey gogleri
esnasinda sofuk suyla kargilagmalarindan kaynaklanmaktadir. En yiiksek yasam pay1
(kam payr) Haziran sonu Temmuz bagina birakilan yumurtalarda gorilmektedir
(Slastenenko, 1955/56).

Hamsi, planktonla beslenen bir baliktir. Hamsinin beslendigi organizmalar Calanus
cinsi Copepoda, Cirripedia ve yumugakga larvalar olusturmaktadir (Whitehead, 1984a, b).
Hamsi ayn1 beslenme basamaginda olan gaga, tirsi, sardalya taraklilar ve mediizler gibi

diger organizma ve organizma gruplar ile aym besin maddeleri i¢in yasamaktadir.
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1.4. Stok Yonetimi Ile Ilgili Yapilan Calismalar

Bu bolimde aragtirmanin konusunu olugturan hamsi populasyonun yapisi ve
avciligy, stok biyikliigiinin tahmini ve balik¢ilik yonetim esaslarimn belirlenmesi gibi
konular iizerinde gesitli bilim adamlan tarafindan yapilan ¢aligmalar ele alinmagtir.

Populasyon kompozisyonu; her bir yas veya boy gruplarindaki fertlerin, agirhik ve
sayillarini, populasyon yapisi ise populasyonu temsil eden baliklarin yas veya boy
gruplarimn cinsiyet oranlarim, agirliklarini, oransal miktarlarini ve bir populasyon igindeki
fertlerin arasinda goriilen morfolojik farkliliklar ile populasyon yapisinin tiirlere ve bu
tirlerin ayn populasyonlarina gore degigmelerini kapsamaktadir. Bunun yaminda, yas
kompozisyonu stoka katilim, biiyiime ve 6liimiin bir fonksiyonu olup, buda y1l siniflarinin
fazlahigi ya da azlify tarafindan etkilenmekte ve bir balik tiiriinden diferine farklilik
gostermektedir (Nikolsky 1980).

Stok buyukligiiniin tahmininde ilk uygulanan yontemin markalama yoéntemi
oldugunu, bu yontemin ilk defa Fulton (1893) ve Petersen (1896) tarafindan kullamldig:
bildirmigtir (Smith,1988).

Stok tahmini; balikgilik kaynaklari tizerinde avcilifin etkisi ile balikgilik
kaynaklaninin verimliliginin belirlenmesi ve balikgilik modellerindeki degigim etkilerinin
incelenmesini igeren bilimsel bir ¢aligma olarak tammlamaktadir (Gulland, 1991). Moreau
ve De Silva (1991), balik¢ilikta ilk stok tahmini modellerinin deniz baliklarinin populasyon
dinamiklerinin incelenmesi igin geligtirildigini bildirmigtir. Stok biyiikliginin tahmin
yontemleri, baz1 arastiricilarca markalama teknikleri, istatistiki avcilik-yag bilgilerini esas
alan yontemler, azaltma yontemleri, dinamik biomas yontemleri, zaman farkim esas alan
yontemler, sanal populasyon (veya cohort analizleri) analizleri yéntemi ve dogrudan sayim
(akustik) yontemleri olarak siniflandiriimaktadir (Young ve Robson ,1978; Hilborn ve
Walters, 1992).

Hilborn ve Walters (1992), Pitcher ve Hart (1982) ticari av istatistikleri kapsaminda
avcilik-yag bilgilerini esas alan yontemlerin populasyon galigmalarinda en yaygin
kullanilan yontemler olduunu ve bu yontemlerin tamaminin Megrey (1989) tarafindan
topluca Ozetlendigini bildirmislerdir. Dinamik biomas (veya iiretim) modelleri, en basit
stok tahmini modelleri olup, yaygin olarak kullaniimaktadir.

Sanal Populasyon Analizi (Virtual Population Analysis - VPA) ilk kez Fry (1949)
tarafindan gelistirilmig ve bu ad ilk defa Gulland (1965) tarafindan kullamlmstir (Sparre
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vd, 1989). Daha sonra Pope (1972), hesaplama adimlarimi biraz daha kisalt1p basitlestirerek
yontemi poptiler hale getirmigtir (Jones, 1984). Sonraki yontem popilerligini korurken
Jones (1984) ve Pauly (1984) tarafindan detaylica 6zetlenerek boy dagilimlarini esas alan
forma getirilmigtir. Daha sonra Laurec ve Shepherd (1983) ve Pope ve Shepherd (1985)
tarafindan VPA yéntemi goklu filolarla sémiiriilen balikgilif: optimize etme y6ntemini
gelistirmiglerdir. Ayrica Hilborn ve Walters (1992), sanal populasyon analizi yonteminin
balik stoklarimin tahmininde kullamlan en 6nemli yontemlerden birisi oldufunu, sanal
populasyon analizinde genel istatistiki varsayimlar dikkate alinmaksizin avciliktan elde
edilen yas veya boy bilgilerin kullanilarak stok biyiikliigiiniin tahmin edilebildigini ve bu
yoniiyle sanal populasyon analizinin, balik¢ilik bilgilerinin analizinde kullanilabilen en
giiclii tekniklerden birisi oldugunu bildirmislerdir.

Pope (1972), VPA yontemini; avcilikla yakalananlarin yag dagilim: ve dogal
o6limin bilindigi durumda, bir y1l sinifinda bulunan baliklarin avcilik 6liimlerini ve her yag
grubundaki populasyon biiyiikliigiini hesaplamak i¢in Gulland tarafindan gelistirilmis
hiinerli bir adim adim ¢6ziimleme teknigi olarak tammlamugtir.

Mortera ve Levi (1982), VPA yonteminin, avcilik bilgilerinin elde edilebildigi ve
yas dagilimlarimin gikanlabildi§i durumlarda kullanigh bir yoéntem oldugunu ve bu tip
analizlerin yogun avcilik baskisi altinda olan populasyonlar igin (yani F/Z=0.5-1 arasinda
olan populasyonlar i¢in) uygun olacagini bildirmislerdir.

Hilborn ve Walters (1992), yas tayinlerinde yapilacak hatalarin VPA’ ini 6nemli
derecede etkileyecegini, zira VPA’nin temelinin avcilik-yag bilgilerinin olusturdugunu
vurgulayarak; yas tayinlerinde yapilacak hatalardan olugacak sapmanin stok ve stoka
katilim analizleri tistiinde olumsuz yénde etkileri olabilecegini bildirmislerdir.

Beverton ve Holt (1957), balik¢ilik yonetiminde hedefin, stogun istenilen ideal
seviyede somiirilmesi i¢in ekonomik ve sosyal faktoérlerin belirlenmesi oldugunu, bunun
daha agik anlamiyla hem asin avcihigin hem de yetersiz avcilifin énlenerek optimum
balikgiligin (aveiligin) gelistiriimesi oldugunu bildirmiglerdir. Balikgihigin biyolojik,
ekonomik ve sosyal karakterine gore degigim gosteren optimum balikgiliga ulasmak igin
geleneksel yonetim usullerini; minimum ag g6z agiklifi, minimum aveilik boyu, balikgihik
filosunun glclinlin azalmasi, aveilifin azaltilmasi, gemi yapimimn kontrolii, balikgilik
aktivitesinin kontrolii, zaman yasag1 ve alan yasag1 olarak siralamakta ve bunlar avcilik
takiminin segiciliginin kontrolii ve balik¢ilik yogunlugunun kontrolii olarak iki grup iqihde
toplamaktadirlar.
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Balikgilik yonetimi, Gulland (1971) tarafindan somiiriilen balik stoklarindan iiriini
maksimum, stofu da sirekli kilacak biyolojik, ekonomik, sosyal, teknik ve politik
kararlarin alinmas: olarak tanimlanmaktadir.

Moussalli ve Hilborn (1986), stok ve stoka katilim modellerinin; ozellikle tiiriin
hayat safhalarindaki aktif mekanizmalarin tam kestirilemedigi durumlarda s6miiriilen
populasyonlarin ybénetiminde 6nemli ve yararl bir ara¢ oldugunu bildirmiglerdir.

Cohen (1987), optimal kontrol teorisinin, balikgiliin ve somiirme stratejilerinin
genel matematik modellerle analizinde kullaniligh bir yol oldugunu; bu teorinin balik¢ilik
yOnetimi kararlar igin genel bir ¢at1 oldugunu bildirmigtir.

Gavaris (1988), populasyon biiyiikligini hesaplama ile olusturulacak yonetim
catistmin, gbzlenen degigkenler ve populasyon parametrelerinin bir fonksiyonu olarak
beklenen degiskenler arasindaki uyumsuzlugu minimize etmeyi saglayacagini bildirmigtir.

Allen ve Hearn (1989), VPA yonteminde, terminal avcilik 6liim oramimin ve dogal
6liim oraninin gergege yakin ve birbiriyle uyumlu segilmesi durumunda hatalarin minimum
diizeyde olacagim bildirmiglerdir. .

Sparre vd, (1989) stok ve iiriin tahmin modellerini; balik¢ilik modelindeki
degismelerin bir sonucu olarak, bir yildan &biri yila stok ve triindeki degigimlerin
agtklanmasinda hedeflenen degisken parametre modelleri olarak tamimlamigslardir. Yine
aym yazarlar, Y/R fonksiyonunun esas iki parametre ile (balik¢ilik yonetimi agisindan)
kontrol edilebilecegini bildirerek, bu parametreleri av giiciine oransal olan balik¢ilik 6liim
orani (F) ve avcilik takiminin bir fonksiyonu olan ilk avlanma yagi (tc) oldugunu
bildirmiglerdir.

Hilborn ve Walters (1992), optimum balik¢ilifa ulagmak i¢in uygulanmasi gerekli
somiirme stratejilerini; stok biyiikliigiine bagh stratejiler (sabit somiirme orani, grafik
optimizasyon teknigi, Fo; stratejisi), peryotik somiirme stratejileri belirsizlikleri igeren
stratejiler, cinsiyete Gzel stratejiler ve Dbiyiiklik s stratejileri  olarak
simiflandirmaktadirlar.

Hilborn ve Walters (1992), VPA yonteminin 6nemli eksikliklerini; yil sinifi
biiyiikligi tahmin edilirken hatanin tahmin edilmesinin ¢ok zor olmasi, kabul edilen
varsayimlarin basitligi ve baslangigta tahmin edilen terminal balikgilik 6liim oram (F;) ve
dogal 6liim oraninin (M) teorikligi seklinde siralamiglardir. Ayni yazarlar, eger terminal
avcilik 6lim oramimin yanlis alinmasi durumunda, gogunlukla stok biiyiikliginiin fazla
tahmin edilecegi; yine baglangicta kabul edilen dogal 6liim orami gergektekinden biyiik
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secilirse stok fazla, kiigiik segilirse daha az tahmin edilecegi; bu nedenle M ve Fi‘nin
segiminde 6zel bir dikkat gosterilmesi gerektigini bildirmiglerdir.

1.5. Hamsi Bahklan ile ilgili Yapilan Calismalar

Karadeniz’de hamsinin biyo-ekolojik 6zellikleri ile ilgili ilk bilgiler Slastenenko’ya
(1955/56) aittir. Daha sonraki yillarda, Arim (1957), Demir (1959, 1965), Svetovidov
(1964), Altan (1957), Majorova ve Chugunova (1954), Uner (1960), basta hamsilerin genel
biyolojik o6zellikleri olmak iizere Karadeniz’deki gégleri, tiremeleri, yumurta ve larva
ozelliklerini kapsayan derlemeler yapmuglardir.

Einarson ve Girtiirk (1960), 1957 yilinda Istanbul Bogaz1 agiklarindan Hopa’ya
kadar olan sahada yumurta ve larva sorveyleri yapmislardir. Bu aragtirmada Giiney-Bati
Karadeniz sularinda daha fazla yumurta bulundugunu, Orta Karadeniz’de ise yumurta
yogunlugunun daha ¢ok Kinm yarnimadasina yaklastikga arttifim, yumurtalarin genel
olarak 0-30 m su siitununda bulunduklarin: tespit etmiglerdir. .

Dekhnik vd (1970), gevre faktorlerine ve ana-baba stoklarinin durumlarina bagh
olarak hamsinin ana yumurtlama déneminin Temmuz ayina rastladifini1 gostermigtir. Uzun
siregli balik yumurta ve larva aragtirmalan su sicakligi ile mevcut besin maddelerinin
(zooplankton) hamsi yumurta ve larva sayilart arasinda onemli bir iligkinin varhigini
gostermistir (Dimov, 1968; Dekhnik vd, 1970).

Kara (1975), Karadeniz’de hamsi stok miktarinin akustik yoéntemle belirlenmesi
tizerine bir ¢alisma yapmig, Orta ve Dogu Karadeniz igin sonar verileri ile av miktan
arasinda bir iliski kurmaya ve kiyilannmizin hangi bolgelerinde ve hangi derinliklerde
yogunlastigim, strii davramglarimi ve siirillerin ne miktarlarda oldugunu belirlemeye
caligmugtir.

Mikhailov ve Prodanov (1983), Bulgaristan kiyilann boyunca 1955-1960, 1961-
1966, ve 1979-1982 periyotlar1 boyunca avlanan Karadeniz hamsisinin biiyiime ve yas
verilerine deginmigtir. Tirlerin biiyiime orami g¢alisilmig, agirlikga biiyiime degisimin
seklini agikga gostermigtir. Nicelik olarak hamsinin periyotlardaki yillik ortalama dogal
6liim oramnin (M), Kutty ve Quasim ‘nin metoduna gére 0.703 den 0.767’ ye (ortalama
0.73) degistigini, bununla birlikte Pauly’nin metoduna gore 0.773 ile 0.826 (ortalama 0.81)
arasinda oldugunu tespit etmiglerdir.
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Hamsi stoklarinin yapist ile ilgili aragtirmalar 1980°li yillarin ikinci yanisindan
itibaren iz kazanmistir. Ozdamar vd (1991), Karagam ve Diizgiines (1988), Diizgiines ve
Karagam (1989), Unsal (1989), Okur (1990), Geng ve Basar (1991, 1992 a, 1992 b) ve
Muthu (1994), yasg-boy dagilimlan, cinsiyet oranlan, kondisyon faktorii, et verimleri, boy-
agirlik iligkileri, yasama ve 6lim oranlarni gibi populasyon parametrelerine yénelik
caligmalar yapmuglardir.

Panov ve Chashchin (1990), hamsinin iliremesi dafilimi, go¢ yollar, su
sirkiilasyonu atmosfer degisimlerinin, kiglama konsantrasyonu ve sekilleri tizerindeki
etkileri izerinde ¢aligmiglardur.

Arkhipov vd (1991), Karadeniz hamsisinin yumurtlama biyokitlesinin, Parker’in
yumurtlama biyokitle hesaplama metodunu kullanarak hesaplanmasina ¢aligmiglardir.

Bulgakova (1993), Karadeniz hamsisinin giin i¢indeki beslenme dinamikleri tizerine
bir ¢aliyma yapmustir. Bu ¢aligma sonuglarinda hamsinin iki farkli beslenme yontemi
oldugunu belirlemigtir. Bunlardan birincisinin biiyiik hareketli organizmalar i¢in aktif
avlanma; ikincisinin ise kiiglik organizmalar i¢in filtrasyon metodu oldugunu
belirtmiglerdir.

Lisovenko vd (1994), hamsilerin bir kisminin 1. yagin iginde 55-60 mm boyunda
yumurtladiinit belirlemiglerdir. Stokta 1 yagin altinda yumurtlayan baliklarin miktan
%1’in altinda oldugunu bildirmiglerdir.

Nierman vd (1994), Karadeniz’de yumurtlama alanlarinin son yillarda degistigini ve
Kuzeybat: Karadeniz’deki upwelling alanlarinin terk edilerek yumurtlama alanlarinin
Ozellikle Giiney Karadeniz kiyilarimi segtikleri tesbit edilmeye baglanmigtir. Yumurtlama
sahalarinin tespiti ile ilgili olarak 1991-1992 yillarinda tiim Karadeniz’i kapsayan
aragtirmada, Ivanov ve Beverton (1985) ‘in tespitlerinin tersine hamsi yumurta ve
larvalarinin, o6zellikle Temmuz ayinda Kuzeybati Karadeniz’e gore Giineybati ve
Giineydogu Karadeniz’de daha yiiksek dagilim gosterdigini ortaya koymustur (Sekil 5).

Ozdamar vd (1995), hamsi aveiliimin yogun olarak yapildigi Orta Karadeniz’ de
hamsi stokuna iligkin balik¢ilik biyolojisi parametreleri hesaplanarak stoktaki degigim ve
buna ticari aveiligin etkilerini aragtrmuglardir. Yine Samsun ve Ozdamar (1995), hamsi
baligin1 avlamada alternatif bir av metodu olarak son yillarda ozellikle Karadeniz’de
yayginlasan orta su troliiniin hamsi ve diger baz1 balik stoklarini avlamadaki etkilerinin

incelenmesi tizerine bir ¢aliyma yapmuglardir.
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Chashchin (1995), Karadeniz ile Azak Denizi hamsi stoklarinin dinamigini
inceledifi ¢aligmasinda, Azak denizi ve Karadeniz hamsi stoklarinin ayrnnminda genetik,
parazitolojik ve morfolojik metotlar kullanmgtir. Yillik hidroakustik ve trol sérveyleri ile
saglanan veriler kullanilarak baligin gé¢ ve stok davramglan hakkinda 6nemli bilgiler elde
etmigtir.

Seyhan vd (1996), analitik yontemler kullanarak hamsi stofunun idaresindeki
belirsizlikleri, kisa ve uzun vadeli ¢6ziim onerilerini belirtmiglerdir.

Trabzon Su Uriinleri Aragtirma Enstitiisti ile ODTU Erdemli Deniz Bilimleri
Enstitiisii ile birlikte yiiriitiilen, Karadeniz stok tespiti projesi ve Karadeniz’deki ekonomik
deniz uriinleri aragtirma projesi kapsaminda hamsi stoklarinin miktari tahmin edilmigtir.
TUBITAK ve NATO tarafindan da desteklenen bu projede, akustik yontem ile yumurta ve
larva sorvey yontemleri kullantlmigtir (Bingel vd, 1996).

Lisovenko ve Andrianov (1996), 1987-1992 yillan boyunca Kuzey Bati
Karadeniz’de hamsinin ana yumurtlama alanlan, go¢, davramis ve biyolojileri iizerine
caliymalar yapmiglardir. Prodanov vd (1999), Karadeniz hamsisinin stok-yenilenme
iligkilerini ve hedef referans noktast (TRPs) ile limit referans noktalarimi (LRPs)
belirlenmesinde kullanim ihtimallerini aragtirmiglardir. Bu ¢aligmada, Karadeniz
hamsisinin 1968-1977, 1978-1987 ve 1988-1994 av donemleri boyunca elde edilen stok-
yenilenme iligkileri ele alinmgtir.

Dinger (1996) ve Geng (1998), konuya hamsi aveiligimin verimliligi ile ilgili
yaptiklant ¢aliymalarda Karadeniz’de hamsi balikgiliinda buyik balik¢i gemilerinin
ekonomik olmadigim belirtmiglerdir.

Chashchin (1999), hamsi ve diger pelajik balik stoklarinin Azak Denizi-Karadeniz

havzasi gegislerini ve balikgilik etkilerini incelemigtir.



2. YAPILAN CALISMALAR
2.1. Arastirma Plam

Aragtirma, Kasim 1996 — Subat 1998 tarihleri arasindaki hamsi avcilik sezonlarim
kapsamaktadir. Aragtirmada, av sezonu boyunca Dogu Karadeniz’de avcilik yapan balikg
gemileri ile 15 gilinlik periyotlarla denize ¢ikilarak, biyometrik olgiimler i¢in avlanan
avdan rasgele 6rnekleme yontemi ile 6rnekler alinmug ve balik¢i gemisinin avladig toplam
av miktan giivertede belirlenmigtir. Amag Dogu Karadeniz’de avcilik yapilan ii¢ boy
kategorisindeki gemilerde avlanan balik miktarim tam ve dogru olarak tahmin etmek ve
daha sonra bu bilgileri tiim filonun av miktarim tahminde kullanmaktir. Alinan 6rnekler
tzerinde galigilarak hamsi populasyon yapisi ve biiyiime durumunun belirlenmesi, mevcut
avelh@in  analizi, stok biyikliiginin tahmin edilmesi ve resmi istatistiklerle
kargilagtiilmast ile toplam avlanabilir balik miktarlarinin belirlenmesi bu aragtirmanin
hedeflerini olusturmustur.

Bu kapsamda bazi ¢aligmalar balikgi gemileri iizerinde yerinde, bazilan da
laboratuarda yuritiilmistir. Laboratuar ¢alismalarinda &érneklenen hamsilerin biyometrik
ozelliklerin tespitine yonelik olarak total boy, toplam agirlik degerleri alinmug, cinsiyet
belirlenmis ve yas tayini i¢in otolitleri alinmistir.

Balik¢1 gemilerinde yuriitilen galigmalarda da gemi ve kullanilan aga ait, gemilerin
boylari, ag boy ve derinlikleri, motor giigleri gibi bilgiler elde edilmis, stok tahmini igin

ticari av verilerinin saglikli bir sekilde elde edilmesine ¢alisiimugtir.
2.1.1. Arastirma Sahasi

Aragtirma hamsinin yogun olarak avlandig1 Dogu Karadeniz bélgesinde Fatsa-Hopa
arasindaki av sahasinda gergeklestirilmigtir. Av sahasinin koordinatlan 41° 16’ N ve 37°
01’ E ile 41° 31” N ve 41° 32’ E dir. Karadeniz’de; Tiirkiye’de avlanan hamsinin %72’si
bu bolgeden kargilanmaktadir. (DIE, 1999) (Sekil 9).
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Sekil 9. Caligma alan
2.2, Yontemler
2.2.1. Verilerin Toplanmasi

Cesitli matematiksel modellerin uygulanmasi ile populasyon biiyiiklagii, yenilenme
oram, yas, buyiikliik ve cinsiyet kompozisyonu, bilyiime oram, 6liim orani, igletme oram
gibi populasyon durumunu belirten énemli parametreler tahmin edilebilmektedir. Ancak
modellerin uygulanabilmesi i¢in baz1 temel verilere ihtiyag vardir. Bunlar av miktan ve
stok biiyiikliigiiniin bir gostergesi olarak kullanilan av miktan ve avlanma gabasina iligkin

veriler ile biyolojik verilerdir.
2.2.2. Ornekleme Yéntemleri

Balik populasyon dinamigi ¢aligmalarinda istenilen bilgilerin elde edilebilmesi igin
populasyonu temsil eder nitelikte 6rnekler alinarak bu 6rnekler incelenir ve sonuglar tiim
populasyona mal edilir.

Arasgtirma siiresince iki tip 6rnekleme yapilmigtir. Birincisi, avciligin analizi ve stok
miktarimin tahminine iligkin, avcilik faaliyetinde bulunan gemilere ait av miktarlari, motor
gicleri, ag boylarma iligkin parametrelerin belirlenmesi i¢in balik¢t gemilerinin

orneklenmesidir. Ikincisi ise hamsi populasyon yapist ve biiyime durumunun tespitine
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iliskin total boy, agirlik, cinsiyet tayini ve yas tayini i¢in karaya gikariimadan balik¢i
gemisinde baliklardan 6rnekleme yapilmasidir.

Bunun igin, Dogu Karadeniz’de avcilik yapan balik¢t gemileri, boy siniflarina
ayrilarak her boy simifim temsilen ii¢ gemi se¢ilmis ve bu gemilerle denize gikilarak
avladiklan av miktan belirlenmeye galigilnugtir. Bunun yam sira tagiyict balik¢i gemileri
ile bosaltma limanlanina gidilerek, ticari av verilerinin daha saglikli bir sekilde elde
edilmesi i¢in kasalara yiiklenen hamsi miktarlan ile fabrikaya iglemek iizere gonderilen
miktar tespit edilmeye galigiimigtir.

2.2.3. Morfolojik Olgiimler

Arastirma siiresince Orneklenen hamsilerin, haftada bir kez total boy ve agirlik
degerleri o6l¢iilmiis, cinsiyetleri belirlenmis ve yas tayinleri i¢in otolitleri alinmistir. Total
boy, dl¢iim tahtas1 kullamlarak balifin burun ucundan kuyruk yiizgecinin u¢ kismina kadar
olan boy milimetrik olarak +0.1 mm hassasiyetle belirlenmistir (Holden ve Raitt, 1974).

Total agirlik degerlerinin belirlenmesi igin, laboratuardaki 6l¢iimler sirasinda
0,01 g, balike: teknesindeki 6lgiimlerde ise 0,1 g hassasiyetli teraziler kullamlmistur.

Baliklar 0,5 mm araliklarla gruplandinilarak, boy frekanslart belirlenmistir.
Olgiimler, tekne iizerinde yapildiginda, seri islem yapabilmek igin, tartimlar énce boy
gruplanna goére yapilmis, daha sonra her boy grubundan yas tayinlerini belirlemek igin
rasgele alinan 5 er balifin boyu ve agirlik olgiimleri gergeklestirilmistir.

Boy ve agirliklan belirlenmis olan baliklarda cinsiyet tayini, karin aniisten
solungaglara kadar agilarak belirlenmistir. Erkek ve disi baliklarin tireme organlan, renk ve
sekil gibi farkhiliklardan yararlamilarak, birey cinsiyetleri giplak gozle tespit edilmigtir. Ince
kilcal damarlarla bezenmis olan iireme orgam, kirmiz: renkte goriinityorsa disi, siitbeyazi
renkte goriiniiyorsa erkek oldugu tespit edilmistir (Holden ve Raitt, 1974, Celikkale, 1986).

2.2.4. Boy Agirlik iligkisi

Baliklarin boylan ve agirliklant arasinda dogrusal olmayan bir iliski vardir. Bu
iligkinin Ricker (1975) tarafindan belirtilen, agagidaki formiile gore hesaplanmugtir.

W=a LP (logW = loga+blogL ) ¢))
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Bu formiilde;
a ve b : regresyon sabitleri olup, a: kesisme noktasi (baligin beslenme sartlarina
bagli), b: efim (baligin biiyiimesine bagl).
W : total agirhk (g)
L : total boy (cm)
Arastirma siiresince 6rneklenen hamsi baliklarinin, boy-agiwhk iliskisi degerleri

cinsiyetlere ve aylara gore ayr ayr1 hesaplanmagtir.

2.2.5. Oransal Biiyiime

Boyca ve agirlikga biiyiime; aragtirma siiresince érneklenen baliklardan hesaplanan
yas, cinsiyet, boy ve afirhk kompozisyonu bilgilerinden yararlamlarak hesaplanmustir.
Oransal biiyiime, birbirini takip eden yas veya boy gruplan arasinda, boy ya da agirhklan
arsindaki farktan yararlanilarak belirlenmistir (Pauly, 1984). .

OBB = [(Ls— L)/ Lep]*100 )
OAA = [(Wi— W1y Weepy]*100 €))
Burada;

OBB :oransal boyca biyiime

| :t anindaki boy

Ly :(t-1) anindaki boy

OAA :oransal agirlikga biiyiime

W :t anindaki agirhik

Wy :(t-1) anindaki agirhk

Boyca ve agirlik¢a biiyiime degerlerinin hesaplanmasi, avcilik sezonlarina ve

yaglara gére hesaplanmgtir.

2.2.6. Yas Tayini

Populasyonun yapisi, bilyiime, 6liim oram gibi parametrelerin yorumlanmasinda
stoklardan 6rneklenen bireylerden elde edilecek yas dagilimi énemli bir yer tutmaktadir.
Kemiksi yapilardan, otolitlerden, pullardan ve boy gruplan gibi 6zelliklerden yas dagilimi
tespiti gergeklestirilebilmektedir. Ancak, birgok tiirde yag tayininde otolitler daha giivenilir
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sonuglar vermektedir (Horn, 1988; Nedreaas, 1990; Berkman vd, 1990). Diger olugumlar
icerisinde, hamsilerde yag tayini i¢in pullarin giivenilir olmadifi, av sirasinda hamsilerin
pullaninin dékiilmily veya diSer hamsilerin pullariyla karigmis olabilecegi dugiincesiyle,
otolitlerin daha giivenilir oldugu belirtilmektedir (Polat ve Kukul, 1990).

Zarflarda saklanan otolitler, laboratuarda, iizerindeki doku kalintilan alkol
serilerinden (%3 NaOH 2 dakika, ve %70 , %80, %90’lik alkol serilerinde petri kutusunda
ovularak) gegirilip temizlenmigtir. Yas okumasini kolaylagtirmak igin 151kl mikroskopta,
siyah zemin Uzerine yerlestirilen ksilol ile parlatilmig otolitin Gisten aydinlatilmasimin iyi
sonug verdigi belirtilmektendir (Chilton ve Beamish, 1982; Stevenson ve Campana, 1992).
Bu sekilde hazirlanan otolitlerin yas halkalarinin okunmasi esnasinda 6n yargty: elimine
etmek amaciyla, balifin boyu ve agirligina bakilmaksizin yag okumas: gergeklestirilmistir.
Yas okunmas: sirasinda, aym baliga ait her iki otolitin yas okuma degerlerine de dikkat
edilmigtir (Brothers, 1987). Okunan yaglar, daha 6nceden hazirlanan formlara kaydedilerek
degerlendirmeye hazir hale getirilmigtir.

Yas tayini i¢in ayrica, boy-frekans verileri kullanlarak,~FISAT (FAO-ICLARM
tarafindan hazirlanan balikgilik istatistikleri analizi) bilgisayar paket programindaki
Bhattacharya yontemi uygulanmigtir. Bu yontemde; alinan 6rneklerden yas gruplarina
ayrilmaksizin, boy-frekans veya agirlik-frekans dagilim grafigi ¢izildiginde, birgok tepe
noktalan goriiliir. Bu tepelerden her biri, bir yag grubu egrisinin tepe noktas: kabul edilir
(Sparre ve Venema, 1992). Incelenen baliklar erkek, disi ve genel olarak ayn ayn
degerlendirilerek, her biri i¢in yas gruplan olugturulmustur.

2.2.7. Biiyiime Parametrelerinin Hesaplanmasi

Balik biyolojisinde biiyiimeyi yansitan en 6nemli denklemlerden birsi de von
Bertalanffy (1934,1938) biiyiime denklemleridir. Bu denklemlerin 6nemli 6zelligi baligin
dogal (gergek) biyiimesine yakin degerlerle baligin biiyiimesinin tammlanmasidir.

Hamsi populasyonunun biiyiime parametreleri, Beverton ve Holt (1957) tarafindan
bildirilen model ve von Bertalanffy biiyiime fonksiyonu yardimiyla hesaplanmistir. Bu
esitlik, balifin yasami boyunca biiyiimesini tamamlayabilecegi beslenme, iireme vb,
kosullar dikkate almaktadir. Fonksiyon biiyiimesi siiresince elde edilen verilere uygun,
aym zamanda stok tahmini ve yonetim modellerine kolayca uygulanabilir bir formdadir.
Egitlik;
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Li=Lo(1-e*") 4)

L..: Baligin sonsuzda ulasacag1 varsayilan boyu (asimptotik boy), cm

L: : Baligin t yagindaki boyu, cm

k : von Bertalanffy biiyiime parametresi (Brody bilyiime katsayisi) (bahigin
asimptotik boya ulagma hizina baglidir)

t, : Balik boyunun sifir oldugu zamanki teorik yas (yil)

t : Yas, herhangi bir zaman

Bu calismada yas okumalari yil esas alinarak yapilmig, bunun yam sira FISAT
programindan Bhattacharya yontemi kullamlarak von Bertalanffy biiyiime parametreleri
elde edilmeye c¢aligilmugtir.

Biiyiime sabitleri Ford-Walford yontemine gore hesaplanmistir. Yonteme gore,
yaglara kargilik elde edilen boylar arasinda regresyon yapilarak en kiigiik kareler

yontemine gore a ve b degerleri belirlenmistir. Buna gore biiyiime parametreleri;

«=a/ (1-b) : )
k=-Lnb ©)
to=t + (1/k)*Ln [1-(L¢ / Lo)] @)

formiilii ile belirlenmistir ( King, 1995; Sparre ve Venema, 1992).
Gulland ve Holt (1959) yénteminde ise, yaslar arasi biiyiime oranlar ile buna denk
digsen ortalama boylar arasinda regrasyon analizi yapilarak biiyiime parametreleri

belirlenmigtir. Bu yonteme gore;

L.=-(a/b) ®

k= (-b) ®

to =t + (1/k)*Ln [1-(L; / Ly)] (10)
seklinde belirlenmistir.

Yas agirlik iligkisi parametresinin hesaplanmasinda gerekli olan baligin sonsuzda

ulagacagi varsayilan agirligin hesaplanmasinda W;

Wo= aob (11)
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Wi = W(1-*¢tnP (12)

formiiliinden yararlanilmigtir. W, baligin t yagindaki agirli g “dir.

Bityiimenin  lineer olmadigi durumlarda, iki balikk populasyonunun
karsilagtinlmasinda L, ve k nin ayn ayn kullamlmas: hatali sonuglar verebilmektedir. Bu
yiizden Pauly ve Munro (1984), bilyime performansim ifade eden bir esitlik
geligtirilmiglerdir. Bu esitlige gore biiyiime performans: indeksi;

@ = logk + 2logLe (13)

seklindedir. Burada;

@’ : buyime performansini,

k : von Bertalanffy biiyiime parametresi (Brody biiyiime katsayist) (y1l esasli)

L. : asimptotik boyu (cm olarak) ifade etmektedir. Bu g¢aligmada biiyiime
performanst, bu esitlik yardimiyla hesaplanmugtir (Gabche ve Hockey, 1995).

2.2.8. Kondisyon Faktorii

Cevre kogullarimin aym ya da farkli oldugu iki veya daha ¢ok canli stoklarin
karsilagtinlmasinda, stoklardaki eseysel olgunlugun zaman ve siiresinin belirlenmesinde,
canlilann beslenme aktivitesindeki aylik ve mevsimsel degisimlerin izlenmesinde
kondisyon faktoriinden yararlanilabilir (Ricker,1975).

Kondisyon faktoriiniin belirlenmesinde izometrik biiyiime ve allometrik biiyiime
olmak iizere iki ayn model kullanilmigtir. Kemikli balhiklarda “b” degeri 2.5-3.5 arasinda
degisir. Bu deger 3 ten farkli bir degerse o zaman ilgili balik i¢in allometrik biiyiime
gosteriyor denir (Ricker, 1975; Pauly, 1984; Sparre vd, 1989).

Kondisyon faktoriiniin hesaplanmasinda;

K; = (W/L**100 (14)
seklindeki izometrik denklem ile (Weatherly, 1972),
K = (W/L")*100 (15)

seklindeki allometrik denklem kullamlmustir (Diizgiines, 1985; Nikolsky, (1965).
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2.2.9. Oliim Oram

Baliklarda 6liim, baliklarin belli bir siire yagadiktan sonra dogal nedenler veya
avcilik nedeniyle ortamdan kaybolmalari, stoktan eksilmeleridir. Bu oliimlerin baslica
sebepleri; populasyonda yaglilik, bagka canlilar tarafindan yenme, yas, salgin hastahklar,
su kirliligi, besin yetersizligi ve avciliktir (Gulland, 1971,1983; Nikolsky, 1969). Oliimler,
dogal nedenlerden meydana gelen 6liim (M), ve avcilik nedeniyle meydana gelen oliimler
(F) seklinde iki ana nedene aynlir. Avcilik 6liimii ve dogal 6lim ile stoktan eksilen
baliklarin tiimiine etki eden faktorler anlik toplam 6liim (Z) olarak ifade edilir.

Toplam 6liimiin tahmini igin birgok yoéntem vardir. Bu aragtirmada, yasama orant ve
av egrisi yonteminden gidilerek hesaplanmaya ¢aligilmigtir (Sparre vd, 1989).

2.2.9.1. Yagama Oranindan Anhk Oliim Oramnin (Z) Tahmini

Yasama orani, belli bir dénem sonunda canli kalan balik sayisinin periyot basindaki
balik sayisina orami olarak tamimlanir. Stokun yas kompozisyonu ve bununla ilgili frekans
degerleri biliniyorsa, bu stoktaki bireylerin yasama oram (S) tahmin edilebilir. Bunun igin
yas kompozisyonuna bakilarak, frekans degerlerinin azalmaya bagladifi yas grubundan
daha biiyiik olan yag gruplarina ait frekans degerleri degerlendirmeye tabi tutularak
Yasama oram elde edilmeye ¢aligilmigtir.

S= N1 /Nt (16)

A=1-S a7
Burada;

S : yasama oranat

Ni+1 : bir yil sonraki yag grubuna ait balik sayst,
N; : ele alinan yag grubuna ait balik sayisidir,
A  :yillik toplam 6liim orani.

Yasama oram ile toplam 6liim arasinda;

= _InS (18)

seklinde bir iligki vardir. Burada Z toplam anlik 6liim oramdir (Ricker, 1975; Nikolsky,
1965).
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2.2.9.2. Av Egrisinden Z’nin Tahmini

Boy frekans verilerinden anlik toplam 6liim oraminin (Z) tesbiti i¢in birgok yéntem
vardir. Burada uzunlugun yag frekans dagiliminin, azalan sag tarafim kullanan av egrisi
analizi kullamilmigtir (Pauly, 1983; Sparre vd, 1989).

2.2.9.3. Dogal Oliim Orammmn (M) Tahmini

Anlik dogal 6liim oraninin (M) tahmininde, Ursin (1967) ve Pauly (1980)
tarafindan belirtilen yontemler uygulanmgtir.

Ursin (1967), von Bertalanffy biiyiime sabitlerinin hesaplandigi materyalin ortalama
agirhigini kullanarak (W), dogal 6liimlere bu 6rnegin ortalama agirlig: arasinda;

M=w'® (19)

gibi bir iligkinin oldugunu 6ne stirmiistir. >

Yukarida verilen esitlikteki (b) degeri, aym materyal igin hesaplanan boy-agirlik
iligkisinden regrasyon sabitlerinden egimi (b) goéstermektedir. Bu yontem kullanilarak
hesaplanan 6liimiin iissi katsayisi, sadece ilk avlanma yag1 (=T¢) ‘na erigmis olan baliklarla
bunlardan daha yasli olan baliklar i¢in hesaplanmaktadir.

Von Bertalanffy bityiime denkleminin bir parametresi olan ve biiyiime katsayisi
olarak bilinen (k)’ min, baliklarin yagama siireleri ile yakindan iligkili olmasi, ayrica
baliklarda dogal 6liim oraminin, ortam sicaklit ile de iligkili oldugu diisiincesiyle Pauly
(1980) tarafindan ¢oklu bir regrasyon denklemi gelistirmigtir. Yine Pauly (1980), siirii
olusturan kiigtik pelajik baliklarda bulunan degerin 0.8 gibi bir katsay: ile ¢arpilarak
azaltilmasi gerektigi belirtilmektedir.

M=0.8*exp(-0.0152-0.279*LnL+0.6543*Lnk+0.463*LnT) (20)

Bu esitlikte;
M: dogal 6lim
k: von Bertalanffy buyiime parametresi (Brody biiytime katsayisi)
T: yillik ortalama su sicaklig1 (°C)

olarak gosterilmektedir.
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2.2.9.4. Availik Oliim Oraninm (F) Tahmini

Avcilik nedeniyle meydana gelen 6limiin tahmini i¢in degisik sayisal yontemler
vardir. Ancak bunlardan higbiri tatmin edici sonuglar vermemektedir. Bu nedenle,
uygulamalarda miimkiin oldugunca birbirinden bagimsiz yontemler kullanarak avcihk
nedeniyle meydana gelen éliimlerin saptanmasi tavsiye edilmektedir (Gulland, 1971; Chen
ve Watanabe, 1989). Bu esitlik su sekilde formiile edilir;

F=Z-M 21

Burada;
Z; anlik toplam 6lim katsayist
M; anlik dogal 6liim katsayisi
F; anlik avcilik 6lim katsayisi

2.2.10. Somiiriilme Oraninmn (E) Hesaplanmas: .

Soémiiriilme orani, bir stogun agir avlamip avlanmadigim gostermekte olup, sadece
on fikir vermesi bakimindan dikkate deger bir saptamadir (Gulland, 1971,1983; Bingel,
1985). Bu oran;

E=F/Z (22)

seklindedir.

Somiirme orani, yani stoktan yararlanma oram (E=0.5)’den kiigiikse, stoktan
yetersiz yararlaniliyor; (E=0.5) ise optimum diizeyde yararlaniliyor ve (E>0.5) ise o stok
asin somiriliyor demektir. Stokun sOmiiriilme oram, ilgili stok tizerinde uygulanan
balikgilik faaliyetlerinin siddetine gore artmakta ya da azalmaktadir. Bu nedenle bir stokta
uygulanan balikgtlik siddetinin neden oldugu oliim orani, o stoktaki dogal 6liim oranina
esit oldugu anlarda, yani (F=M) kosulunun saglandigi durumlarda, o stoktan stirekli en
yiiksek Griin alinacak demektir.
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2.2.11. Populasyon Biiyiikliigiiniin Tahmini (Cohort Analizi)

Cohort analizi ve benzer metodlar, aragtiricilara birbirini izleyen zaman
araliklarinda yakalanan balik sayilarina bakarak stoklardaki degisimlerin ne oldugunu
anlamaya imkan verir. Yaga dayali cohort analizi yonteminde, her bir yasa karsihik gelen
av miktarlar1 degerlendirildigi halde, yas tayininin yapilamadig: durumlarda gegitli boy
frekanslarindan veya boy siniflarindan yararlanarak avlanma donemi oncesinde denizde
bulunan balik miktarlarida tahmin edilebilir.

Cohort analizi, ¢egitli boy frekanslarindan veya boy simiflarindan yararlamlarak
avlanma donemi basinda denizde bulunan balik miktarinin tahminine olanak vermektedir.
Boya dayali cohort analizlerinde dengedeki bir populasyonda, en uygun boy
kompozisyonu bilgilerine ihtiya¢ duyulur. Bu yontemin en 6nemli 6zelligi, yas tekniginde
oldugu gibi her bir islem adiminin mutlaka tam bir yil i¢in uygulanmasina ihtiyag
gostermemesi veya bir iglem agamasindan digerine sabit kalmasidir. VPA ve cohort analiz
tekniklerinin en Onemli ozellikleri, her bir islem adiminin mutlaka tam bir yil igin
uygulanmasina ihtiyag gostermemesi veya bir islem agamasindan digerine sabit kalmasidir
(Jones,1985). Bu nedenle daha genel bir ifadeyle;

Nt=(Nt+leM/2+Ct) (23)
esitligi,
Nt=(Nt+1eMAt/ 2+CL)MAtI2 (24)

seklinde yazilabilir. Burada A; , boy araliginin bagindan sonuna kadar biiyiimesi igin
gereken siiredir. Bu durumda esitlik, boy komposizyonu verilerine uygulanabilir ve boy
sinifi baslangi¢ ve sonu arasindaki biiyiime siiresinin tahmini de miimkiindiir. Biiyiimenin

genel formiilii olan von Bertalanffy denkleminden yola ¢ikilirsa;

Li=Lo(1-e7 (")) (25)

Burada L= t yagindaki boy, L.= baligin sonsuza kadar yagamas: halinde
ulagabilecegi en bityiikk boy, k = Brody biiyiime katsayis1 (balifin Lo'a ulagma hizim
gosterir), to=boyun sifir oldugu anda X ekseni kesisme noktasi. Bu esitlik yasin bir

fonksiyonu olarak boya gore yeniden diizenlenirse;
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t=to-(1/k)Ln(l -L¢/Le ) (26)

4 no'lu esitlik, her bir boy simfi aralifimn alt limitinden (L, cm), st limiti (L, cm) olan
boya ulagincaya kadar biiyiimesi i¢in gereken siireyi belirlemek igin kullanihir. Sayet L; ve
L,' ye karsilik gelen boy t; ve t; ise;

t; =t - (1/k) Ln (1-Ly/L)
f2=to - (1/k) Ln (1-Ly/Le)

L den L' ye kadar biiylimek i¢in gereken siire;

A=t2-t1= (1/k) Ln (Lo - L1)/(Lo - L2 )) @7

seklinde hesaplanabilir. Bu egitlik to’dan bagimsiz olarak, k ve L. un bir fonksiyonudur.
Bu da belli bir boydan dier bir boya kadar gegen zamanin, von Bertalanffy bliyiime
egrisinin orijininden bagimsiz oldugunun bir gostergesidir. Bu yararl bir 6zellik olup, belli
bir boy arahiginda (L, - L,), yaslara gore herhangi bir zaman dilimi i¢indeki degisimin daha
az varyasyonla elde edilmesine imkan saglar. L, ve k bilindii takdirde 27 no' Iu esitligi
kullanarak, her bir boy grubunda A.’yi hesaplamak miimkiindir ve prensip olarak cohort
analizleri, 23 no' lu esitlik yerine 24 no' lu esitlik kullanilarak, yasa dayali cohort analiz
teknigi gibi aym mantikla gergeklestirilebilir. Islemlere 6nce her boy grubunda exp™?
degerlerini hesaplamakla baglanir.

Baslangig verileri: Baglangi¢ olarak, L., ve M/k ve en biiyiik boy grubu i¢in F/Z
degerine ihtiya¢ duyulur. En biiyiik boy grubu, belirli bir boydan daha biiyiik baliklarla
ilgili olup, bu araligin bagindaki balik sayisini hesaplamak igin belirli bir F/Z degerini

bilmek veya varsaymak zorundayiz (Jones, 1985).

I Asama,;
HL=[(Lo-Li)/(Lo-Ly) M2* (28)

28 no' lu esitlikle Hy, degerleri elde edilir. Benzer sekilde tim boy gruplan igin Hy

degerleri hesaplanir.
IT Asama;
Ni=(NN:HL +Cy2) HL (29)

ve (29) no' lu esitlik, birbirini izleyen daha gen¢ boy gruplarinda, her boya ulasan balik

sayilarinin tahmininde kullanilabilir.
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IIT Asama

Yasama oranlari(S;); birbirini izleyen her boy grubuna ulagan balik sayilarinin
degisiminden hesaplanabilir.

S=N2/N; (30

Bu oranlar, L' den L, cm’ye biiyiimek igin gegen siire icerisinde yagayanlarin
orantmn bir tahminidir. Bu nedenle, herhangi bir boy grubu i¢in yillik yasama oraninin
eklenebilir 6zellii olmadig: igin pek kullamm alam yoktur.

IV Asama

ZAt = -InS 31
V Asama;

F/Z olarak gosterilen igletme orani (E); avlananlarin sayis/6lenlerin sayisi

F/Z = CLl /N 1-N2 (32)
VI Asama,

Belirli bir zaman aralif1 (At) igin gegerli olan anlik bahkc;ﬂfk mortalite oran: FAt;
FAt = (F/Z) (ZAt) (33)

esitligi ile hesaplanabilir.

VII Asama,

Yillik mortalite oranlar1 Z ve F degerlerini hesaplamak igin, her boy aralif1 igin
gergek zaman araliklan dikkate ainmalidir. Bu da, M/k oranini tahmin igin bilesenleri olan
M ve k' ya ayirmaya esdeger veri bilgisini gerektirmektedir. Omegin, M bilindiginde,
toplam anlik 6liim oram, Z;

Z =M /(1-(F/Z)) (34)

F=Z-M (35)

esitligi ile bulunabilir.

VIII Asama;
Bundan sonraki agama denizde, bulunan ortalama balik sayilarin1 bulmaktir.

Ortalama balik sayis1 =(N;-Np) / Z (36)
seklinde hesaplanir.

WC VURSEROG L7 s st e
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2.2.12. Yeni Katilim Basma Verim ve Biyokiitlenin Hesaplanmas: (Beverton ve
Holt Modeli)

Stoga katilim bagina diigen iriin analizi, stoga bir birimlik katilimdan beklenen
tirini vermektedir. Stoktan rasyonel olarak yararlanmak igin balikgilik 6liim oraninin en
uygun seviyesi bu yontemle belirlenebilir (Sparre vd, 1989). Bu calismada Beverton ve
Holt (1957) tarafindan gelistirilen stoga katilim bagina diisen iriin denkleminin Ricker
(1975) tarafindan basitlestirilmis formu kullanilmigtir. Buna gore;

G7

2 3
% = F*expl-M*(Te~T)]* Ww*[%— Z3fk * ZSka B zisk]
Y/R ; Stoga katihm bagina diisen iiriin, g
S cexp [k (Te-tp)]
k :von Bertalanffy biiytime parametresi (Brody biiyiime katsayisi)
: von Bertalanffy biiyiime parametresi
: ilk avlanma yag1
: stoga katilim yas1
: ulagilabilecek en bityiik agirlik
: aveilik mortalitesi
: dogal mortalite
: F+M, total mortalite orani

Ngmggge

Bu modelde stoga katilim zaman iginde sabit kabul edilmistir. Ancak balikgilik ve
dogal oliim oranlari, somiirtilme fazina girigten itibaren sabit kabul edilmistir. Yine stoga
katilim yas1 t. ile ilk avlanma yag: t. esit kabul edilmigtir. Stoga katilim bagina diigen iiriin
F ve Tc’ nin  kombinasyonu igin hesaplanarak yonetim kararlarinin modellenmesinde
kullanilabilir. Sonuglarin gosteriminde, ilk avcilik yasina karsilik balikgilik 6lim oranlan
isaretlenerek es wrtin diyagrami Beverton ve Holt (1957)° un “Dynamic Pool” metodu
kullamlarak hesaplanmistir. Bunun igin Pascal yazilim dili ile yazilmis simulasyon

programu kullamlmgtir.
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Yenilenme bagina biyokiitle miktarimin belirlenmesinde her yil avlanan baliklarin

sayist;
C=F*N (38)
seklinde ifade edilebilir. Ayni mantikla yillik verim de;
Y=Fx B (39)

esitligi ile ifde edilebilir. Burada B bir yil boyunca denizdeki ortalama biokitle miktaridur.
Bundan sonra agagidaki esitlik yazilabilir:

B_r,1 (40)

R R F

Sabit katsay: sisteminin varsaymi nedeniyle, bir y1l siiresince stoktaki verim miktan
omrii boyunca bir yil simfindan saglanacak verime esittir. Bu nedenle, Y/R ve yeni katilim
bagina ortalama biyokiitle ( B /R) arasinda;

Y B

Z=F* (41)

iligkisi vardir. B/R 'nin hesaplanmasinda kullanilan bu egitlik 7 humarali egitlikte oldugu

gibi F' e boliiniir ve,

(42)

1 38 38 s?
= expl-M*(Te—Tr)|*wod L - 224 32 __
expl-M* (T~ )] w[z Z+k Z+2k Z+3k]

| |

Genellikle Y/R ve B/R “ nin birlikte hesaplanmas: istenir. Bunu sajlamanin en
kolay yolu iglemlerde énce B/R formiiliinii kullanmak ve daha sonra 41 nolu ve 42 nolu
formiille Y/R ve B/R hesaplanir. F* nin sifir (0) olmas: halinde B/R (yeni katilim bagina
bakir = igletilmemis Biyokiitle ) Bv/R = isletilmemis stogun Biyokiitlesi ad1 verilir. 41 ve
42. formiillerle tanimlanan yenilenen bagina ortalama Biyokiitle miktari, o yil simifinin
isletilen, yani Tc ve daha yagli baliklarin ortalama Biyokiitlesini verecektir (Sparre ve
Venema, 1992).

Fo.1 Stratejisi; avcilik mortalitesi degeri F’e dayanan bir referans noktasi olup bu
noktada yeni katilim bagina verim egrisinin egimi, baslangigtaki degerin %10 (0.1)’una
esittir. Bu F seviyesinde ekonomik uygunlugun saglandigi ve yeni katihm agin1 aveih@ina
karg1 bir tampon olusturuldugu ve boylece stoklar1 koruyucu bir aveiligin siirdiirildiigi
varsayilmaktadir. Yeni katilm bagina verim egrisinin artmaya devam ettigi veya genis

diizlemis, uzunca bir goriinim gosterdigi hallerde, optimum avcilik mortalitesinin bazen
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bir birim artti§1 zaman avi, sagladif: ilk F degerinin %10’u oraninda arttirir. Diger bir ifade
ile, en uygun avcilik mortalitesi orani, verim egrisinin, diigiik mortalite diizeyindeki egimin
%10’u oldugu noktaya karsilik gelen degerdir. Fo; olarak bilinen bu yontemde optimum F
degerinin hesaplanmas: Pitcher ve Hart (1982), Hilborn ve Walters (1995), King (1995)’e
gore yapilmigtir.

2.2.13. Boya Dayali Thompson ve Bell Yontemi

Bu yontem de girdi olarak boya dayali cohort analizinin verilerini kullamr. Girdiler
genel olarak boylara gére avcilik mortalitesi, en kiigiik boy grubundaki balik sayisi, Brody
bityiime katsayis1 k, boy gruplarina gére cohort analizinde kullanilanlarla aym olmak iizere
dogal 6liim oram (M) faktérii H* dir. Ek olarak, boy agirlik iligkisi parametreleri veya tek
bir baligin boy grubu ortalama agirlig1 ve ortalama birim fiyati, gerekli ilave bilgilerdir.

Ciktilar ise, her boy grubu igin boy grubunun alt sinirindaki balik sayisi, N(Li);
sayica av miktan, agirlik olarak verim, biyokiitle ile ¢arpilmig At miktari, 6rnegin bir boy
grubu alt simirindan, st sinirina kadar biiytimek i¢in gegmesi gereken siire ve deger gibi.
Son olarak toplam av miktari, verim, ortalama biyokiitle miktari, At ve biyokiitle miktarlart
elde edilir. Hesaplamalar F serisi igindeki her bir X degeri igin tekrarlanir ve sonuglar
(toplamlar) grafik haline getirilir. Bunlar, Jones (1985)’un boya dayali cohort analizinde
kullanilan verilerden elde edilebilir. Bu amagla, kullamlan esitlikler su sekilde tekrar

diizenlenir.
C(L1, Ly) = [N(L1) - N(L2)] * (F(L1, L2) / Z(L1, L2)) (43)
N(L1) =[N(L2) * H(Ly, L2) + C(L1, Lz) ] * H(L,, Lo) 44

Daha sonra 43 nolu eyitlik 44 nolu esitlikte yerine konulursa,

N(LY =[N(Z2)* H(LL2)+ (Y (ZZQ’XZ))*F(LLLz)]*H(Ll,LZ) 45)
nolu esitlik elde edilir.
Burada,

H(L1, L) = [Loo - L1 / Lop- Ly] M/
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olup, bu da Jones (1985)' un boya dayali cohort analizinde kullamlan (34 nolu formiil)
faktoriin aymsidir (Hy). Bu esitlik, N(L;)’ye gore tekrar ¢oziiliirse;

l/H(]-q,Lz)'F(Ll,LZ)/Z(leLZ) (46)

N =N L, 1) -F,, L) /2L, L)

seklinde olur.
Boy gruplarina gore agirlik olarak verimi hesaplayabilmek i¢in, sayica av miktan C,

boy gruplaninin ortalama agirligi ile W (Li, L) garpilir.
Bu boy grubu i¢in verim (Y) ve verimin maddi karsih: (V) su sekilde

hesaplanabilir;
Y(Li, La) = C(L1, Lg) *W (L1, L2) 47)
(L1, Lo) = Y(L1, L) *7 Ly, L) (48)

Burada 7 (L;, Lz), L1 ve L, boylan arasindaki baliklarin ortalama kg fiyatidir.
Cohort’u veya yil smufin1 Li’den Lp’ye biiyiitecek stireg At(L1,L2) iginde, yasayan
baliklarin sayis1 N(L;)’den N(L;)’ye diisecektir. Bu boy grubundaki yasayanlarin say1si da;

N (L1, Lz) * At(L1, Ly) = [N(L1) - N(L2)1/ Z(Ls, Lo) (49)

Buna kargilik gelen ortalama biyokiitle * At degeri;

B (L1, Ly) * ALy, L) = N (L1, Lo) * At(L1, Lo) * W (L, Lo) (50)
Bu stoktaki yillik verim de basitge her boy grubundaki verimlerin toplamidir. Yani;

Y = XYi, benzer gekilde ortalama maddi degeri de V=ZXVi dir.

B =X B;*At

B ; bir cohortun émrii boyunca ortalama biyokiitle miktar1 veya bir yil iginde tiim
cohortlarin miktandir (Sparre ve Venema, 1992).

2.2.14. istatistiki Analizler

Istatistiki analizler ve verilerin degerlendirilmesinde Excel, Surfer, FISAT, Minitab,
Mathematica gibi hazir paket bilgisayar programlar1 kullanilmistir. Hipotez kontrollerinde
genellikle t testi, 3 testi kullamlmigtir (Diizgiines, 1985; Sokal ve Rolff, 1995).



3. BULGULAR

3.1. Populasyon Yapis:

Hamsi populasyonunda 6rnekleme siiresince elde edilen verilere gére populasyonun

yapisi, boy, cinsiyet ve yas olarak ayn ayr ele alinmgtir.

3.1.1. Boy Kompozisyonu

Aragtirma sirasinda, 1996/97 av sezonunda 10216 adet ve 1997/98 av sezonunda

6905 adet olmak iizere toplam 17121 adet hamsi iizerinde galigilarak boy frekans dagilimlan

elde edilmigtir (Tablo 1).

Tablo 1. 1996/97 ve 1997/98 av sezonunda avlanan hamsi bireylerinin aylara gére boy

frekans dagilimlan
Boy Grubu 1996/97 av sezonu 1997/98 av sezonu
(cm) | Kasim | Aralik | Ocak | Subat | Mart |Toplam| Kasim | Aralik | Ocak |Subat|Toplam
5.5-59 - 3 5 - - 8 - - 2 - 2
6.0-64 - 19 39 - - 58 - 1 - - 1
6.5-6.9 - 89 98 - - 187 - 8 - 13
7.0-74 4 210 173 - 3 390 1 36 59 - 96
7.5-79 15 411 186 - 6 618 15 78 172 - 265
80-84 20 677 262 - 29 988 34 95 233 - 362
85-8.9 59 645 172 4 24 904 42 65 138 - 245
9.0-94 100 413 128 13 46 700 121 97 119 9 346
9.5-9.9 101 457 55 28 54 695 210 98 126 30 464
10.0-104| 292 614 188 49 38 | 1181 302 132 85 44 563
10.5-10.9| 456 403 120 73 41 1093 613 239 83 46 981
110-11.4} 406 242 120 74 30 872 727 382 68 31 1208
11.5-11.9] 289 132 178 50 48 697 431 300 48 37 816
120-12.4) 380 197 156 30 78 841 322 253 36 43 654
12.5-12.9]| 285 106 108 20 58 577 240 251 31 33 555
13.0-13.4] 130 36 54 11 32 263 108 103 9 16 236
13.5-13.9] 49 14 19 6 6 94 13 50 - 8 71
140-144] 10 4 10 3 5 32 5 12 - 2 19 -
145-149f 6 1 3 - 1 11 2 3 - 1 6
150-154) 2 1 2 - - 5 - 2 - 2
15.5-15.9 - - 2 - - 2 - - - - -
Toplam | 2604 | 4674 | 2078 361 {499 | 10216 | 3186 | 2202 | 1217 | 300 | 6905
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1996/97 av sezonunda biyometrik 6lgiimleri yapilan 10216 adet bahifin boylarnn
5.7-15.7 cm arasinda degistigi ve her birisi 0.5 cm aralifinda 21 boy grubuna dagildif
belirlenmigtir. Agirhklan ise, 1.03-24.10 g arasindadir. 1997/98 av sezonunda ise, 6905 adet
hamsi boylarin 5.6-15.3 cm ve aglklarin 1.03-18.60 g arasinda dagihm gosterdidi
gozlenmistir (Tablo 2).

Tablo 2° deki veriler degerlendirildiginde, ortalama boy ve agirliklarin 1996/97 av
sezonunda 10.12 cm ve 6.59 g, 1997/98 av sezonunda ise 10.81 cm boy ve 7.89 g oldugu

belirlenmistir.

Tablo 2. Yillara gore ortalama boy (cm), agurlik (g), frekans (N) ve eklemeli frekans (EF)

dagilimlan
Boy 1996/97 av sezonu 1997/98 av sezonu
Grubu (cm)| N(%) EF L+SE W+SE N(%) EF L+SE W+SE
55-59 | 0.08 0.08 |5.7320.04 | 1.2040.02 0.03 0.03 5.70+0.07 | 1.32+0.28
60-64 | 0.57 0.65 [6.29+0.03 ]| 1.43+0.05 0.01 0.04 6.30+£0.00 | 2.10+0.00
65-69 | 1.83 248 |6.70£0.09 | 1.90+0.15 0.19 0.23 6.75+0.03 | 2.15+0.08
70-74 | 3.82 6.29 |[7.26:0.03| 2.2110.11 1.39 1.62 7.25+0.03 | 2.2740.05
75-79 | 6.05 12.34 [7.75£0.02 | 2.49+0.10 3.84 5.46 7.74+0.03 | 2.80+0.10
80-84 | 967 | 22.01 |8.2540.02| 3.20+0.08 5.24 10.70 | 8.24+0.02 | 3.39+0.08
85-89 | 885 | 30.86 |8.74+0.02] 3.76+0.07 3.55 1425 | 8.72+0.02 | 4.00+0.07
90-94 | 685 | 37.72 |9.23:0.02 | 4.46+0.08 5.01 19.26 | 9.26+0.02 | 4.72+0.08
95-99 [ 680 | 44.52 |9.71£0.02 | 5.2240.11 6.72 | 2598 | 9.72+0.02 | 5.48+0.09
100-104| 11.56 | 56.08 [10.22+0.02| 6.32+0.13 815 | 34.14 | 10.25+0.02 | 6.51+0.10
10.5-10.9| 10.70 | 66.78 110.70+0.02| 7.15+0.13 | 14.21 | 4834 | 10.73+0.02 | 7.57+0.13
110-11.4| 854 | 7531 (11.24+0.02; 7.99+0.13 | 1749 | 6584 | 11.2440.02 | 8.65+0.13
11.5-119| 6.82 | 82,14 [11.73x0.01] 9.15+0.13 | 11.82 | 77.65 | 11.71+0.02 | 9.51+0.13
120-124| 823 | 9037 |12.22+0.02 10.21+0.13 | 947 | 87.13 | 12.25+0.02 | 10.55%0.14
125-129| 565 | 96.02 [12.6740.02| 11.33+0.14 | 8.04 | 95.16 | 12.69+0.02 | 11.7040.15
13.0-13.4| 2.57 | 98.59 [13.24+0.02| 12.45+0.17 | 3.42 | 98.58 | 13.20+0.02 | 12.76+0.18
13.5-13.9| 0.92 | 99.51 [13.64+0.02| 13.69+0.19 | 1.03 | 99.61 | 13.65+0.04 | 13.69+0.31
140-144| 031 | 99.82 {14.19+0.03] 15.76+0.36 | 0.28 | 99.88 | 14.18+0.04 | 15.3740.63
14.5-14.9] 0.11 | 9993 ]14.68+0.05| 16.94+0.59 | 0.09 | 99.97 | 14.75+0.05 | 16.31+1.59
150-154| 0.05 | 99.98 [15.2040.06| 20.35+0.61 | 0.03 | 100.00 | 15.30+0.01 | 17.95+0.32
155-159( 0.02 | 100.00 [15.60+0.10| 22.50+0.71
Ortalama 10.1240.03| 6.59+0.19 10.81+0.03 | 7.89+0.18
SE: Standart hata

1996/97 yilinda eklemeli frekans verilerine gore, populasyonun yaklagik olarak %50’
sinin 9.5 ile 12,5 cm boylar arasinda yogunlastifi, toplam avin yansimn yakalandigt Lso
boyunun 9.73 cm oldugu, 1997/98 yilinda ise populasyonun %50’si igin degisim aralifimn
10.0-12.5 cm boylar arasinda, Lsp boyunun 10.55 cm oldugu saptanmgtir (Tablo 2).
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3.1.2, Cinsiyet Dagium

Aragtirma sirasinda, farkli av sezonlarina goére, toplam olarak 17121 adet balifin boy
gruplarina gére cinsiyet dagiimlan belirlenmigtir (Tablo 3, Sekil 10).

Tablo 3. 1996/97 ve 1997/98 av sezonunda aragtirma sahasinda avlanan bireylerin ayhk
cinsiyet dagihmlan

Yl | Cinsiyet| Kasim Aralik Ocak Subat Mart Toplam
N IN@%)| N [N@)| N IN®%)| N IN@)| N [N®%)| N |[N©)
D |[1591(61.10] 2639 [56.46] 1111 |53.46] 215 |[59.56| 244 |48.90| 5800 | 56.77
E 994 (38.17[ 1674 [35.82] 774 [37.25] 141 [39.06] 160 [32.06]| 3743 | 36.64
1996/97f O 19 073361 [7.72] 193 1929] 5 |139] 95 |19.04] 673 | 6.59
Genel |2604| 100 [4674] 100 [2078 ] 100 [ 361 | 100 | 499 | 100 | 10216 | 100

D [1973]61.93] 1371]62.26]| 720 |59.16] 164 |54.67 4228 | 61.23
E 1200 [37.67| 762 [34.60| 484 [39.77| 136 [45.33 2582 | 37.39
1997/98} 0O 13 ]041] 69 [3.13] 13 [1.07] 300 | © 95 1.38
Genel |3186] 100 [2202( 100 [1217] 100 | 300 | 100 6905 | 100

D:Disi, E: Erkek, O:Olgunlasmams, Genel: D+E+O

~

Aragtirmanin  yiritiildigia ilk av sezonunda cinsiyeti belirlenebilen baliklarin
%56.77’si digi, %36.64°1 erkektir. Ancak, heniiz cinsi olgunluga ulagsmadiklan ve gonadlan
gelismedi@i icin, baliklarin %6.59’unun cinsiyetleri belirlenememistir. Cinsiyeti belirlenen
baliklar dikkate alindifinda 1996/97 av sezonu igin populasyondaki cinsiyet oramin
%60.78’1 digi, %39.22’si erkek seklinde oldugu soylenebilir. Sonraki av sezonunda ise
6905 adet baligin %3.88’inin olgunlagsmadigi, %61.23lintin digi, %37.39’unun erkek oldugu
saptanmugtir. Cinsiyeti belirlenenlere gore populasyonu olugturan bireylerin %62.09’u dist,
37.91°1 erkektir.

Aylik olarak erkek:disi oranlan dikkate alindiinda, 19996/97 av sezonunda Kasim,
Aralik, Ocak, Subat ve Mart aylan igin bu oranlar sirasiyla 1:1.60, 1:1.57, 1:1.44, 1:1.52
ve 1:1.52 olmak iizere ortalama 1:1.55 geklindedir. Bir sonraki av sezonunda, aym aylara
karsiik gelen erkek:disi oranlan sirasi ile 1:1.64, 1:1.79, 1:1.48 ve 1:1.21, ortalama 1:1.64
olarak saptanmustir. Arastirma siiresi boyunca tiim ay ve yillarda digilerin populasyon
icindeki oranlannin daha yiiksek oldugu gozlenmistir. Yapilan 5 testi sonunda erkek ve
disiler arasindaki farklilign istatistiksel olarak énemli oldugu anlagilmigtir (P<0.05).
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1996/97

Frekans (%)

Boy (cm)

—— Digi —m— Erkek —2—Genel

1997/98

Frekans (%)

Boy (cm)

—&—Disi —@— Erkek —.— Geneol

Sekil 10. Farkh av sezonlarinda avlanan hamsi baliklarinin boy gruplanna gore cinsiyetleri

3.1.3. Yas Kompozisyonu

Otolitlerden yapilan yas analizlerine gore her iki av sezonunda da hamsilerin 0°-3"
yas gruplan arasinda dafim gosterdigi belirlenmigtir. 1ki sezonunda toplam 1605 adet
hamsinin otoliti alinmis, 1996/97 déneminde avlanan baliklann %23 i 0", %47 si 17, %19’
u2" ve %11’ 3*, diger sezonda ise %24°1 0°, %48’ 17, %19’u 2" ve %9’u 3" yasindaki
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bireylerden olustugu saptanmigtir. Tablo 4’de parantez i¢indeki sayilar, yag tayini yapilan
balik miktarim géstermektedir. Bu verilere gore, biyometrik olgiimleri yapilan tiim baliklarin
yas dagihmlan elde edilmigtir. Baliklann cinsiyetlerine gore, yas kompozisyonu
degerlendirildiginde populasyondan hi¢ avlanmamasi gereken 0" yas grubundaki disi ve
erkeklerin oram, 1996/97 av sezonunda sirasiyla %12.41 ve 17.58 iken, 1997/98 av
sezonunda bu dagihm %9.98 ve %14.14 olarak belirlenmigtir (Tablo 4).

Tablo 4. 1996/97 ve 1997/98 av sezonunda incelenen hamsi bireylerinin yaglara gore

ortalama boy (cm) ve agirhklan (g)
Yag 1996/97 Genel 1997/98 Genel
N Ort. L+SE Ort. W£SE N Ort. L+SE | Ort. WESE
0" 2345 (205) | 8.3440.021 3.49+0.026 1649 (170) 8.514+0.024 | 3.78+0.038
1 4839 (423) | 10.54+0.016 | 7.19+0.030 3297 (340) | 10.78+0.017 | 7.88+0.040
2 1888 (165) | 12.50+0.016 | 11.24+0.042 | 1348 (139) | 12.52+0.012 |11.61+0.055
3* 1144 (100) | 13.55+0.021 | 14.16+0.072 611 (63) 13.4140.024 {13.55+0.078
Toplam | 10216 (893) | 10.74+0.019 | 7.87+0.038 6905 (712) | 10.81+0.021 | 8.13+0.045
Yag 1996/97 Disi 1997/98 Disi
0" 719 (73) 8.36+0.036 | 3.64+0.049 422 (40) 9.1140.041 | 4.79+0.087
1 2862 (264) | 10.57+0.021 | 7.20+0.041 2277 (216) | 10.76+0.021 | 7.80+0.048
2" 1279 (118) | 12.54+0.018 | 11.38+0.048 1002 (95) 12,57+0.022 |11.75+0.067
3* 867 (80) 13.59+0.024 | 14.28+0.083 527 (50) 13.46+0.028 |13.75+0.089
Toplam | 5800 (535) | 11.15+0.024 | 9.86+0.050 4228 (401) | 11.3640.023 | 9.18+0.052
1996/97 Erkek 1997/98 Erkek
0" 658 (48) 8.48+0.041 3.8440.057 365 (29) 8.95+0.040 |4.435+0.077
1 2166 (158) | 10.52+0,023 | 7.19+0.045 1499 (119) | 10.89+0.025 | 8.15:0.062
2 644 (47) 12.42+0.027 | 10.89+0.082 554 (119) 12.42+0.031 |11.29+0.079
3* 274 (20) 13.38+0,035 | 13.67+0.065 164 (44) 13.21£0.037 {12.79+0.120
Toplam| 3743 (273) | 10.70+0.027 | 7.71+0.054 2582 (13) 11.09+0.029 | 8.59+0.062

() Yas tayini yapilan gercek balik sayilari

Yas gruplanna gore ortalama boy ve agirhiklar, hem genel ve hem de ayn ayn ele
alinmigtir. 1996/97 av sezonu igin populasyonun yas gruplarindan hesaplanan ortalama boyu
10.74+0.019 cm, ortalama agirligi 7.78+0.038 g, 1997/98 av sezonu i¢in 10.81+0.021 cm
ve 8.13+0.045 g olarak bulunmusgtur.

Her iki sezondaki yag dagilimm daha iyi ortaya koymak ve yaglara karsihk gelen
boylan farkh bir yontemle hesaplayarak kargilagtirmak amaciyla toplam 17121 adet hamsi
olgilmiiy ve 0.5 cm’lik boy gruplanna aynlarak FISAT programindaki Bhattacharya
yontemi uygulanmistir. Bu yontemin kullamimasiyla elde edilen verilere gére populasyonda
4 yil simfinin (mﬁoﬂ) oldugu saptanmu§ ve bunlara goére balik miktarlan ile her yil siifimn
sahip oldugu ortalama boylar hesaplanmugtir (Tablo 5, Sekil 11).
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Sekil 11. 1996/97 ve 1997/98 av sezonunda, boy frekans dagihmindan Bhattacharya
yontemi ile belirlenen yag gruplan,

Yas gruplanna gore otolitlerden belirlenen yaglara kargilik gelen ortalama boylar ile
Bhattacharya yontemine gore belirlenen yas siniflarina kargihk gelen ortalama boylar
arasinda yapilan t testi sonucu istatistiksel olarak 6nemli bir farkhiliin olmadig: gozlenmigtir
(Ek Tablo 1,2).



Tablo 5. Bhattacharya yontemine gore boy frekanslanndan elde edilen yas gruplan ve

ortalama boylar (cm)
Yas 1996/97 Genel 1997/98 Genel
N Ort. L+SE N Ort. LESE
0" 3153 8.08+0.015 982 7.97+0.018
1 3659 10.45+0.012 3567 10.88+0.012
2" 1867 12.2240.013 1042 12.44+0.017
3t 106 13.51+0.044 24 13.80+0.142
Top./Ort. 8785 10.010.021 5615 10.67+0.047
Yag 1996/97 Disi 1997/98 Disi
0" 1868 8.34+0.017 546 8.06+0.022
1" 2494 10.70+0.016 2223 10.90+0.015
2" 1055 12.45+0.018 659 12.49+0.022
3* 53 13.81+0.100 23 13.96+0.130
Top./Ort. 5470 10.26+0.038 3451 10.77+0.047
Yas 1996/97 Erkek 1997/98 Erkek
0" 275 7.59+0.032 343 8.01+0.024
1" 1549 10.3340.022 1345 10.85+0.020
2" 582 12.2440.021 384 12,38+0.028
3* 24 13.4320.075 3 13.25+0.408
Top./Ort. 2430 10.51+0.037 2075 10.67+0.120

3.2. Biiyiime
3.2.1. Oransal Biiyiime

Hamsilerin bilyiime oranlan, digi, erkek ve genel olarak ele alinmugtir. Oransal
biiyiime degerlerine gére boy ve agirlik¢a en hzh biiyiimenin 0°-1" yag gruplan arasinda
6ldugu, daha sonraki yaslarda ise azaldigi g6zlenmigtir (Tablo 6). 1996/97 av sezonunda
ortalama oransal biiyiime boyca disilerde %17.81, erkeklerde ise %16.62 dir. Agirlik¢a
oransal biiytime disilerde %60.44, erkeklerde %54.74 bulunmustur. Bir sonraki dénemde ise
oransal boyca biiyime degerleri ortalama olarak disi ve erkeklerde aym olmak iizere
%14.00, agirlik degerleri ise disilerde %43.49, erkeklerde %45.19’dur. Ortalama oransal
boyca ve agirhikea biiyiime 1996/97 av sezonunda %17.77 ve %62.78, 1997/98 av
sezonunda %16.64 ve %57.51 olarak belirlenmigtir.
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Tablo 6. Hamsilerin yillara ve yag gruplarina gére boyca ve agirhkea biiyiime oranlan (%)

Disi Erkek Genel

Yil Yas L W L W L W

o*-1* 26.43 97.80 24.06 87.23 26.32 106.02

1996/97 -2t 18.63 58.06 18.06 51.46 18.59 56.33
' 2t-3* 8.37 25.48 7.73 25.52 8.40 25.98
Ortalama 17.81 60.44 16.62 54,74 17.77 62.78

0 -1" 18.11 62.80 21.68 83.77 26.67 108.47

1997/98 1r-2* 16.82 50.64 14.05 38.52 16.14 4734
2F-3t 7.08 17.02 6.36 13.29 7.10 16.71

Ortalama 14.00 43.49 14.03 45.19 16.64 57.51

3.2.2. Kondisyon Faktorii

Populasyon analizlerinde kondisyon faktorii, ¢evre kogullannin aym ya da farkli
oldugu iki veya daha ¢ok stok kargilagtinimalarinda, eseysel olgunluk zaman ve siiresinin
belirlenmesinde, canhlarn beslenme aktivitesindeki ayhk ve mevsimsel degisimlerin
izlenmesinde kullanilir .

Bu aragtirmada kondisyon faktorii, yas gruplan, cinsiyet ve aylara gore ayn ayn

-

hesaplanmugtir (Tablo 7,8).

Tablo 7. Yas gruplarnina gére kondisyon faktérleri

1996/97
Yas Genel Disi Erkek
N |K; +SE Ky3SE | N | K4y+SE | K,+SE | N | K;+SE K, +SE
0" | 2345/0.584+0.002|0.72+0.003( 791 |0.60+0.004] 0.74+0.006 | 658 | 0.61+0.005 | 0.75+0.008
1" | 4839]0.59+0.001]0.75+0.002] 2862 [0.60+0.002] 0.75+0.003 | 2166 | 0.61+0.002 | 0.76:0.003
2t 1888|0.57+0.001(0.73+0.002| 1279 |0.58+0.002] 0.74+0.004 | 644 | 0.57+0.003 | 0.740.006
3" | 1144/0.57+0.002]0.73+0.002| 867 0.57+0.002] 0.73+0.004 | 274 | 0.57+0.031 | 0.730.008
Ort.  |10216(0.59+0.001)0.74+0.001| 5800 {0.59+0.001| 0.74+0.002 | 3743 { 0.59+0.001 | 0.75+0.003
1997/98
Yas Genel Digi Erkek
Genel| K,+SE | Ko+SE | N [ K;+SE | K,+SE | N | K +SE K, +SE
0" 1649 [0.58+0.002|0.55+0.002] 422/0.61+0.004]0.57+0.004 [365 [0.60£0.004 [0.56+0.004
1" 13297 [0.6140.001]|0.57+0.001{ 2277(0.61+0.002[0.57+0.002 [1499 [0.62+£0.002 [0.58+0.002
2" |1348 |0.59+£0.002]0.5530.001] 1002]0.59+0.002/0.55£0.002 |554 [0.59+£0.003 |0.55+0.003
3" |611 [0.56+0.002[0.52+0.002| 527[0.56+0.003[0.53+0.003 [164 [0.55£0.004 |0.52+0.004
Ort. 16905 [0.59+0.001]0.56+0.001} 4228]0.60+0.001{0.56+0.001 |2582 ]0.60+0.001 ]0.57+0.001

K;=W/L? (izometrik), K, =W/L® (Allometrik),

Yas gruplanina gore kondisyon faktorii degerleri, ilk sezonda gerek izometrik (K; )
ve gerekse allometrik (K;) modele gore ilk yaslarda disiik (0.58 ve 0.72) olarak bulunmug,
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1. yag grubunda ise bu deger yiikselmig (0.59 ve 0.75), 2. ve 3. yas grubunda ise yine
azalmigtir. Ikinci av sezonunda da benzer bir durum gozlenmigtir. Yaslara gére izometrik
modelde hesaplanan kondisyon faktorleri sirasiyla 0.58, 0.61, 0.59, 0.56, allometrik
modelde ise aym yaglar igin sirasiyla, 0.55, 0.57, 0.55 ve 0.52 olarak hesaplanmstir.
Kullanilan her iki modelde de benzer bir egilim goze carpmaktadir. Genel olarak onceki
sezonda ortalama kondisyon faktérii izometrik ve allometrik modele gore sirastyla 0.59 ve
0.74, ikinci sezonda ise 0.59 ve 0.56 olarak bulunmustur.

Cinsiyetlere gore, her iki yonteme goére hesaplanan yaslara ait kondisyon faktorleri
arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir fakliik gériilmemigtir.

Baliklarda kondisyon gevresel faktorlere bagh oldugu kadar biyolojik 6zelliklerle de
yakindan ilgilidir. Cevresel faktérlerde meydana gelen degisiklikler, kondisyon degerlerinin
farklilagmasina neden olur. Bu nedenle aylik kondisyon degerleri de hesaplanmigtir (Tablo
8). Her iki modele gére hesaplanan aylik kondisyon degerleri Aralik ayinda en yiiksek (0.63
ve 0.79), avlanma sezonu sonunda ise en diigiik degerlerdedir. 1996/97 av sezonunda 0.61
olan kondisyon degeri Aralik ayinda 0.63’e yiikselmig daha sonra‘ giderek azalarak Martta
0.51’ e diismigtiir. Benzer degisim allometrik kondisyon degerlerinde de goriilmektedir.
1997/98 av sezonunda Kasim ayinda kondisyon degeri 0.63 iken avcilifin sona erdirildigi
Subat ay1 kondisyon degeri 0.55’e olarak hesaplanmgtir.

Tablo 8. Aylara gore kondisyon faktori

Yillar N K, +SE K,+SE
Kastm  |2604 | 0.61%0.001 0.77+0.002
Aralik | 4674 | 0.630.002 0.79+0.002
Ocak 2078 | 0.55+0.0015 0.70+0.001
1996/97 |Subat 361 | 0.55+0.003 0.70+0.004
Mart 499 | 0.51+0.002 0.64+0.002
Genel  |10216] 0.59+0.001 0.74+0.001
Kasim | 3186 | 0.63£0.001 0.59+0.001
Arahk | 2202 | 0.60+0.002 0.56+0.001
1997/98 |Ocak 1217] 0.55+0.002 0.52+0.002
Subat 300 | 0.55+0.003 0.51+0.003
Genel | 6905 | 0.59+0.001 0.56+0.001

Tablo 8 incelendiginde, izometrik modele gore, her iki av sezonundaki ortalama
kondisyon faktérii arasinda istatistiksel olarak bir farkiik olmamasmna ragmen allometrik
model kullanildiginda her iki );ﬂdaki kondisyon degerleri arasindaki farklihFin 6nemli oldugu
anlagilmistir (P<0.05). Bunun nedeni, her iki sezonda boy agirlik iligkisi denkleminde

TE VIKSEKOGH L TIM AURDLY
DOIMANTASYON MERKEZ
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bulunan b parametresinin farkli olusudur. Ilk sezonda b degeri 2.903, ikinci sezonda ise
3.027 tiir. Farkhilik, bu iki sezona ait farkli b degerlerinin kullamlmasindan kaynaklanmgtir.

3.2.3. Boy Afrhk iliskisi

Baliklarin boy ve agirhiklan arasinda W=aL® (logW = loga+blogL) seklinde bir iliski
vardir. Bu iligkiden hareketle, aragtirma siiresince 6rneklenen baliklarin boy agirlik iligkileri
degerleri en kiiglik kareler yontemine gore, yillara ve cinsiyetlere goére ayn ayn

hesaplanmigtir (Tablo 9, Sekil 12 ).

Tablo 9. Boy agirlik iligkisi parametreleri

Parametre
Yilar |Cinsiyet a b r N
Disi 0.0085 2.841 0.966 5800
1996/97 |Erkek 0.0094 2.804 0.956 3743
Genel 0.0073 2.903 0.969 10216
Disi 0.0077 2.894 0.961 4228
1997/98 |Erkek 0.0064 2.973 0.958 . 2582
Genel 0.0055 3.027 0.9746 6905

Bu esitliklerde iligkilerin kuvvetliligini, r katsayist ve denklemlerin birbirinden farkh
olup olmadigim b parametresi belirler. Regresyon katsayilarinin kargilastinilmast ve
uygulanan t testi sonunda, her iki sezonda da b katsayilan arasindaki farkliigin istatistiksel
olarak 6énemli olmadif, diger bir ifade ile cinsiyet ve yillara gore elde edilen boy agirhk
iligkisi denklemlerinin aym populasyonu temsil ettikleri sdylenebilir. Farkli degerler, P:0.05
diizeyinde istatistiksel olarak kabul edilebilir simrlar igerisindedir.

Aynica bu modelleri kullanarak, bilinen boylara karsihk gelen agirliklarla, tartim
sonucu bulunan agwhklar da kargilagtinlmigtir (Ek Tablo 1). Yapilan t testi sonucu
hesaplanan ve gézlenen degerler arasinda bir farkliligin olmamasi da, elde edilen modellerin

populasyona uygun oldugunu géstermektedir.



1996/97 Genel

W=00031"""

1997/98 Genel

wW=000551>"

Boy (cm) Boy (cm)
1996/97 Disi 199798 Dis
30 -
w=00851>*
@27 r=0967
i,
0 . :
5 8 11 8 11 4
Boy (cm) Boy (cm)
1996/97 Eikek 1997/98 Eek

Boy (cm)

Boy (cm)

Sekil 12. 1996/97 ve 1997/98 av sezonu boy agirhk iligkileri
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3.2.4. Yas Boy ve Yas Agirbk Iligkisi

1996/97 av sezonunda 893, 1997/98 av sezonunda ise 712 adet hamside yas tayini
calismalan yapilmig ve biyometrik 6l¢iimleri yapilan ilk sezonda 10216 ve ikinci sezonda
6905 adet baligin belirlenen yaglara gore dagilimlan gergeklestiritmigtir.

Von Bertalanffy biiyiime parametreleri olarak bilinen L., k, t, ve W, degerleri farkli
yontemlere gére hesaplanabilmektedir. Bunlardan en yaygin olarak kullanilanlan, Ford-
Walford, Gulland ve Holt ile Bhattacharya yontemleridir. Detaylan Boliim 2.2.7 de verilen
bu yontemlere gére biiyiime parametrelerinin ayn ayn hesaplanmasmin nedeni, sonuglan
kargilagtirmak ve hata payin en aza indirmektir. Bu amagla, bu parametrelere ait degerlerin
ortalamalan alinmigtir.

Hamsi populasyonunda von Bertalanffy biiylime denklemi parametreleri, erkekler,
digiler ve cinsiyet ayrimu yapilmaksizin biitiin populasyon igin her iki yila gére ayn ayn
belirlenerek Tablo 10°da ve ortalamalar1 Tablo 11°de sunulmustur.\ .

Tablo 10. Yillara gore biiyiime parametreleri ve biiyiime performans indeksi (@) degerleri

Yil Ford-Walford Yontemi
Parametre | L, (cm) k to Wa () o’ N
Disi 16.85 0.320 -2.084 25.98 1.96 5800
1996/97  |Erkek 16.48 0.317 -2.209 2429 1.93 3743
Genel 16.82 0.319 -2.230 26.34 1.96 10216
Disi 17.38 0.250 -2.860 2987 1.89 4228
1997/98  |Erkek 15.11 0.395 -2.229 20.52 1.96 2582
Genel 15.40 0.414 21909 | 2164 1.99 6905
Gulland ve Holt Yéntemi
Disi 17.09 0.307 -2.139 27.02 1.95 5800
1996/97  |Erkek 16.68 0.303 -2.288 25.13 1.92 3743
Genel 16.98 0.308 -2.148 27.15 1.95 10216
Disi 17.77 0.232 -3.009 31.85 1.87 4228
1997/98  |Erkek 15.16 0.385 -2.291 20.72 1.95 2582
Genel 15.47 0.403 -1.961 21.93 1.98 6905
Bhattac Yéntemi
Disi 17.96 0.279 -2.234 31.11 1.96 5470
1996/97  |Erkek 15.94 0.403 -1.602 22.13 2.01 2430
Genel 17.20 0.302 -2.101 28.19 1.95 8785
Disi 16.64 0.379 -1.755 26.33 2.02 3451
1997/98  |Erkek 14.28 0.601 -1.371 17.35 2.08 2075
Genel 15.86 0.436 -1.607 23.69 2.04 5615




Tablo 10’da da goriildiigi gibi, 1996/97 av sezonunda, yaglan belirlenen hamsilerden
Ford-Walford yontemi ile Gulland ve Holt yontemlerine gore teorik olarak hesaplanan L
degerleri sirasi ile, 16.82 cm ve 16.98 cm iken, 1997/98 av sezonunda bu degerler, 15.40 cm
ve 15.47 cm olarak hesaplanmistir. Bhattacharya yontemi ile boy frekans verilerinden
yararlamlarak olugturulan yaglardan hesaplanan bilyiime parametreleri ise, 1996/97 av
sezonu igin L, degeri 17.20 cm, 1997/98 av sezonu igin 15.86 cm olarak bulunmustur. S6z
konusu yontemlere gére hesaplanan k ve t, degerleri ilk sezonda sirast ile, 0.319, -2.230;
0.308, -2.148; 0.302 yil”, -2.101 yil, ikinci av sezonunda ise, 0.414, -1.909; 0.403, -1.961;
0.436 yil'", -1.607 yildur. (Tablo 10).

Bu parametrelerin ortalama degerleri ise, L., k ve t, sirasi ile, 1996/97 sezonu igin,
17.00 cm, 0.310 yiI", -2.160 yil; sonraki sezonda ise, 15.57 cm, 0.417 yil"", -1.826 yildir
(Tablo 11).

Tablo 11. Farkl: yontemlere goére hesaplanan parametrelerinin ortalamalar

Parametre | L, (cm) k t We (8) o
1996/97  |Disi 17.03 0.302 -2.152 28.04 1.96
Erkek 16.37 0.341 -2.033 23.85 1.95
Genel 17.00 0.310 -2.160 27.23 1.95
1997/98  |Disi 17.26 0.287 -2.540 29.35 1.93
Erkek 14.85 0.460 -1.964 19.53 1.99
Genel 15.57 0.417 -1.826 22.42 2.00

Her ii¢ yonteme gore hesaplanan L., k ve t, degerleri arasinda yapilan istatistiksel
analiz sonucu, hem aym yil icinde hem de yillar arasindaki farklihin olmadi1 goriilmiistiir.

Biiyiimenin yasla iligkisini ortaya koymak amaciyla, yillara gore belirlenen yas boy
iligkisi denklemleri ve bityiime egrileri Sekil 13°de verilmistir.

Cinsiyetlere gore degerlendirme yapildiginda bityiime parametreleri bakimindan
disilerin erkeklere gore daha yiiksek L. degerleri gosterdigi, ancak bunun istatistiksel
olarak 6nemli olmadif anlagilmugtir. Farkl yontemlere gére hesaplanan k ve t, parametreleri
bakimindan erkekler ve disiler arasindaki farkhlik ta énemli degildir.

Tablo 10°daki “genel” satirlanindaki t, degerleri ile cinsiyete gére belirlenen t,
degerleri arasinda 6nemli bir farklihgin oldugu dikkati gekmektedir. Bunun nedeni, disi ve
erkek situnlarinda sadece cinsiyeti belirlenen bireylere yer verilmistir. Genel olarak

nitelendirilen kisimda ise heniiz cinsi olgunluga ulasmamis ve bu nedenle cinsiyeti
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belirlenemeyen 0” yas grubu bireylerin de bulunmasidir. Kiigiik bireylerin varlig: t, degerinin
daha kiigiik gikmasina neden olmugtur (P<0.05).

15 1996/97
g
N’ 10 -
3
m o
5 -
2a i 2 3 a
Yas (1)
15 [ 1997/98 4
1@k
’g 4
S’
>
@ 5
83 i 2 3 a
Yas (t)

Sekil 13. Hamsilerde von Bertalanffy biiyiime denklemine gore belirlenen yas-boy iligkisi
egrileri

Biiylimenin dogrusal olmadigi durumlarda, L, ve k parametrelerinin ayn ayn
kargilagtirmalarda kullamlmas: hatali yorumlara neden olabilmektedir. Bu nedenle, biiyiime
performans: indeksi (@) farkh zaman ve yerdeki populasyonlarin karsilagtinimasinda
kullamgh bir aragtir. Her li¢ yénteme goére bulunan @ degerlerinin birbirine yakin olmast,
diger bir ifade ile istatistiksel anlamda bir farklihgin olmamasi, biiyiime performansi olafaic
ortalama bir degerin kullamilabilecegini gostermektedir. Ancak, daha énce deginildigi iizere
L, bakimindan yillara gore istatistiksel bir farkliligin ¢tkmasina ragmen, bu yontemde 6nemli
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bir farkliifin olmamasi, biiyiime performansi indeksinin kullamm amaglarma uygun bir
degerlendirme yapilmasina olanak saglandifi s6ylenebilir. Biiyiime performans: bakimindan
cinsiyetler arasindaki farkhiigin 6nemli olup olmadigi t-testi ile kontrol edilmis ve
varyasyonun istatistiki olarak énemsiz oldugu saptanmustir. Bu durum ortalama olarak bu
indeksin ilk sezonda; disiler i¢in 1.96, erkekler igin 1.95, ikinci sezonda ise sirastyla 1.93 ve
1.99 olmasindan da gorsel olarak anlagilmaktadir. Sonug olarak her iki yila ait @ degerleri
sirasi ila ortalama, 1.95 ve 2.00 olarak verilebilir (Tablo 11).

Von Bertalanffy yas agirlik iligkisi modelinin elde edilmesinde daha once elde edilen
yag boy iligkisi modelindeki biiyiime parametreleri ile, boy agirhk iligkisi denkleminde en
kiigiik kareler yontemine gore bulunan a ve b katsayillarindan yararlanilmigtir. Baliklanin
teorik olarak ulagmasi beklenen maksimum agirhgi, farkh yontemlere gore hesaplanan L,
degerinin, W.=aL," esitlifinde ayn ayn kullanimas: ile hesaplanmis ve ortalamalan
ahnmugtir (Tablo 10, 11).

Bu verilere gére, ilk av sezonunda Ford-Walford, Gulland-Holt ve Bhattacharya
modellerine gore teorik olarak hesaplanan agirhklar sirastyla;, 26.34, 27.15 ve 28.19 g,
ikinci sezonda ise; 21.24, 21.93 ve 23.69 g olarak hesaplanmlstlf.

Yag boy ve yas agirhk von Bertalanffy biiyiime modellerine gore, gesitli yaslarda
gozlenen boy ve agirlik degerleri ile bu modellerin farkli yontemlerle hesaplanan biiylime
parametreleri ile kullanimasi sonucu hesaplanan boy ve agirliklar kargilagtinlmigtir (Ek
Tablo 2). Yapilan degerlendirmede olgiilen ve farkli modellere gore hesaplanan degerler
arasindaki farkliifin 6nemli olmadigs, tiimiiniin populasyonu yansittifi sonucuna varlmgtir.
Bu nedenle, tizerinde gahigilan populasyona ait von Bertalanffy biiyiime modelleri ortalama
degerleri kullanarak su sekilde 6zetlenebilir:

1996/97 av sezonu igin; L, = 17.00(1 — g 03102160}
W, = 27.23(1 — g 03100+2160))2.503
t .
1997/98 av sezonu igin; L, =15.57(1— e 017es126))

n’/t - 2242(1 _ e—0.417(t+l.826))3.027
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3.3. Oliim oranlan

Aragtirma stiresince elde edilen verilerden yagama oram (S), yillik ortalama 6liim
oram (A) anlk toplam 6liim oram (Z), anlik avcilik 6liim orani (F) ve anhk dogal 6liim oram
(M) degisik yontemlere gore ayn ayn hesaplanmig ve hata paymnin en aza indirebilmek igin
ortalamalan ahnmigtir (Tablo 12). Bu verilere gére ortalama yasama orani (S), 1996/97 av
sezonu igin %19, 1997/98 av sezonu igin ise %14 olarak hesaplanmigtir. Anlik toplam,
avcilik ve dogal oliim oranlan ise sirasiyla; ilk sezonda 1.67, 1.10 ve 0.56, ikinci sezonda
ise; 2.07, 1.40 ve 0.67 dir.

Tim populasyon ele ahindifinda digilerin yagama oranlarimn (S), daha yiiksek bir
degerde oldugu bulunmustur. Yillik ortalama 6liim oram (A), ilk av sezonunda %81, ikinci

av sezonunda ise %86°dir.

Tablo 12. Hamsi populasyonunda yasama, 6liim ve isletme oranlan

-~ .

Yontem | Parametre 1996/97 1997/98
Genel Disi Erkek Genel |~ Disi Erkek

1,2, 3 S (%) 0.24 0.30 0.13 0.19 0.23 0.11
1,273 A (%) 0.76 0.70 0.87 0.82 0.77 0.89
1,273 Z 1.44 1.19 2.06 1.69 1.47 2.22
Iy M 0.49 0.45 0.48 0.50 0.46 0.49
5 F 0.95 0.75 1.55 1.19 1.00 1.73
2 E (%) 0.66 0.63 0.75 0.70 0.68 0.78
6 Z 1.89 1.86 2.02 2.46 2.51 1.99
6,7 M 0.64 0.60 0.79 0.84 0.75 1.06
6 F 1.25 1.26 1.23 1.62 1.76 0.93
1,2 S (%) 0.15 0.16 0.21 0.09 0.08 0.14
1, 2° A (%) 0.85 0.84 0.79 0.91 0.92 0.86
2 E (%) 0.66 0.68 0.61 0.66 0.70 0.47
S (%) 0.19 0.23 0.17 0.14 0.16 0.12
Yéntemlerin[ A (%) 0.81 0.77 0.83 0.86 0.84 0.88
Ortalamasi Z 1.67 1.53 2.04 2.07 1.99 2.10
F 1.10 1.00 1.39 1.40 1.38 1.33
M 0.56 0.52 0.64 0.67 0.61 0.77
E (%) 0.66 0.65 0.68 0.68 0.69 0.62

1': Ricker (1975), 2“: Chen ve Watanabe (1989), 3™: Gulland (1971), 4™ Ursin (1967),
5 :Bingel (1985), 6 :Pauly (1980), 7 Sparre ve Venema (1992) .

Sparre ve Venema, (1992)’nin galigmalarinda yer alan FISAT programindaki av
egrisi yontemine gore Z ayrica belirlenmistir. Model, boy frekans dagilimlarina gére her boy
siifinin mutlak yasim hesaplamakta ve birbirini izleyen yaglardaki balik sayilarindaki
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farkhh@in dogal logaritmalanna karg: lineer regresyon iglemini uygulamaktadir (Sekil 14).
Av egrisi yontemine gore belirlenen lineer denklemler av sezonlarina gore ayr ayn elde
edilmistir. Bu yontemde dogru egiminin negatifi Z yi vermektedir (Z=-b). Buna gore dogru
denklemleri ve Z su sekilde belirlenmigtir;

1996/97 av sezonu ig:in; Y =10.88 — 1.89*X Z=1.89 r=099
1997/98 av sezonunda, Y =11.60~2.46*X Z=2 .46 r=0.99
10 1996/97

Mutlak yag

1997/98

Sekil 14. 1996/97 ve 1997/98 av sezonu av egrisi
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3.4. isletme oranlan

Bir stogun agin avlamp avlanmadifinin net bir gostergesi olan igletme oram, yillara
gore F ve Z’ye bagh olarak ayn ayn hesaplanmig ve oliim oranlan ile ilgisi nedeniyle bir
onceki béliimde yer alan Tablo 12°de verilmigtir.

Buna gore ortalama igletme oram (E), 1996/97 av sezonunda 0.66, 1997/98 av
sezonunda ise biraz daha yiiksek olmak iizere 0.68 olarak hesaplanmigtir. Bu degerler,
isletme orammn en uygun diizeyi olarak gesitli literatiirlerde verilen 0.50 degeri ile
kargilagtinldiginda biraz yiiksek oldugu goriilmektedir. Ancak hamsi gibi kiigiik pelajik balik
turlerinde igletme oram 0.65-0.70 arasinda olabilecegi ifade edilmektedir (Jones, R. 1989,
Harada, 1997, Kisisel goriigme). Bu nedenle, isletme oraninda goriilen fazlaligin hamsi gibi
kisa 6miirlii baliklar i¢in 6nemli olmadig sdylenebilir. Ciinkii bu stoklardaki yenilenme oram
da uzun 6miirla bahklara gore daha hizla gergeklesmektedir.

3.5. Av ve Av Giicii Arasindaki iliski

Aragtirma sirasinda Dogu Karadeniz’de hamsi avciliinda 1996/97 av sezonunda 59
adet 1997/98 av sezonunda ise 60 adet balikg1 gemisi girgir ag1 ile hamsi aveihg yapmug
oldugu belirlenmistir (Ek Tablo 3,4, 1996/98)

Ug ayn boy grubundaki girgir gemisinden alinan verilerle yiiriitiilen bu galigmada,
1996/97 yiindaki toplam av miktarimn 156154.1 ton, 1997/98 av sezonunda 94234 tona
oldugu belirlenmigtir (Tablo 13).

1996/97 av sezonunda 40 m’ nin iizerinde 9 adet (%15) olan gemi sayis;, gemi
sahiplerinin gemi boylarim biiyiitmeleri nedeniyle %12 oraminda artarak 1997/98 av
sezonunda 16 adede (% 27) ulagmigtir. 30-39 m boy grubundaki gemi sayisimn ise aym
dénemde 28’den (%48), %8 oraninda azalarak 24’e (%40) diistiigii gozlenmistir.

Balikg1 gemilerinde kullanilan aglann uzunluklan 6-11 boy arasinda degismektedir.
1 boy ag, fabrikadan kumag halinde 200 m olarak ¢ikmakta ve 2/3 oraninda donatilmaktadir.
Aragtirmann yiirttiildiigt 20-29 m arasindaki gemilerde kullanilan ortalama girgir ag1 boyu
900 m, 30-39 m arasindakilerde 1000 m ve daha biiyiiklerinde ise 1200 m’dir. Aglarin
derinlikleri ise 80-120 kulag, 150-220 m arasinda degismektedir (Tablo 13).

1
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Balik¢t gemilerinin yakit miktarlan, gemi sahipleri ve kaptanlan ile yapilan kisisel
goriigme sonucu belirlenmig olup, bu miktar gemi bagina 50-160 ton olarak ifade edilmigtir.
Her gemi iki tagtyici ile birlikte ¢aligtigi igin tagiyici teknelerin yakitlari da bu miktara dahil
edildigi belirlenmigtir (Tablo 13).

Tablo 13. 1996/97 ve 1997/98 av sezonlarinda Dogu Karadeniz’de hamsi avciliginda
kullanilan balik¢1 gemileri, av miktarlan ve kullanilan av giicii.

Gemi Boyu| Gemi | Ort. Av |Toplam Av| Ort. Tayfa [Ort. Motor | Ort. Yakit | Ort A5 | Ort. Av
(m) Sayiss | Miktan | Miktan Sayisi Giicii Miktar Boyu Giinil
(Ton) (Tom) (HP) (Ton) (m)
1996/97 av sezonu
20-29 22 2840.5 | 62491 33 520 50 900 65
30-39 28 24283 | 67992.4 30 940 65 1000 55
>40 9 2852.3 | 25670.7 31 1440 130 1200 57
Toplam 59 2646.2 | 156154.1 1845 50720 4090 58600 3483
1997/98 av sezonu
20-29 20 1331.3 26626 32 520 60 900 67
30-39 24 1389.4 | 33345.6 31 613 70 1000 64
240 16 21414 | 342624 34 1440 140 | 1200 63
Toplam 60 1570.6 94234 1928 48152 5120 61200 3884

Balikhanelerde yapian gozlemler ve gemiler iizerinde yapilan incelemelerde,
gemilerin Dogu Karadeniz’de aktif olarak hamsi avladiklan giin sayisi, 1996/97 av
sezonunda ortalama 59 giin, 1997/98 av sezonu ise 65 giindiir.

Hamsi aveiliginda kullanilan balikgi gemilerinin motor giiglerinin, 400-2300 HP
arasinda degisim gosterdigi belirlenmis olup, ortalama boy gruplarina gére dagihmlan Tablo
13’de verilmigtir.

Farkh av giicii sekillerine gore hesaplanan birim giigte av miktarlan (gemi boyu, tayfa
sayisi, motor giicii ve ag boylarr) ayn ayn hesaplanmug olup yillara gére Tablo 14 ve Sekil
15°de verilmistir. Goriilecedi tizere, gemi boyu, motor giicii, yakit miktar1 ve gurgir ag
uzunlufuna gore hesaplanan birim giigte av miktarlar her iki yilda da, 20-29 m boyundaki
kiigik gemilerde en yiiksek oranda olup, bunu tim kriterler bakimindan orta boy olarak
tammlanan 30-39 m’ lik gemiler izlemektedir. Beklenenin aksine, biiyikk gemilerin soz
konusu dort kriter bakimindan daha verimsiz olduklan anlagitmigtir. Ancak, balikgi
gemilerinde girgirla avlanma yonteminin gerektirdifi zorunlu personel sayisi dikkate
alindifinda ekipte yer alan balikg: basma av veriminin biiyiikk gemilerde daha fazla oldugu
gorilmektedir.
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Tablo 14. Her iki avlanma sezonunda farkl: av giicii kriterlerine gore birim giigte av

miktarlar.
Gemi Boyu| Gemi Sayis1 | Av Miktar// | Av Miktar/ | Av Miktary/ | Av Miktar/ |Av Miktary/
(m) Gemi Boy | Tayfa Sayisi | Motor Giicii | Yakit Miktann | Ag Boyu
(Ton/m) (Ton/n) (Ton/HP) (Ton/Ton) (Ton/m)
1996/97 av sezonu
20-29 22 115.94 86.08 5.46 56.81 3.17
30-39 28 70.39 80.94 2.58 37.36 243
240 9 64.10 92.01 1.98 21.94 2.38
Ortalama 86.41 84.55 3.57 4225 2.69
1997/98 av sezonu
20-29 20 54.34 41.60 2.56 22.19 1.48
30-39 24 40,27 44 82 227 19.85 1.39
>40 16 48.12 62.98 1.49 15.30 1.79
Ortalama 47.05 48.59 216 19.41 1.52
1996/97
150 : &1
g 100 4 ——2
E; 5 :; ——3
1 |4
0 +0 |——95
Boy grubu (m)
1997/98
70 — +3
60 - +25
50 1 J_ ) —m—1
E 201 ——2
s 30 L 1,5 |——3
20 | IR
10 - 05 |3
0 0
& A
Boy grubu (m)

Sekil 15. Her iki avlanma sezonunda farkh av giici kriterlerine gére birim giigte av
miktarlan (1; Av Miktar/ Gemi Boy (Ton/m) 2; Av Miktar/Tayfa Sayis1 (Ton/n), 3; Av
Miktan/Yakit Miktan (Ton/Ton), 4; Av Miktari/Motor Giici (Ton/HP), 5;Av Miktar/ A
Boyu (Ton/m)
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Yapilan degerlendirmeye gore 1996/97 av sezonu, birim giigte av (CPUE)
bakimindan, biitiin av giicti birimlerine gére 1997/98 av sezonuna gore daha verimlidir.

3.6. Populasyon Biiyiikliigiiniin Tahmini

Populasyon biiyiikligiinin tahmininde Jones (1985) ‘un boya dayali cohort analiz
yonteminden yararlamlmigtir. Bu yontemde yas verileri de kullamlabilmeéine ragmen, hamsi
gibi kisa omiirli baliklarda kriter olarak kullanilabilecek yas siniflarimn azligi en énemli
dezavantajdir. Yapilan 6n degerlendirmede bazi aksakliklarin goriilmesi, diger bir alternatif
yontem olan boy simflarinin kullanilmasi zorunlulugunu getirmigtir.

Yapilan boya dayali cohort analizinin sonuglar1 Tablo 15 ve 16°de verilmektedir. Bu
tablolarda baliklar 5.5 cm’den 16.0 cm boya kadar smiflandmimistir. Her iki tabloda B
sitununda yer alan H degerleri, daha sonraki bolimde verilen Thompson ve Bell
yonteminde de kullanllan boy siniflarina goére hesaplanan QOQg.l 6lim oranim (M)
gostermektedir. Ayrica bu tablolardaki, her boy grubunda yakalan‘an balik sayisini gosteren
C siitunu (CL) da ortaktir. Her boy grubunda avlanan balik miktari, Dogu Karadeniz’de
aragtirma siiresince avlandig tespit edilen balik¢1 gemileri tarafindan, karaya ¢ikarilan balik
miktarlannin ortalama boya boliinerek, yapilan érneklemelerde elde edilen boy frekans
dagihimlarina gore genigletilen balkk sayilanm gostermektedir. Ornegin, 1996/97 av
sezonunda arastirma bolgesinde avlanan 156154 ton hamsi (Tablo 13), ortalama agirlik olan
6.59 g’a boliinmiis ve elde edilen miktar (23696*10° adet) o yila ait boy gruplarna
dagitilmigtir. Cohort analizi, bir yil boyunca her bir boya ulagan ortalama balik sayisimin
tabminini verdigi gibi, herhangi bir anda denizde bulunan belirli bir boy grubundaki balik
sayisim da  vermektedir. Omegin, 5.5-6.0 cm boya ulagan balik sayis, 1996/97 av
sezonunda 73277*10° adet (Tablo 15), 1997/98 av sezonunda ise 52155 *10° adettir. Bu
sayt 5.5-6.0 cm boya ulagan yeni katihim sayisim da vermektedir. Yapilan iglemler sonunda,
bu boy grubu icin denizde bulunmasi gereken ortalama balik miktan, ilk sezon igin,
10098*10° adet (K siitunu), ikinci sezon igin 6115*10° adettir. Tiim boy gruplan igin
denizdeki ortalama balik sayis1 toplandifinda, 1996/97 av sezonu igin toplam balik sayisinmn
89173*10° adet (325540 ton) oldugu sdylenebilir. 1997/98 yili i¢in bu miktar %22.7 gibi bir
oranda azalarak 59941*10° adete (251555 ton) diigmiistiir (Tablo 15,16).
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3.7. Yeni Katihm Basina Verim

Yeni katihm bagina verim (Y/R) analizi, yeni katiimin bir birimi kargihginda stokta
artmasi beklenen triin miktarim vermektedir. Y/R hesaplamalarinda ya katiim yagina (t;)
karsihk anhk avlanma 6liim oram (F), ya da yeni katihm boyuna (L.) kargihk anlik avlanma
oliim oram (F) igaretlenerek, her bir T, veya L. deferine karsilik gelen Y/R degerleri
hesaplamr. F ve Tc balik¢ili1 yonlendiren birimler igin énemli iki parametredir. Ciinkii F, av
cabasi ile orantihdir (F=q*f, q=avlanma katsayisi, f= av giicii). Bunun anlami, av cabasi
arttikca bahik¢ihik mortalitesinin de dogru orantih olarak artmaktadir. T, ise, ag segiciliginin
bir fonksiyonudur. Bu nedenle Y/R’nin, F ve T nin bir fonksiyonu oldugu diisiiniilmektedir.
Bu aragtirmada, Beverton ve Holt’un (1957) yeni katilim bagina verim yontemi kullanilmig
ve elde edilen verim egrileri Sekil 16 ve 17° da verilmistir. Bu bulgulann elde edilmesinde
Tablo 17°de sunulan yontem izlenmigtir. Bu tabloda sadece F=0.5 ig¢in Y/R degeri
hesaplanmi§ ve yeni katihm bagina 3.58 g’ lik bir verim diizeyi saglandlgl belirlenmigtir. Bu
yontem aynca populasyondaki yeni katiim bagina biyokiitle miktarimi da vermektedir.
Ciinkii, B/ R = (Y /R)*(1/ F) esitligi soz konusudur. B , bir y11~boyunca denizdeki ortalama
biyokiitle miktaridir. Genellikle ¥ /R ve B/R’nin birlikte hesaplanmasi arzulamir. F=0
annda B/R, yeni katihm bagna bakir biyokiitle (Virgin Biomass), Bv/R olarak
adlandinhr ve heniiz igletilmeyen biyokiitle miktarim verir. Ornegin F=0.5 diizeyinde
B/R=1.17 g dir. Ek Tablo’ 5 de yer alan 3. siitun, igletilmeyen biyokiitle miktarina gore,
diger F diizeylerindeki B/ R oranlarim gostermektedir. Omegin F=0 igin, Bv=16.93 g’ lik
deger 100 kabul edilirse, F=0.5 diizeyinde populasyonun yeni katiim bagina biyokiitle
olarak %42.34’ denizde bulunuyor demektir. F=0’dan (Sparre vd. (1992) tarafindan
uygulandigs sekilde) F=3.2 diizeyine kadar bu gekilde hesaplanan Y/R, B/Rve
% B / R degetleri, 1996/97 ve 1997/98 av sezonlan igin ayn ayn belirlenerek Ek Tablo 5 ‘de
verilmigtir.
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Tablo 17. Yeni katilim basina verim (Y/R) ve biyokiitle ( B/ R ) miktarinin hesaplanmas

Verilenler K=0.31yl, M=0.556, Tc=1, Tr=0.5, t,=-2.16,
W.=27.23 g
S = gl-kte-to)] S = [ 03M216)] _ 500
38, 38% §° 38=1.1273, §%0.423, §°=0.053
M+K, M+2K, M+3K 0.866, 1.176, 1.486
M W, e 0531099 27.23=20.62
Y/R=F*%2 62[ 1 1127 043 0053 ] F=0.5 icin, Y/R=3.58 g
TLF+0556 F+0866 F+1176 F+1.486

1 1.127 0423 0.053 s n _

B/R=20.62[F 7055 F+0866 F+1176 F+ 1.486] F=0.5igin, B/R=7.17¢

Burada elde edilen bulgular, Pitcher ve Hart (1982), Hilborn ve Walters (1992) ve
King (1995)’in bildirdigi Fo,, stratejisine gore irdelenmistir. “Dynamic pool” modeline gore,
avcibik olim oranlan ve ilk avlanma yaglanim (t;) kullanarak belirlenen Y/R konturlan ile
cesitli F degerlerine gore elde edilen Y/R egrilerine, Fy; stratejisi yontemi uygulanmig ve
optimum avciik mortaliteleri 1996/97 ve 1997/98 av sezonlan igin ayn ayn tahmin
edilmigtir (Sekil 16,17). Daha 6nceki bolimde (bkz. 3.3) hesaplanmig olan avcilik 6liim
oranlar, ilk sezon igin F=1.10 seviyesinde gergeklesmis ve buna kargilik gelen Y/R 4.45 g,
B/R=4.04 g (bakir stogun %23.87’si) olarak hesaplanmugtir. ikinci av sezonunda etkin
olan F=1.40 i¢in ise Y/R=4.51 g, B/R=3.22 g (bakir stogun %24.64)’dir (Tablo 12, Ek
Tablo 5). Sekil 16 ve 17 uzerinde x eksenine dik olan diiz ¢izgiler populasyonda etkili olan
avcilik olim oranlanim, kesik ¢izgiler ise modelden hesaplanan optimum 6liim oranlarim
gostermektedir.

Sekil 16 ve Ek Tablo 5 incelendiginde, 1996/97 av sezonunda F=1.32 yil" igin
optimum maksimum siirdirilebilir verim miktar1 (MSY) diizeyinin, Y/R=4.57 g oldugu
goriilmektedir. Yeni katilm bagina ortalama biyokiitle miktan B/R ise 3.47 g dir. Bu
seviyede biyolojik olarak optimum F diizeyinde biyokiitle miktan, igletilmeyen (bakir)
biyokiitlenin %20.47’si diizeyindedir. 1997/98 av sezonunda ise, optimum MSY diizeyine
(Y/R=4.64 g), F=1.63 yil"' degerinde ulagilmistir. ikinci av doneminde egdeger biyokitle
oram B/ Rise 2.84 g olup, bu deger bakir biyokiitlenin %21.76’s1 oramindadr.
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Sekil 16. Yillara gore yeni katilim bagina verim ve biyokiitle miktarindaki degisim

Elde edilen bulgulara gore her iki av sezonuna goére uygulanan F balik¢ihk
yogunlufunun agin avciifa neden oldugundan s6z etmek mimkiin degildir. Hatta, birinci
sezonda avlanma mortalitesinin F=1.10’dan 1.32’ye, ikinci sezonda ise bir miktar daha
arttinlarak, 1.40’tan 1.63’e ¢ikartilabileceZi bunun da stoklara herhangi bir zarar vermeden
verimi arttiracagidir. Sekil 16 irdelendiginde, ilk av sezonu i¢in avlanma mortalitesinin 0.22
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birim arttinlmast (%20), yeni katilm bagina verim miktarinda 0.12 g’lik (%27) bir verim
artit saglayacaktir. Buna karsiik denizdeki biyokiitleden eksilen miktar ise (B/R) 0.57
g’dir. Bu da denizde kalan baliklarin bakir stok miktara gore %3.40 diizeyinde azalmasi
demektir.

56597
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Sekil 17. Yillara gore hesaplanan iiriin yenilenme konturlant meveut aveilik 6liim oram (diiz
cizgi) ile Fo; degerleri (kesik ¢izgi).
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Benzer degerlendirmeler ikinci av sezonunda yapildifinda Fop stratejisine gore
belirlenen optimal F degeri ile uygulanan F degeri kargilastinldiginda aradaki farkliligin 0.23
birim oldugu gorilmektedir. Bunun anlamu balikgihk entansitesinin, mortaliteyi %16
diizeyinde arttiracak sekilde uygulanmasi 0.13 birimlik Y/R artisn saflayacaktir. Bu artigin
biyokiitle iizerinde etkisi ise 0.38 g’dir (B/R). Bu da denizde bulunan biyokiitlenin bakir
biyokiitleye oranla %2.88 oraninda azalacagim gostermektedir.

3.8. Thompson ve Bell Yontemi

VPA ve cohort analizleri belirli bir av miktari ve av giiciinii dikkate alarak denizde
bulunmasi gereken bahk miktarimin tahmininde kullamlmaktadir. Thompson ve Bell yontemi
ise, VPA ve cohort analizi yonteminin tamamen tersi bir mantikla yiiriitiilir. Gelecekteki
verim diizeylerinde av ¢abasindaki degisikliklerin etkisini tahmin etmekte kullambir.

Thompson ve Bell yontemi, temel veri olarak cohort analizinde elde edilen, gesitli
boy siniflarina ait referans F ve agirlik serilerini kuHanmaktadu.‘Diger gereksinmeler, en
kiigiik boy grubundaki balik sayisi (n), bliylime parametresi k ve boy gruplarna gore cohort
analizinde kullamlanlarla aym olmak iizere, dogal 6liim oram faktoriidir (H). Ek olarak,
populasyona ait boy agirlik iligkisi parametreleri (a ve b), gesitli biyiiklitkteki baliklarn
ortalama birim fiyat1 gibi bilgilere ihtiya¢ duyulmaktadir.

Bu modeli kullanarak, her boy grubundaki balik sayisi, sayica av miktan, agirhk
olarak verim, biyokiitle miktar1 ve verimin parasal degeri elde edilebilmektedir. Bu modelin
sagladigi en Onemli avantajlardan birisi farkli F-faktorii diizeylerine gore ¢izilen grafiklerde
maksimum siirdirilebilir verim (MSY), maksimum siirdiiriilebilir ekonomik diizey (MSE)
ve bunlara kargilik gelen optimum F-faktérii ve biyokiitle miktarim vermesidir.

Thompson ve Bell yontemine gore yapilan hesaplamalar Ek Tablo 6 ve 7°de
verilmigtir. Yontem geregi, sadece F-faktor=1 ve F-faktér=2 i¢in yapilan hesaplamalar, F-
faktor = 1 i¢in J K, ve M siitununda, F-faktor=2 i¢in, U,V ve Y siitunlarinda yer almaktadir.
Omegin, modele gore avcilik olim orami F=1 oldugunda, toplam verim 1996/97 av
sezonunda 151476 ton, biyokiitle miktann 325540 ton ve avlanan miktarin parasal degeri
10.3*10'2 TL dir (Tablo 18, Sekil 18a). Aym F diizeyinde 1997/98 av sezonunda toplam
verim 94156 ton, biyokﬁﬂe 251555 ton, ve verimin parasal karsiligs 18.1*10" TL dir. Buna
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gore, her iki sezonda aym F diizeyinde verim de %37.8, biyokiitle miktarinda ise %22.7
oramnda azalma, parasal degerinde %77.2°lik bir artig meydana gelmigtir.

Tablo 18. Dogu Karadeniz’de 1996/97 ve 1997/98 av sezonunda hamsi iretiminin boya
dayali Thompson ve Bell yontemine gore, maksimum siirekli verim (MSY) ve
maksimum siirekli ekonomik verim (MSE) diizeyleri

1996/97 1997/98
F-Factor Verim Biyokiitle | Deger F-Factor | Verim | Biyokiitie Deger
(Ton) (Ton) | (10°TL) (Ton) (Ton) (10° TL)
0.00 0 793269 0 0.00 0 454142 0
0.20 83333 585759 | 7038282 0.20 39851 376957 | 8635928

0.40 119761 472739 | 9571574 0.40 63467 | 327325 | 13342825
0.60 137258 404253 | 10369992 | 0.60 78136 | 293649 | 15929279
0.70 142518 379355 | 10472421 | 0.80 87677 | 269586 | 17337427
0.75 144600 368513 | 10480618 1.00 94156 | 251555 | 18073365
0.80 146393 358554 | 10467527 | 1.20 98733 237469 | 18417076
1.00 151476 | 325540 [10275326°] 1.30 100530 | 231492 | 18494639
1.10 153140 312113 | 10129488 | 1.40 102079 | 226072 | 18527862
1.20 154410 300195 | 9967062 1.45 102774 | 223544 | 18531045
1.329 155542 287503 | 9760604 1.50 103423 | 221125 | 18526680
1.40 156111 279849 | 9619964 1.60 104597 | 216581 | 18498794
1.60 157055 262977 | 9269535 | 1.63% | 104920 | 215288 | 18486154
1.80 157510 248650 | 8932130 1.80 106537 | 208492 | 18385598
2.00 157637® | 236269 | 8614872% | 2.00 108060 | 201467 | 18222383
2.20 157537 | 225421 | 8320276 2.20 109274 | 195275 | 18030426
2.40 157277 215814 | 8048518 2.40 110250 | 189750 | 17823199
2.60 156902 207230 | 7798607 2.60 111042 | 184770 | 17609321
2.80 156445 199503 | 7569007 2.80 111687 | 180245 | 17394323
3.00 155928 192503 | 7357966 3.00 112213 | 176103 | 17181745
3.20 155370 186128 | 7163707 3.20 112642 | 172290 | 16973810

1996/97 av sezonu
F-faktorii X=1.32% icin, MSY= 155542 ton MSY deki biyokiitle miktari=287503 ton
F-faktorii X=0.75 i¢in, MSE=10.5*10"> TL MSE deki biyokiitle miktari=368513 ton
1997/98 av sezonu
F-faktorii X=1.63% i¢in, MSY=104920 ton MSY deki biyokiitle miktari=215288 ton
F-faktorii X=1.45 icin, MSE=18.5*10"> TL MSE deki biyokiitle miktari=223544 ton

(1) ve (2) Ek Tablo 6, (3) ve (4) Ek Tablo 7°de hesaplanmgtir.

(5) Fo, stratejisine gore hesaplanan optimal diizeyler.

Uriiniin parasal degerinin hesaplanmasinda galiyma yapilan yillardaki balik fiyatlan goz 6niinde tutularak;
ilk sezonda 5.5-8.0 cm boylar arasindaki baliklarin fiyati o dénemdeki igleme tesislerinin alim fiyatlanindan
esinlenerek 20000 TL/kg, 8.5-11.0 cm arasinda olanlar 50000 TL/kg ve daha biiyiikleri isc 100000 TL/kg;
ikinci sezonda ise aym boy gruplan igin sirasi ile, 28000 TL/kg, 150000 TL/kg ve 250000 TL/kg deger
kullamlmigtir (Ek Tablo 6,7 L siitunu).

Bu tabloda her iki yila ait son siitun, maksimum siirdiriilebilir verim (MSY) ve
maksimum siirdiriilebilir ekonomik verim (deger) (MSE) diizeylerinin F-faktor ve stok
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biyokiitlesi ile birlikte vermektedir. Bir boy grubundan digerine, tiriiniin birim agirhktaki
(kg) fiyat: farkh olursa, MSY ve MSE degerlerine karsilik gelen F-faktorlerinde de farkhilik
olmasi beklenir (Sparre ve Venema, 1992).

Nitekim bu calismada her iki yil igin maksimum siirdirilebilir verim diizeyini
saglayan F degerleri hesaplanmigtir. Fo; yontemi ile hesaplanan degerlere gore, 1996/97 av
sezonu igin, F opt.=1.32 yil"" i¢in MSY=155542 ton, biyokiitle 287503 ton, verimin parasal
deger olarak karsih ise 9.8*10" TL’dir. Uygulanan av baskisi ile gergeklestirilen iiretim
miktar1 ise 153140 ton, bu diizeydeki biyokiitle miktan 312113 ton ve parasal degeri
10.1*10” TL’dir. Gorildiiga gibi optimal F dizeyinden daha diisik yogunlukta
avlanilmasina ragmen, elde edilen gelir daha yiiksektir. Bu durum, $ekil 18a incelendiginde
daha iyi degerlendirilebilir. Thompson ve Bell yontemine gore en yitksek gelirin saglandig
noktada (MSE) uygulanmast gereken balikgilik siddeti F=0.75 yil' olmalidir. Bu diizeyde
denizdeki biyokiitle miktart ve verim ise sirasi ile 368513 ton ve 144600 ton’dur. Bu veriler
dikkate alindifinda, uygulanan avcilik mortalite oram F,; stratejisine gore belirlenen
degerden disiik olmasina, diger bir ifade ile az da olsa bir miktar yetersiz aveilik yapilmasina
ragmen, elde edilen gelir, optimum diizeydeki gelirden daha fazladir. Hatta modelin
gostermis oldugu en uygun MSE diizeyine, daha digiikk avecilik mortalitesi uygulanmasi
halinde bile ulagilabilmektedir. Bu nedenle, Dogu Karadeniz’de hamsi avlayan balik¢ilarin
cok miktarda avlayip az gelir elde etmeled yerine, av giiciini dogru bir sekilde kullanarak iyi
bir iretim planlamasi ile, daha az avlayip yiiksek gelir saglamalan stoklanin korunmasint ve
daha sonra yine kendilerinin avlayacagt daha fazla miktarda biyokitlenin denizde
birakilmasim saglayacaktir. Kisaca, hamsi avciligi sirasinda ekonomik arz talep kurallarina
uyulmasi, ekonomik olarak kendilerine daha fazla yarar saglayacagi gibi stoklann da
korunmasim temin edecektir.

1997/98 av sezonu igin de aym gorigleri ifade etmek miimkiindiir. Ancak, bu
sezonda maksimum sirdiirilebilir ekonomik verim degerlerine (MSE=18.1*10"> TL)
F=1.45 yil! diizeyinde ulagimaktadir (Sekil 18b, Tablo 18). Optimal F diizeyi 1.63 yil!
olarak belirlenmesine ve bu diizeyde 2146 tonluk bir verim artist saglanacak olmasina
ragmen, biyokiitlede 8256 tonluk, gelirde ise 44.9%10° TL’lik ekonomik bir kayba neden
olacaktir. Bu sezonda uygulanan av baskisi F=1.40 yd™ ile elde edilen verim daha az
olmasma ragmen, denizdeki biyokiitle miktar1 10784 ton, gelir diizeyi ise 41.7*10° TL daha
fazla diizeyde gergeklesecektir.
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Sekil 18. Thompson-Bell yéntemine gore Tablo 18’deki iiretimin grafik olarak gosterimi



4. IRDELEME

1996/98 yillan arasinda iki av sezonunu kapsayan bu arastirmada, hamsi
populasyonunun cinsiyet, yas, boy ve agirlik kompozisyonlari, oransal biiyiime, igletme,
yasama ve oOlim oranlar, kondisyon faktorleri ve mevcut avcilifin analizi, stok
biaytikligiinin tahmin edilmesi, verim, biyokiitle ve aveilikla elde edilen gelir diizeyinin
belirlenmesi, bu aragtirmanin ana hedeflerini olusturmustur.

Arastirma sirasinda, 1996/97 av sezonunda 10216 adet ve 1997/98 av sezonunda
6905 adet olmak tizere, toplam 17121 adet hamsi iizerinde caligilarak boy frekans
dagilimlan elde edilmistir (Tablo 1).

Populasyon parametrelerinin tahmininde ilk av sezonunda 10216, ikincisinde 6905
adet hamsi o6rnek olarak degerlendirildigi halde, Bhattacharya yontemi simulasyonunda
bunlardan 8785 ve 5615 adedi tam olarak degerlendirmigtir. Bu da, hamsi gibi boy
varyasyonu az olan baliklar igin oldukga yeterli bir sayidur.

Aragtirmada otolitlerden yapilan yas tayinleri sonucu, yas gruplarina gore ortalama
boy ve agirliklar, hem genel ve hem de ayn ayn ele alinmigtir. 1996/97 av sezonu igin
populasyonun yas gruplarindan hesaplanan ortalama boyu 10.74+0.019 cm, ortalama
agirligy 7.78+0.038 g, 1997/98 av sezonu i¢in 10.81+£0.021 cm ve 8.13+0.045 g olarak
bulunmugtur. Daha 6nce yiiritiilmiis galigmalarda elde edilen ortalama boy ve agirhk
bulgular1 Tablo 19°da verilmigtir. Burada, daha énceki yillarda uygulanan agin avcilik
baskisi ile, hamsi boylarinda 1985/86 sezonundan itibaren, 1990/91 av sezonuna kadar
genellikle bir azalma ve bu tarihten sonra stoktaki diizelme nedeniyle giderek bir artig
egilimi oldugu goriilmektedir. Her ne kadar, bu aragtirmadaki bulgulara gore ortalama
balik boylan: en yiiksek degere ulagmigsa da, bu verilerle daha énce yapilmis galigmalardan
elde edilen ortalama boy ve agirliklar arasinda yapilan t testi sonucu farkin istatistiksel
olarak 6nemli olmadif anlagimigtir (Avsar, 1998). Nikolsky (1965) ve Lebedev (1967)
yapmis olduklan aragtirmalarda ortalama hamsi boyunu 11.8 cm olarak tespit etmiglerdir.
Farkli yillarda yiiriitiilmii§ arastirmalarda, hamsilerin ortalama boy ve agirliklarinda av
baskisi yogunlufuna gore cesitli farkhiliklar goriilmesine ragmen, populasyonda genel
olarak istatistiksel anlamda kabul edilebilir siirlar igerisinde bir degisim yasandig

soylenebilir.
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Ortalama boy ve aguliklardaki degisimin izlenmesi yaninda, stok yonetiminde
avcihigin yonlendirilmesi ile ilgili kararlann alinmasinda kullamlan ana gostergelerden
birisi de, birbirini izleyen yillardaki boya ait ortanca degerlerin karsilagtinlmasidir. Bu
amagla, eklemeli frekans tablolan hazirlanarak ortanca degerlerdeki degisimler izlenebilir.
Tablo 20°deki ortanca deger olarak boydaki degigimler, stokta av baskisinin yarattifi
etkileri gostermesi bakimindan O6nem tagimaktadir. Buna gore, baliklarin %50’sinin
yogunlastif1 boylar dikkate alindifinda, genel olarak 1990/91 av sezonuna kadar devam
eden azalma, bu doénemden sonra bir artiy egilimi igine girmistir Bu da hamsi
populasyonunda bir diizelme siirecine girildiinin bir gostergesidir. 1988-1992 willar1

arasinda cinsi olgunluga ulasmamig baliklar tizerindeki av baskisi son yillarda ortadan

kalkmigtir.

Tablo 20. Cesitli aragtirmalara gore avlanan hamsilerin farkli yillardaki eklemeli frekans

dagilimlan
Aragincilar | 1 1 1 1 1 1 2 3 1 4 5 5
Boy (cm) 87/88 | 88/89 89/90 90/91 91/92 92/93 93/94 94/95 95/96 96/97 97/98
5.0-5.4 - 0.04 | 0.07 0.10 - 0.01 - .- - - -
55-59 - 0.04 1.20 1.20 0.2 0.10 - - 0.07 0.08 0.03
6.0-64 - 030 | 6.10 4.10 2.20 0.20 - 1.12 0.07 0.65 0.04
6.5-6.9 - 4.10 |1 16.60 | 1100 ] 6.90 | 0.60 529 | 0.13 248 | 0.23

70-74 | 06 [10.50]| 3860 j 2520 | 1360 | 1.80 | 0.71 | 2033 | 093 6.29 1.62
7.5-79 | 0.7 |18.10] 59.50 | 4290 | 2460 | 560 | 2.73 ]| 4236 | 205 | 1234 | 546
80-84 | 2.1 |12790| 7880 | 63.00 | 3920 | 1540 | 7.13 | 56.88 | 6.02 | 22.01 { 10.70
85-89 | 32 |4440] 91.00 | 77.80 | 53.40 ] 30.30 | 13.44 | 62.89 | 1046 | 30.86 | 14.25
9.0-94 | 56 16290]| 96.70 | 88.10 | 64.20 | 45.40 ] 22.96 | 65.59 | 19.66 | 37.72 | 19.26
95-99 | 112 [7740] 98.30 | 93.40 | 72.20 [ 58.50 | 32.72 | 67.49 | 35.21 | 44.52 [ 25.98
100-104| 19.6 |87.50| 99.10 | 95.30 | 79.30 | 70.90 | 46.89 | 72.63 | 50.17 | 56.08 | 34.14
10.5-10.9{ 27.5 191.80| 99.40 | 9590 | 85.40 | 81.30 | 62.01 | 82.40 | 65.39 | 66.78 | 48.34
11.0-114] 41.5 19450]| 99.50 | 96.50 | 92.70 | 92.60 | 78.56 | 91.13 | 75.31 | 75.31 | 65.84
11.5-11.9] 60.6 |96.30] 99.67 | 97.20 | 96.90 | 97.60 | 89.99 | 97.02 | 82.79 | 82.14 | 77.65

12.0-12.4 87.1 [98.10] 99.70 | 98.10 | 98.80 | 99.40 | 95.70 | 99.05 | 89.94 | 90.37 | 87.13
125-12.9] 96.6 |98.90] 99.80 | 98.80 | 99.70 | 99.90 | 98.68 | 99.69 { 96.49 | 96.02 | 95.16
13.0-134] 99.8 199.40) 99.90 | 99.30 | 99.90 | 99.96 | 99.39 | 99.79 | 99.01 | 98.59 | 98.58

13.5-13.9]100.00| 99.50 | 99.93 | 99.70 | 99.95 | 99.98 { 99.87 | 99.87 | 99.74 | 99.51 | 99.61

14.0-14.4 99.70 | 100.00 | 99.87 | 99.99 {100.00{ 100.00 | 99.92 | 99.93 [ 99.82 | 99.88
14.5 - 14.9 99.90 99.98 | 100.00 99.97 | 100 | 99.93 | 99.97
15.0-15.4 100.00 100.00 , 100.00 99.98 1 100.00
15.5-15.9 100.00

™) 1122 | 865 | 7.28 7.28 8.38 9.18 | 10.10 | 7.76 | 9.99 9.73 | 10.55

(*): Enterpolasyon yapilarak avlanan baliklarin % 50'sine kargilik gelen boylar.
(1) Bingel vd (1996); (2) Mutlu (1994); (3) Ozdamar vd (1995); (4) Mutlu (1996); (5) Bu Arasturma

Bir ¢ok balik tiiriinde cinsiyet oram 1:1°dir. Yumurtlayan balik populasyonlarinin
cinsiyet oranlan genetik 6zellikleri, yas, biiyiikliik, besin bollugu ve tiiriin ¢evresel sartlara



tepkisine gore degigebilmektedir (Nikolsky, 1980). Arastirmamin yiritildiga ilk av
sezpnunda erkek:disi oram 1:1.64, ikinci sezonda ise, 1:1.61° dir. Genel olarak hamsilerde
cinsiyet oraninin 1:1 oldugu bilinmesine ragmen (Demir,1965), aragtirmadaki cinsiyet
oranlan her iki av sezonu igin digilerin lehinedir. Karadeniz’de daha 6nce yapilan difer
¢aligmalarda sadece 1986/87 ve 1987/88’de yapilan ikisi diginda, difer aragtirmalarin
tiimiinde disilerin lehine bir oran s6z konusudur (Tablo 21). 1991/92, 1992/93 ve 1993/94
av sezonlar birbiri ile, 1995/96 ve 1996/97°de bir biri ile uyum halindedir. Bu aragtirmada
yas gruplarina gore cinsiyet dagihm y? testi ile kontrol edilmis ve farklihigin onemli
oldugu anlagiimigtir (P<0.05). Diger yillardaki aragtirmalardan 1985/86, 1988/89, 1991/92,
1992/93, 1993/94, 1994/95 ve 1995/96 yillari igin de bu farklilifin 6nemli diizeyde oldugu
belirlenmistir. Bunun, disilerin erkeklere gore av sezonu iginde daha yogun bir gekilde
suriilerde yer almasindan, farkli gruplar olugturmasindan kaynaklandifi soylenebilir.
Ancak bu konu tizerinde daha detayh aragtirmalar yapilmasi gereklidir.

Otolitlerden yapilan yas analizlerine gore, her iki av sezonunda da hamsilerin 0%-3"
yas gruplan arasinda dagilim gosterdigi belirlenmistir. 1996797 doneminde avlanan
baliklarin %23” i1 07 , %47 si 17, %19” u 2° ve %11’ 37, diger sezonda ise %24’ii 0",
%48’1 17, %19°u 27 ve %9’u 3" yagindaki bireylerden olustugu saptanmugtir (Sekil 19).
Burada énceki galigmalardaki dagilimlarda yer almaktadir. Ozellikle 1989/90 ve 1990/91
av sezonunda avlanmamasi gereken 0" yas grubundaki baliklarin ¢oklugu dikkat
cekmektedir. Karadeniz’de 4 yagmna ait hamsilerin 1975 yilina kadar goriildiigiiniin
bildirilmesine ragmen (Ivanov ve Beverton, 1975), son yillarda yapilan aragtirmalarda bu
yastaki bireylere hi¢ rastlanmamigtir (Tablo 19).

Her iki sezondaki yag-frekans dagilimlarimi daha iyi ortaya koymak ve yaslara
kargilik gelen boylani farkli bir yontemle hesaplayarak kargilagtirmak amaciyla,
Bhattacharya yonteminden yararlanilmigtir. Bu y6nteme gore elde edilen verilerden,
populasyonda ilki 0 yag grubu olan 4 yil sinifinin (cohort) bulundugu saptanmis ve her yas
grubu icin ortalama boylar hesaplanmigtir (Tablo 5, Sekil 11).

Otolitlerden belirlenen her yasa ait ortalama boylarla, Bhattacharya yontemine gére
belirlenen y1l sintflarina kargilik gelen ortalama boylar karsilagtinlmig ve yapilan t testi
sonucu, aradaki farkliliklarin istatistiksel olarak 6nemli olmadi1 anlagilmigtir (Ek Tablo
1,2).

Biiytime oranlar dikkate alindiginda, boy ve agirlik¢a en hizh bﬁyﬁmeninr 0%-1" yas
gruplan arasinda oldugu, daha sonraki yaslarda giderek azaldigi gozlenmistir (Tablo 6).
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1996/97 av sezonunda ortalama boyca oransal biiyiime %17.77, agirlik¢a oransal biiyiime
%62.78’dir. ikinci av sezonunda ise, bu degerler sirast ile %16.64 ve %57.51°dir. Bu
sonuglar, daha énceki arastirmalarin sonuglari ile kargilagtinidifinda, ortalama boyca
oransal biiyiime degeri bakimindan Dogu Karadeniz’de yiiriitillen ¢aligmalardan sadece
1987/88, 1990/91, 1991/92 yillarina ait bulgulardan diisiik, digerleri ile uyumlu oldugu
goriilmektedir. Agirlikca oransal biiyiime ise 1992/93, 1993/94 ve 1995/96 degerleri ile
uyumlu olup digerlerinden diigtiktiir (Tablo 19).

—1985/86
.y | ——1986/87
, , ———1987/88
— 1988/89
———1989/90
—1990/91
—1991/92
——1992/93
e 1993/94
1994/95
X | 1995796
~
o 1996/97
e 1997/98

Frekans (%)

Yag

Sekil 19. Karadeniz’de yiiritilen gesitli aragtirmalarda hamsi baliklarinin yas-frekans
dagilimlan

Biyiimenin diger bir gostergesi olan kondisyon faktorii, aragtirma bulgularina goére
ilk yas ve av sezonunun baginda genelde biraz daha diigiiktiir. Bunun nedeni, kiigiik
yaslarda besinlerle alinan enerjinin daha ¢ok boyca biiyiimeye kullamilmasidir. Baliklar
biyiidiikge yag ve et dokusu artar. Ureme olgunluundan sonra gonad gelisimine bagh
olarak ozellikle tireme sezonunda kondisyonda azalmalar goriiliir. Ancak hamsi kisa
Omurli bir balik oldugu i¢in, yaga gore kondisyondaki degisimleri uzun omiirlii baliklarda
oldugu gibi agik olarak gérmek miimkiin degildir. Bir yagindan itibaren iireme siirecine
girdikleri igin, ikinci yastan sonra alinan enerji gonad hiicrelerinin yapiminda
kullamlmugtir. Kisa bir dénemde enerjinin et ve gonad olusumu igin degerlendirilmesi,
kondisyon faktoriiniin olduk¢a dar simrlar i¢inde degisimine neden olmustur. Uzun émiirlii

baliklarda yaglara gére kondisyon degeri genellikle daha genis bir aralikta degisim gosterir.
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Aylara gore yapilan degerlendirmede, her iki sezonda da avcilifin bagladig ilk ayda
kondisyon degerleri genel olarak diigiik bulunmugtur. Bunun nedeni, gé¢ sirasinda biiyiik
enerji harcayarak kiyilarimiza ulagan hamsilerin yagsiz olusu, daha sonra beslenmeye
paralel olarak kondisyon kazanmasidir. Ancak, Sekil 20’de goriilecegi iizere aralik ayindan
itibaren kondisyon degerleri giderek azalmaya devam etmektedir. Av sezonu boyunca
hamsilerin kiyilanmizda beslendigi digiiniiliirse, yukandaki ifade ile bu durum geliskili
gibi goriilmektedir. Bu azalmanin en 6nemli nedeni, av siiresi itiban ile kiyilanmiza ilk
ulaganlarin biyik hamsiler olmast ve bunu sezon ilerledikge kiiciiklerin izlemesidir.
Genellikle her yil sezon baginda ilk avlanan baliklarlar iridir. Sezon sonuna dogru kigiikk
baliklarin katilimu ile kangik bir durum goriilmektedir. Cogu zaman, av standartlarinin
altindaki kiigiik baliklarin giderek yogunlagmasi nedeni ile, balik¢ilarin avciliga
kendiliklerinden son verdikleri de bilinen bir gergektir. Kiigiik baliklarin stokta daha fazla
yer almalari, ortalama kondisyon faktoriiniin daha digiikk bir defer gostermesine neden
olmaktadir.

0,64 -

0,62 -

o r+1996/97 +1997/9s]
058

0,56

0,54 -

0,52

095 T T T T 1

K A o s M
Aylar

Sekil 20. Hamsilerde aylik kondisyon faktérii degerlerindeki degisim

Kondisyon faktorii degerleri daha 6nce yapilan ¢ahgmalaria kargilastinldifinda,
1985 yilina ait K degerinin(0.724), digerlerinden yiiksek, diger yillardaki ortalama
degerlerle uyumlu oldugu gorillmektedir. Ancak t testi ile yapilan kontrolde aralarindaki
farkliliin 6nemli olmadig saptanmgtir (Tablo 21).

Biiyiime gelismenin kantitatif bir sekli olup, besin bollugu, iireme orani, alinan
besinlerin degerlendirilme oram gibi ¢esitli ekolojik faktorlere bagli olarak degisim
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gostermektedir (Nikolsky, 1980). Diger bir ifade ile, biylime yasin bir fonksiyonu olarak
viicutta meydana gelen boy ve afirlik degisimi olarak tanimlanmaktadir (Sparre vd, 1989).
Populasyonda digi ve erkek hamsi baliklarimin biiyiimeleri arasinda istatistiksel olarak
onemli bir farklilik yoktur. Ancak, digilerde her yasa karsilik gelen mutlak boy ve agirhk
degerleri, erkeklerden biraz daha yiiksektir.

Populasyondaki baliklarin boy ve agirliklar arasinda;

1996/97 av sezonu igin;

W=0.0073L>*° (logW =-2.14+2.90logl)  r=0.969 genel
W=0.0085L.%% (logW = 2.07+2.84logl)  r=0.967 disi
W=0.0094L>° (logW = -2.03+2.804logL) r=0.956 erkek

1997/98 av sezonu igin;

W=0.0055L*% (logW =-2.26+3.03logl) r=0974 = genel
W=0.0077L%% (logW = -2.114+2.8910gL) r=0.960 disi
W=0.0064L%% (logW = -2.194+2.97logL) r=0.958 erkek

seklinde bir iligki oldugu belirlenmistir. Boy ve agirli arasinda yakin bir ilkiskinin olmasi
ve farkli biiytime evreleri temsil eden ¢ok sayida 6rnek iizerinde galisiimast nedeniyle, boy
ve agirlik arasindaki iligkinin derecesini gosteren korelasyon katsayisi (r), tiim esitliklerde
I’e ¢ok yakindir. Bu da, boy veya afirliktan bilinmeyen herhangi birisinin, bilinen
parametre lizerinden isabetli bir gekilde tahmin edilmesini saglamaktadir.

Istatistiksel olarak aralarinda 6énemli bir farkhihk olmamasmna ragmen, yaslara
karsilik gelen boy ve agirlifin mutlak degerleri bakimindan ikinci yildaki biyiime, birinci
yildakinden biraz daha fazladir. Bu fazlalik, regresyon katsayilarinin (b) yiiksekligi ile de
kendisini gostermektedir. Ancak, regresyon katsayilarinin kargilastirilmas: ve uygulanan t
testi sonunda, her iki sezonda da b katsayilari arasindaki farkliigin istatistiksel olarak
onemli olmadifi, difer bir ifade ile cinsiyet ve yillara gore elde edilen boy agirlik
iligkisi denklemlerinin ayn: populasyonu temsil ettikleri soylenebilir. Farkli degerler,
P:0.05 diizeyinde istatistiksel olarak kabul edilebilir sinirlar igerisindedir.

Daha énce yiuritiilmiis olan galigmalarla karsilastirildiginda (Tablo 21), bahklaﬁn

i¢inde bulunduBu ortamin besililigini gosteren regresyon katsayisimn 2.9 ile 3.4 arasinda
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degistigi goriilmektedir. Yapilan degerlendirmede, genel olarak populasyonun 1985/86 ve
daha sonraki iki sezonda yiiksek b degerleri gosterdigi (= 3.4), daha sonraki yillarda 3.0’ e
digtigi gorilmektedir. Buna kargin, s6z konusu 3 yilda “a” degerleri diigiik, sonraki
yillarda ise daha yiiksek veya birbirlerine yakin degerlerdedir. Bu farkhiliklara ragmen, 13
yillik aragtirmalardan elde edilen b katsayilanmn kargilagtirtimasi sonucu, aralarindaki
farkliligin istatistiksel olarak 6nemli olmadifi anlasilmigtir. Bu da populasyonun biiyiime
bakimindan farkl: yillarda benzer bir gelisme seyri i¢inde oldugunu gostermektedir.

Bu aragtirmada von Bertalanffy biiyiime parametreleri olarak bilinen Le, k, t, ve W
degerleri, Ford-Walford, Gulland-Holt ve Bhattacharya yontemlerine gére ayn ayn
hesaplanmugtir. Pauly ve Munro (1984)’nun biyiime performansini gosteren @’ testi
uygulamas: sonucu, bu aragtima ve Onceki aragtinicilar tarafindan bulunan biiyiime
parametreleri kargilagtirilmig ve aradaki farkliliklann istatistiksel olarak onemli olmadig:
anlagiilmigtir. Bu arastirmada farkli yontemlerle bulunan parametreler arasindaki
farkliliklar da 6nemli olmadigindan, hata paymi en aza indirmek i¢in bu degerlerin
ortalamalan alinmustir (Tablo 11). Her ii¢ yonteme gore hesaplanan L., k ve t, degerinin
ortalamalart kullanilarak von Bertalanffy yas-boy iliskisi modeli olusturulmugtur. Buna
gore hamsi populasyonunda yas ile boy arasindaki iligki,

1996/97 av sezonu igin; L, =17.00(1 — g %31°¢+210)

1997/98 av sezonu igin; L, =15.57(1 — e 0417¢+1.5260)

seklindedir. Boy ve agirlik arsindaki iligkiden W, parametresi de elde edilerek, yaga gore
agirlik iligkisi denklemleri de su sekilde belirlenmistir;
1996/97 av sezonu igin; W, = 27.23(1 — ¢ 03'100+2.1601)2.903

1997/98 av sezonu igin; W, = 22.42(1 — g 0#17¢r1826)y3.027

Yas boy ve yas agirlik von Bertalanffy biiyiime modellerine gore, gesitli yaslarda
gozlenen boy ve agirlik degerleri ile bu modellerin farkli yontemlerle hesaplanan biiyiime
parametreleri ile kullanilmas: sonucu hesaplanan boy ve agirhklar karsilagtinlmistir (Ek
Tablo 2). Yapilan degerlendirmede olgiilen ve farkli modellere gore hesaplanan degerler
arasindaki farkliligin 6nemli olmadigy, farkliligin kabul edilebilecek sinirlar iginde oldugu
ve bu nedenle elde edilen modellerin populasyonu yansittig1 sonucuna varilmistir. Farkh
yillar igin geysitli yaglara gore, bu modelleri kullanarak elde edilen boy ve agirlik degerleri
arasindaki farkhlik, ulagilabilecek maksimum teorik boyun 1996/97 doneminde 17.00 cm,
1997/98 doneminde 15.57 cm olmasina, diger bir ifade ile bu farkliligin ilk sezona gore
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%8’lik bir azalamaya kargilik gelmesine ragmen, 6nemli degildir (Tablo 11). Farkl: yillara
ait k ve t, degerleri ile bu aragtirmada bulunan degerler kargilagtirilmig ve yapilan t testi
sonucu farkhliklarin 6nemli olmadifi belirlenmigtir. Bilyiime parametrelerinin en
belirleyicilerinden olan L., ve W, degerleri kargilastirildifinda, bu parametrelerin 1985/87
yillani arasinda yilkksek oldugu, 1987/89 déneminde azaldifi ve daha sonraki yillarda
goreceli olarak tekrar yiikseldigi goriilmektedir (Tablo 21). En yiiksek L., ve W, degerine
1989/1990 yilinda 23.50 cm boy ve 78.69 g agirlikla ulagilmigtir. Genel ortalamalardan
sapmalan dikkate alan Pauly ve Munro (1984) yontemine gére bu farkhiliin 6nemli
bulunmamasina ragmen, yapilan degerlendirmede bu ekstrem degerlerin uzun yillar
ortalamalarimn ¢ok iizerinde olmas: nedeniyle, soz konusu aragtirmada muhtemelen yag
tayininde bir hata yapilmig oldugu tahmin edilmektedir.

Cinsiyetlere gore degerlendirme yapildifinda, biiyiime parametreleri bakimindan
digilerin erkeklere gore daha yiiksek L. degerleri gosterdigi, ancak bunun istatistiksel
olarak o6nemli olmadifi anlagilmigtir. Farkli yOntemlere gore hesaplanan k ve t,
parametreleri bakimindan erkekler ve disiler arasindaki farklhilik t£ ‘nemli bulunmamagtir.

Yontemler bolimiinde de belirtildigi gibi, L, ve k’'mii ayn ayn karsilagtirilmasi,
biiyiimenin lineer olmadig: durumlarda hatali sonug vermektedir (Giicii,1991). Bu nedenle
yaygin olarak kullanilan biyiime performans: (Phi prime) indeksine gore yapilan
degerlendirmede, hamsi populasyonunun her iki yilda, 6nceki yillardakine benzer bir
bilyiime gosterdigi, difer bir ifade ile bu indeks bakimindan, incelenen hamsilerin ayni
populasyona ait olduklar1 s6ylenebilir.

Populasyonun yasama oram (S) farkli yontemler kullamlarak, 1996/97 sezonu i¢in
0.15-0.24 arasinda, ortalama 0.19 olarak bulunmusgtur. 1997/98 av sezonunda ise 0.14%¢
dugmistiir. Bu degerler daha onceki yillarda yapilan c¢alismalardan 1991/92 ve 1993/94
yillarindaki bulgularla benzerlik gostermektedir. Diger yillardan 6nemli diizeyde diisiiktiir.
Daha onceki yillarla karsilastinldiginda, yaglara karsilik gelen balik sayilarindan
hesaplanan yagama oram, 1985/86 doneminde %56 ile en yiiksek degeri gosterirken,
1990/91 av sezonunda %6.70’e diigmiistiir. Tablo 21°deki bu degerler irdelendiginde 6
yillik bir stregte bu azalma agik olarak gorilmektedir. Yasama oramnin diisiik oldugu
yillarda, 6zellikle 2* ve 3" yaslarindaki balik sayilarinin azhig: dikkati gekmektedir. Bu da,
soz konusu yillarda artan av baskist nedeniyle gen¢ yaglarda baliklarin daha ¢ok
avlandigini, bu nedenle 2* ve 3" yaglarina daha az sayida balifin ulagabildigi
gostermektedir. Bu durum, toplam anlik 6liim oramt (Z) ve anlik avcilik 6liim oraninin (F)
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degisimi ile de agiklanabilir. Yagsama oramimn en digitk oldugu dénemde, anhk aveilik
oliim oram (F) 2.05 yil'’e yiikselmigtir. Bu oran, 13 yillik av dénemleri iginde en yiiksek
degerdir. Dogal mortalite oranlani (M), en diigitk 0.47 yi™” (Ozdamar vd., 1995), ile bu
aragtirmada 1997/98 av sezonu igin belirlenen 0.67 yil' arasinda degigmektedir.
Istatistiksel olarak, farkhliklarin 6nemli olmadi@ belirlenmistir. 13 yilin ortalamasi olan
Mst =0.56 yiI'' ‘dan gok az sapma meydana gelmigtir. Buna karsin, aveilik o6lim
oranindaki (F) degisim oldukga fazladir. Ornegin, Ozdamar vd (1991) tarafindan 1985/86
av sezonunda yiiriitillen aragtirmada F=0.09 yil’ olarak belirlenmis, agin avcigm hikiim
sirdiigii diger yillarda F giderek artarak 1990/91 av sezonunda 2.05 yilI' degerine
ulagmugtir. Son iki yilda ise, F =1.10 yil™' ve 1.40 yil"! diizeyinde gerceklesmistir. Tablo
21°de yer alan bazi aragtirmalarda 6lim oranlarinin hesaplanmasinda farkli yontemler
kullamlmugtir. Bunlardan en yaygin olani, her yagtaki balik sayilarindaki azalmaya gore
uygulanan Ricker (1975) yontemidir. Islemlerin basit olmasina ragmen yas tayinlerinde
yapilan hatalar dogrudan dogruya yasama ve oliim oranlarina yansimaktadir. Bu durum,
ozellikle hamsi gibi kisa 6miirlii baliklar i¢in biiyiik 6énem tagithaktadir. Bunun nedeni,
yasama ve oliim oranlarinin hesaplanmasinda sadece 1" yagindan 2" yagina ve 2* yasgindan
3" yagina ulagan balik sayilanimn kullaniimasidir. Bu nedenle yag tayinlerindeki hatalar
sonucu 6nemli 6l¢iide etkilemektedir. Bu aragtirmada uygulandig: iizere boy verilerinden
yararlanilmasi ve bir ¢ok tahminin ortalamalarim alinmasi daha gergek¢i sonug
vermektedir. Tablo 21°de 1990/91 sezonu diginda, populasyondaki iyilesmeye ragmen en
yiksek avcilik o6lim oramnin bu aragtirmanin yiiritildigi her iki av sezonunda
gortilmesinin nedeni budur. Tiirkiye hamsi iiretiminin en disiik oldugu 1990 yilinda bile
avlanma mortalitesinin yiikksek olmasi, iilkemizde stok yonetimi prensiplerine
uyulmadiginin 6nemli bir g6stergesidir.

Bir populasyonda agin aveilligin 6lgiisii, yaglara karsilik gelen ortalama boylardaki
azalma yanminda, igletme oraninin 0.50 diizeyi ile kargilagtirilmasidir. Genel olarak uzun
omirlii balik tiirleri i¢in isletme oramt E=0.50 diizeyi gecerlidir. Hamsi sardalya ve ringa
gibi kiigiik ve kisa 6miirlii pelajik baliklarda, yenilenmenin daha hizli olmasi nedeniyle
biraz daha yiiksek E degerlerine tolerans gosterilebilmektedir. Buna gore, aragtirmanin
yapildif1 yillardaki igletme oranlann E=0.66 ve 0.68 hamsi stoklar igin kabul edilebilir
diizeylerdedir. Igletme oraminin 13 yillik siire iginde tehlikeli boyutlara ulagtigi dénem
1990/91 av sezonudur. Bu dénemde E=0.76 olarak gergeklesmistir (Tablo 21).
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Su driinleri stoklarmi ekonomik olarak isletmek, bu kaynaklarda devamlilif
saglamak, her geyden once bilingli ve teknik bir avcilifin yapilmasina ve stok ydnetim
esaslaninin dogru bir gekilde uygulanmasina baglidir. Avlanma teknolojisi, stoklarin
rasyonel bir gekilde igletilmesi ve kaliteli tiriin elde edilmesinde 6nemli rol oynamaktadir.
Bu amaca ulagabilmek i¢in stoklar ve kapasiteleri, balik¢1 gemileri ve stoklara ulagabilmek
icin gerekli balik bulucu cihazlar, seyir ve haberlesme araglar1 ve bunlan kullanan insan
faktérii avlanma teknolojisinin biitiiniinii olugturmaktadir. Bilgi ve teknolojilerin
kullantlmas: ile gergeklestirilen avcilik, sektoriin verimliligini arttirdifi gibi, kaliteli
iriniin elde edilmesini de saglamaktadir. Bu agidan bir deferlendirme yapildiginda,
1980°li yillardan itibaren 6zellikle girgir aglan ile yapilan avcilikta 6nemli teknolojik
geligmelerin saglandigi goriilmektedir. Gemi uzunluklan giderek artmig ve 65 m’ye
ulagmugtir (6rnegin; Hact Mustafa Kul ve Siirsan) (Ek Tablo 5,6). Yeni yapilan gemilerin
tiimit 40 m ‘in tzerindedir. Eski gemilerin de boylan uzatilarak bu olgiilere ulastirma
cabalann devam etmektedir. Gemi boylarindaki artis, gemilerdeki motor giiglerinin ve
kullamilan ag boyutlannmin da artmasina neden olmaktadir. ~ Giiniimizde arastirma
sahasinda motor giicii 2300 HP’ye ag boyutlar1 1200 m boy ve 220 m derinlige ulagmustir.
Girgir balikgisi, teknolojik geligsmeleri digerlerinden daha yakindan izlemekte ve buna
bagli olarak sonar cihazlarimi siirekli olarak yenilemeye 6zen gostermektedirler. Son
yillarda kullanilan sonar cihazlarimin yatay tarama kapasitesi yaklagik olarak 10 km ye
ulagmugtir. Bu teknolojik gelismeler, balik siiriilerinin daha kolay bulunmasini, daha hizl
cevrilerek avlanmasimi saglamaktadir. Kisaca, son yillarda av giiciiniin bu gelismelere
bagh olarak giderek arttigini s6ylemek miimkiindiir. Bu kriterler bakimindan, av giicii ve
avlanan balik miktan birlikte degerlendirildiginde, Dogu Karadeniz’de ekonomik bir
aveailik yapildigini sdylemek miimkiin degildir. Aragtirma sirasinda 1996/97 av sezonunda
59 adet, 1997/98 av sezonunda ise 60 adet girgir gemisi ile hamsi avcilift yapildig:
belirlenmigtir. (Ek Tablo 3,4, 1996/98). Gemiler kii¢iik (20-29m), orta (30-39 m) ve biiyik
(240 m) olmak lizere 3 boy simnifina aynlmig ve verimlilikleri irdelenmigtir. Buna gore,
aragtirmanin stirdiirtildiigi ilk av sezonunda gemilerin %37 si kiigiik, %48’i orta ve %15°i
de biiyiik boy sinifina girmektedir. Ikinci av sezonunda ise bu dagilim siras: ile %33, %40
ve %27 seklindedir. Bu iki yil iginde bile, kiigiik gemilerde %4, orta boy gemilerde %8
oraninda bir azalma, bityiikk gemilerde ise %12 oraminda bir artiy meydana gelmistir. Bu
artiga, yeni yapilan bir gemi (Saral Balik¢ilik) diginda, gemi boylarinin uzatiimas: neden
olmustur (6rmegin Kazim Kuloglu, 36 m’den 48 m’ye uzatilmgtir).
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Av sezonu i¢inde her boy grubundaki gemilerden 3’er tanesi siirekli olarak izlenmis
ve 15 giinliik periyotlarla gemi iizerinde av miktarimin tahmini ile ilgili galiymalar
yapilmugtir. Ozellikle hamsi siiriilerinin yogunlagtig1 bolgelerdeki (6rnegin; Fatsa, Giresun,
Gorele, Cargibagi, Akgaabat, Trabzon, Arakh, Sirmene, Rize, Pazar ve Hopa) limanlarda
tiim gemilerden veri almak miimkiin olmugtur.

Elde edilen bilgiler gore, 1996/97 av sezonunda avcilik yapilan giin sayis1 ortalama
59 giin (Toplam gemi sayisi *ortalama avlamlan giin sayisi=3483), 1997/98 av sezonunda
ise 64 giindiir (Toplam gemi sayis1 *ortalama avlamlan giin say1s1=3884). Ilk av sezonunda
toplam 156 bin ton, ikinci sezon ise 94 bin ton hamsi avlandig1 belirlenmistir (Tablo 13).
Gemilerdeki tayfa sayisi, kullamlan yakit miktarlari, a boylar: ve motor gigleri, av giicii
kriterleri olarak ayr ayn degerlendirilmis ve sonuglar Tablo 14 ‘de verilmistir. Ele alinan
kriterler bakimindan 1996/97 av sezonu, 1997/98 av sezonuna goére daha verimli olmusgtur.
Gemi uzunluklarina gore yapilan degerlendirmede ise, tayfa sayis: bagina verim diginda
tiim kriterler bakimindan kigiik gemiler verimlilikte 6nde gelmekte, bunu orta boy gemiler
izlemektedir. Balikgilar tarafindan samldiginin aksine, biyiik “gemilerde verimlilik en
diisiik diizeydedir. Tayfa sayis1 bagina verimliligin biylik gemiler lehine olmasinin nedeni,
her girgir takiminda standart kabul edilebilecek 25-40 arasinda degfigmek lizere ortalama
30-33 kisilik bir ekibin goérev almasidir. Gemi boyunun kiigiik olmasi, aveilifin  bu
simirlarin  altinda elemanla gergeklestirilmesini mimkiin kilmamaktadir. Her girgir
takiminda bir av gemisi, av strasinda yardimci olan en az bir kiigikk gemi (iskif) ve ikiger
tastyici gemi bulunmaktadir. Bu nedenle girgir ile balik aveiligi, yogun iggiicii gerektiren
bir avlanma yontemidir. Kiigiik gemiler de standart kabul edilen sayida personele yer
vermek durumundadirlar. Tayfa sayist bagina verim miktari bakimindan biiyiik ve kiigiik
gemiler arasindaki farkhilik yaklagik olarak ortalama 6 ton’dur (Tablo 14). Yatirim
maliyetleri ve isletme giderleri goz oniinde tutuldugunda, bu miktarin énemli bir avantaj
sagladigini s6ylemek miimkiin degildir. Bu durum, maliyeti 6nemli 6lgiide etkileyen gemi
boyu bagina verim miktarlarinin karsilagtmlmasinda da agik olarak goriilmektedir. Ornegin
ilk av sezonu igin 20-29 m’lik gemilerle, gemi boyu basina saglanan verim miktan, 40
m’nin iizerindeki gemilere gére %80 oraninda daha fazladir. Ikinci av sezonunda ise bu
oran yine kiigiik gemiler lehine ise de %13 gibi daha az oranda bir farkhilik s6z konusudur.

Motor giicli, harcanan yakit miktant ve avcilikta kullamlan ag uzunluu bagina
verim miktann da kigik gemiler lehinedir. Bu durum Dinger (1996) ve Geng (1998)
tarafindan yiritilen caligmada da belirtilmistir. Bu nedenle, Karadeniz’de gemi
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sahiplerinin gemi boylarim diledikleri sekilde uzatmalan kendileri i¢in ekonomik olmadig1
gibi, av giiciinde artisa neden olmasi nedeniyle, balik stoklarinin gelecegi i¢in de zararlidir.
Karadeniz’de pelajik balik stoklarimin tiimiinde agini avcilik ve gevresel faktorlerdeki
olumsuzluklardan kaynaklanan iiretim azalmalarina ragmen, av giiciiniin artmasma neden
olan bu uygulamalara daha fazla izin vermemek balik¢ihfimiz agisindan biyiik 6nem
tagimaktadir.

1997 ve 1998 DIE su drinleri istatistikleri dikkate alindifinda, bu ¢aligmada
avlandi@1 belirlenen toplam hamsi miktan ile, DIE verileri arasinda 6nemli farkliliklarin
oldugu goriilmektedir. Ornegin, 1997 yilinda Dogu Karadeniz’de 171 bin ton hamsi
avlandif: ve av giicii olarak 150 adet girgir gemisi ve 63 adet tastyici tekne olmak tizere
toplam 213 adet gemi kullamldig: belirtilmektedir (Sekil 21) (DIE, 1999). Bu gemilerden
20 m iizerindekilerin sayisi ise 139 adettir. Her av gemisinin en az bir tagiyic1 gemi
kullanmasi halinde, aktif olarak avlananlarin sayisi maksimum 65 adettir. Ancak
uygulamada, avct gemilerin limanlara baglantisim genellikle iki gemi saglamaktadir. Bu
nedenle, resmi istatistiklerde av giicii ve birim giite av miktarinin hesaplanmasinda
kullanilacak verilerde 6nemli hata veya eksiklikler goriilmektedir. Bu galigmada, Fatsa—
Hopa arasinda avcilik yapan 20 m’in iizerindeki tim gemiler tek tek belirlenmis ve
periyodik olarak veri toplanmuistir. DIE tarafindan yayinlanan iretim miktarlar ile
karsilastirildiginda da onemli farkliliklar s6z konusudur. Bu aragtirma ile tespit edilen
tiretim miktar1 156 bin ton olup, 171 bin ton olan DIE verileri ile 15 bin ton’luk bir
farkhilik bulinmaktadir. Resmi olmayan DIE verilerine gore 1998 yili hamsi iiretimi 163
bin ton, bu arastirma da belirlenen miktar ise 94 bin ton’dur. DIiE, su iiriinleri
istatistiklerini anket yontemi ile toplamakta, her yil Ocak-Subat aylarinda buyik
balikgilarin tiimiine, kiigiik balikgilarin 6rnekleme yontemi ile segilen bir kismina anket
formlar1 gonderilerek balikgilarin tiim tretimleri hakkinda bilgi toplanmaktadir. Aktif
olarak gemi lizerinde yapilan goézlemlerde bile avlanan miktar konusunda zaman zaman
celiskiye duasildigi, balikgilarin genellikle fazla titizlik gostermeden ¢ok kaba
yaklagimlarla miktar bildirdikleri gozlenmistir. Bu durumda, tagiyici gemilerin ambar
kapasiteleri ve kamyonlara yiiklenirken kasa ve dokme balik yiikleri izlenerek gergek
miktarlar tahmin edilmeye ¢alisilmigtir. Bu nedenle, aradan belirli bir siire gegtikten sonra
anket yontemi ile, herhangi bir kayit tutma ahgkanhgt ve zorunlulugu olmayan
balikgilardan dogru veri akig1 saglamak gergekei bir yaklagim olarak gorilmemektedir. )
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Bu aragtirmada, populasyon biiyiikliigiinin tahmininde boy verilerinin kullamldi
cohort analizi yonteminden yararlamlmigtir (Jones,1985). Bu yontem, ticari av verilerinin
dogru olarak temin edilmesi durumunda diinyada en yaygin olarak kullanilan yontemdir.
Ornegin, Kuzey Denizi’nde morina (Shepherd, 1987), ¢esitli gadoidler (Gadus morhua,
Melanogrammus aeglefinus, Merlangius merlangius) ve Clupea harengus (Rohde,1982),
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Sekil 21. Dogu Karadeniz’de balik iiretimi, av giicii ve birim giigte av miktarindaki
degisimler (DKTBU: Dogu Karadeniz toplam balik diretimi; DKHU:Dogu Karadeniz hamsi
tiretimi, GN:gemi sayis1; CUPE: Birim giicte av miktar1)

Peru’da kolyoz (Mendo, 1983) , Hindistan’ da Hilsa hilsa (Gupta, 1989) gibi tiirler
tizerinde uygulanmugtir. Bu aragtirmada da, farkh boy simfindaki balikgi gemilerinin
denizde avladign balik miktarlart, av sirasinda yapilan g6zlemlerle belirlenmis ve her bir
stmfa ait gemilerin avladif1 ortalama balik miktar1 ve avlandift giin sayisindan toplam
balik miktarina ulagilmigtir. Karaya ¢ikarildigi tahmin edilen balik miktar1 1996/97 av
sezonu igin 156 bin ton, 1997/98 av sezonu igin 94 bin ton’dur. Avlanma sezonu boyunca,
boy simflarindaki balik sayilan kullamlarak aym dénemler igin denizde bulunan biyokitle
miktan da siras: ile 326 bin ton ve 252 bin ton olarak tahmin edilmistir. Bu miktarlar, her
av sezonu bagindaki stok miktarlanim1 vermektedir. Diger bir ifade ile, mevcut av

verilerinden hareket edilerek gegmise yonelik bilgiler elde edilmistir.

L YOKSEKOCRETIM Xy
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Beverton-Holt ve Thompson-Bell modelleri ise, gelecege iligkin stok yonetim
stratejilerinin belirlenmesine olanak saglayan yontemlerdir.

Iliman sularda yasayan tiirlere igin, Beverton-Holt’un yeni katiim bagina verim
modeli, stok yonetiminde kullanilan en nemli yontemlerden birisidir. {lk kez Beverton ve
Holt (1957) tarafindan Kuzey Denizi’ndeki yaldizli pisi (Pleuronectes platessa) stokuna
bagart ile uygulanmis ve bunu diger aragtincilar izlemigtir. Ornegin, Malezya’da
Nemipterus marginatus (Weber ve Jothy, 1977), Hindistan’da Nemipterus japonicus (John,
1989), Harpadon nehereus (Biradar, 1989), Kanada’da Amerikan istakozu (Homarus
americanus) (Caddy, 1977) stoklan bu yontem kullamlarak degerlendirilmigtir.
Ulkemizde, ilk kez Bingel (1987) tarafindan uygulanmis, Kuzey Dogu Akdeniz’deki
Mersin ve Iskenderun Korfezi demersal balik stoklarim diizenleme ¢alismalarinda bu
modelden yararlamlmigtir. Yine Bingel vd., (1996), Tiirkiye’in Karadeniz kiyilarindaki
balik stoklarinin dilizenlenme g¢aligmalarinda, bu denizdeki demersal baliklardan mezgit
(Merlangius merlangus euxinus) ve keserbag barbun (Mullus barbatus) stoklarim
diizenlemek amaciyla da aym modeli kullanmiglardir. Avsar, (1994)’de Karadeniz’de ¢aga
ve Akdeniz’de sardalya, Iymen (1995), Karadeniz’de izmarit (Spicara smaris) ve Seyhan
vd.,(1996), Dogu Karadeniz’ de hamsi stoklar1 i¢in bu modeli uygulamiglardir.

Bu konu ile ilgili olarak Jones (1979) tarafindan baz: genellemeler yapilmigtir. Y/R
egrileri, bir stoktan maksimum verimi elde edebilmek igin balikgilik mortalitesi (F) ve
uygulanan av gabasi ile ilgili olarak bir degerlendirme yapmaya yardimci olmaktadir.
Genellikle yiiksek biiyiime hzinin bir gostergesi olan biiyiik k degeri, verimin maksimum
olmasin saglayabilmek i¢in yiiksek bir avlanma g¢abasinin uygulanmasimi gerektirir. Bir
stoku etkileyen do@al mortalite orani ne denli yiiksekse, stok maksimum verimi
saglayabilmek igin kiigiik M degerine gore, yliksek degerlerde daha fazla F etkisine ihtiyag
duyulacaktir. T. degeri, diger bir ifade ile ilk avlanma yas:1 artikga, verimin maksimum
oldugu noktaya ulagabilmek i¢in daha yiiksek bir F baskisi gerekecektir (Bailey, 1980,
King,1995). Pratik olarak Y/R modeli, 0.5°den kiigiik F degerleri gibi diisik dogal
mortalite oranlarinda daha olumlu sonu¢ vermektedir. M oranlan yiiksekse, oldukga genis
sayilabilecek F degisim sinirlan iginde Y/R egrisi, maksimum bir degere ulagmayabilir.
Yiksek mortalite oranina sahip kisa Omiirlii tirlerde Y/R analizleri bazi yanlg
anlagiimalara neden olabilir. Maksimum verimi saglayabilmek igin, balikgilik mortalitesi
cogunlukla ytiksek ve hatta bazen sonsuzdur. Bu nedenle, Y/R analizlerinden elde edilen
egrinin stirekli olarak arttif1, maksimum degerden itibaren diiz bir hat olusturdugu
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durumlarda, optimum balik¢ilik ‘mortalitesi bazen F’deki bir birimlik artig degerine goére av
miktarim, F* nin ilk birim etkisi ile avlanan miktarinin 1/10’u oranminda arttirir. Diger bir
deyisle, optimum balikgiik icin uygun F seviyesi, diigik balik¢ilik mortalitesi
diizeylerindeki verim egrisi egimin, %10’luk bir degerinde meydana gelir. Bu da, Fo
stratejisi olarak bilinen yontemdir (Hilborn ve Walters, 1992).

Bu calismada da Y/R egrisi belirgin bir pik olusturmadigindan Fo; stratejisi
uygulanarak, optimum F ve bunlara karsilik gelen Y/R degerleri hesaplanmugtir. Yeni
katihm basina verim (Y/R) analizi, stoka bir birimlik katilimdan beklenen verimi
vermektedir. Cesitli seviyelerindeki avcilik mortalitesinin stok {izerindeki etkisi ve
kullanilan av araglarinin segiciligi, bir ¢ok stok yonetim kararinin alinmasinda 6nemli bir
rol oynamakta ve bu iki etkinin degisimi yeni katilim basina verim yaklagiminda birlikte
izlenebilmektedir. Yapilan aragtirmada, Fo; stratejisi kullanilarak, 1996/97 av sezonu igin
optimum F=1.32 yilI"! diizeyindeki yenilenme orant MSY/R=4.57 g ve 1997/98 sezonu igin
F=1.63 yil"' diizeyinde MSY/R=4.64 g olarak bulunmustur. Her iki sezonda uygulanan
avcilik entansitesi ise, sirast ile F=1.10 yiI* ve F=1.40 yil" ofarak hesaplanmistir. Bu
verilere gore stokta gegmis yillarda goriildiigii lizere 6nemli bir agint aveilik baskisindan
bahsetmek miimkiin degildir. Ilk av sezonu igin uygulanan avcilik baskisinin bir gostergesi
olan F degeri (1.10 yiI™), bu yontemle hesaplanan optimum F diizeyine (1.32 yil™) oldukga
yakindir. Bu nedenle, 1996/97 av sezonunda yeni katilim bagina maksimum siirdiiriilebilir
verim diizeyine ulasildign sdylenebilir. Ikinci av sezonu verilerine gore, fark daha biyiik
oldugu i¢in ¢ok az oranda yetersiz avcilik yapildigimi séylemek miimkindir.

Beverton-Holt yontemi, herhangi bir F diizeyinde denizde bulunan ilk avlanma yas1
olan 1" ve daha yagh baliklardan olusan yeni katilim bagina biyokiitle (B /R ) miktan ve
bunun avcilik baskisinin olmadig: andaki biyokiitleye (bakir stok) oranim da vermektedir.
Aragtirmada, uygulanan balikgilik baskisi ile denizde bulunan yeni katilim bagina
biyokiitle miktari, 1996/97 av sezonu igin F=1.10 yil” diizeyinde (B/R) =4.04 g (bakir
biyokiitlenin %23.87’si), 1997/98 av sezonu igin, F=1.40 dizeyinde (B/R) =322 g
(%24.64)’dir. Optimum dizeye ulagabilmek i¢in bu miktarlar ilk sezon i¢in, 0.57 g, ikinci
sezon i¢in 0.38 g daha arttirilabilir.

Beverton-Holt’un “dynamic pool” modeli, daha onceki yillarda hamsi konusunda
yapilan ¢aligmalara da uygulanmigtir. Bu amagla, Karadeniz’de hamsi iiretiminde yaganan
kriz 6ncesi (Diizgiines ve Karagam,1989), kriz siras: (Geng ve Bagar, 1991) ve kriz sonrasi
(Mutlu,1994) donem verileri kullamilmugtir (Sekil 22,23). Modelin uygulanmas: ile
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iiretimin maksimuma ulasti1 1987/88 av sezonunda az oranda yetersiz avcilik yapildigi
goriilmektedir. Bu durum Seyhan vd, (1996) tarafindan da vurgulanmugtir. S6z konusu
aragtirmada, 1985/86 (Ozdemir vd, 1991) ve 1986/87 av sezonunda (Karagam ve
Diizgiines, 1988), ortalama balik boylan ve yaglara karsilik gelen balhk sayilarindaki
azalmaya dikkat gekilerek, bu azalmalarin agir1 aveillifin bir gostergesi oldugu, 9 cm’den
kiigiik baliklarin avlanmasimin yasaklanmas: gerektigi ifade edilmistirr Dogrudan
tahminlerin yapilamadifi durumlarda, bu gibi tahminlerden yararlamlabilir. Ancak, stok
yonetiminde Beverton-Holt ve Thompson-Bell gibi analitik modellerin kullanilmasi, daha
dogru yorum yapilmasini saglamaktadir. Yapilan degerlendirmede, 1990/91 av sezonunda
uygulanan aveilik mortalitesinin (F=2.05 wiI'"), optimum diizeyden ¢ok fazla oldugu
(vaklagik %90) ve bu nedenle stokta agin avcilik yapildigi sdylenebilir (Sekil 23 a).
Uretimin artmas: ile birlikte, stokta bir iyilesme siirecine girilmistir. Bu durum, 1993/94
verilerinin (Mutlu,1994) degerlendirilmesinden de anlagilmaktadir. Bu donemde, bu
yontemin uygulanmasi ile, uygulanan av baskisinin az da olsa optimum diizeyin altinda
oldugu goriilmektedir (Sekil 23 b). Maksimum elde edilebilir iiriin (MSY/R) miktari, 1987
de 5.5 g’dan tiretimin azaldif1 doneme dogru paralel bir azalma gostererek 3 g’a inmis ve
son yillarda giderek artig gostererek 1993/94 av sezonunda 4.5 g diizeyine ulagmistir. Bu

arastirma bulgulan da iyilesme siirecinin devam ettigini géstermektedir.

1587/88

Sekil 22. 1987/88 yili verim yenilenme konturlar, uygulanan avcilik 6liim oram (diiz ¢izgi)
ile Fo1 degerleri (kesik ¢izgi)
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Sekil 23. 1990/91 ve 1993/94 yillarina gére hesaplanan verim yenilenme konturlari,
uygulanan aveilik 6lim oram (diiz ¢izgi) ile Fo,; degerleri (kesik ¢izgi)

Thompson-Bell yontemi de, stoklarin gelecegine iliskin kararlarin alinmasinda
yaygin olarak kullanilmaktadir. Beverton-Holt yonteminden en onemli farky, isletilen
stogun ekonomik deBerini de dikkate almasidir. Beverton-Holt yonteminde oldugu gibi,
boya dayali Thompson ve Bell analizlerinde de, yenilenme gibi biitiin parametrelerle

birlikte stokun dengede oldugu varsayllmigtir. Yontem, uzun vadede verim, biyokiitle ve
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verimin ekonomik degerini dikkate alarak, gelecek igin bu kriterler bakimindan en uygun F
diizeylerini vermektedir.

Thompson-Bell yontemi, balikgilik yonetiminde ag gozlerinin ayarlanmasi, av
¢abasimin arttinilmasi veya azaltilmasi, avcilia kapali mevsim uygulamalar gibi belirli
yonetim Onlemlerinin, verim ve avin degeri gibi faktérler tizerindeki etkisini gostermek
icin onemli bir aragtir. Cok sayida iglem gerektirdigi igin bilgisayar kullanilmas:
zorunludur. Bu zorluk nedeniyle, daha eski bir tarihe sahip olmasina ragmen, ancak yaygin
olarak kullanilmas: bilgisayar teknolojisinin geligmesinden sonra gergeklesmistir. Ornegin,
Hindistan’da karides (Parapenaeopsis stylifera) (Suseelan ve Rajan, 1989) ve diger bir
caligmada 5 farkli demersal tiirtin (Murty, 1989) stok yonetiminde bu model kullanilmugtir.

Avin maddi degerini de ele almasi bu modelin, biyo-ekonomik modeller de denilen
ve yonetim kararlan igin gok yararli beklentilerin hazirlifinda temel teskil etmesinin
nedenidir.

Bu yontemde verim ve biyokiitle, Beverton-Holt yénteminden farkh olarak, yeni
katihm bagina verim ve biyokiitle yerine, mutlak deger olarak ‘tahmin edilebilmektedir.
1996/97 av sezonu igin maksimum strdiiriilebilir verim (MSY), 155542 ton, biyokiitle
miktart ise 287503 ton olarak tahmin edilmistir. Bu degerler, 1997/98 sezonu igin sirast ile
MSY=104920 ton ve biyokiitle miktar1 215288 ton’dur. Her iki yilda avlanan balik miktar
dikkate alindifinda, ilk av sezonunda gergeklestirilen 156 bin tonluk iiretim ile MSY
diizeyine yaklagildig: (155542 ton), ikinci av sezonunda ise gergeklestirilen 94 bin tonluk
uretim MSY olarak bulunan 105 bin ton ile karsilagtirldiginda stoklarda az da olsa
yetersiz bir aveilik yapildift soylenebilir. Bu bulgular, Beverton-Holt yontemi bulgulariyla
uyumludur.

Verimin parasal degeri dikkate alindiginda, Thompson-Bell yonteminin istiinliigi
goriilmektedir. Stok yonetiminde biyolojik parametreler yaninda ekonomik faktérler de
dikkate almmalidir. Ornegin, 1996/97 av sezonu igin MSE olarak ifade edilen maksimum
siirekli ekonomik verim diizeyine F=0.75 yiI"! noktasinda ulagilmustir. Diger bir ifade ile av
baskisi olarak soz konusu diizeyde bir avlanma mortalitesi uygulanmasi halinde, meveut
pazarlama sistemine gore, verimin daha az olmasina ragmen kazang olarak balikgilarin
eline en yiiksek parasal deger olan 10.5*10 TL gegecek ve bu diizeyde denizdeki
biyokiitle miktar1 368513 ton olarak gergeklegecektir. Boylece maksimum gelir elde
edecek sekilde aveilik yapilmasi halinde, denizde biyokiitle olarak yaklasik 80 bin ton da.ha
fazla balik birakilmast saglanacaktir.
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1997/98 av sezonunda ise MSE=18.5*10"2 TL diizeyine F=1.45 yil" avcilik
mortalitesi ile ulagilacad: belirlenmigtir. Biyolojik olarak uygun verim diizeyi igin F=1.63
yiI"* gibi daha yiiksek avlanma mortalitesinin uygulanmas: gerekirken, yaklagik olarak 8
bin ton daha fazla balifin denizde kalmasim saBlayacaktir. Ancak, bir 6nceki yil ile
karsilagtirildiginda bu miktar yaklagik olarak ilk yilin %10’u diizeyindedir. Bu durumda,
stok yonetimi agisindan modelin sagladigi diger bir istiinlik olan verim diizeylerini
dikkate almak gerekir.

Bu aragtirmada stok diizeyleri ile ilgili bulgular, balik¢ilarin avladigi tahmin edilen
hamsi miktan iizerinden elde edilmistir. Stok y6netiminde genellikle tek bir yontem degil,
daha fazla veriden yararlanmak esastir. Oregin, dogru tutulmug av kayitlarindan elde
edilen toplam av miktarlarinin yillara goére gelisme seyri de bu konuda yeterli olabilir.
Boylece stok yonetiminde, av giiciiniin simirlandirilmasit veya kota uygulamalari gibi
balik¢ilann ekonomik ve sosyal yénden ilgilendirecek kararlar daha isabetli bir gekilde
alinmig olacaktir.



5. SONUCLAR

Kasim 1996-Subat 1998 tarihleri arasindaki hamsi av sezonunda yiritilen bu
aragtirmada, Fatsa-Hopa arasindaki bolgede, balik¢i gemileri ile denize gtkilarak ornekler
almmis ve gemilerin her operasyonda avladign balikk miktarni belirlenmistir. Aragtirma
hedefleri dogrultusunda alinan sonuglar su sekilde verilebilir;

1. 1996/97 av sezonunda 10216 adet, 1997/98 av sezonunda 6905 adet olmak iizere
toplam 17121 adet hamsi iizerinde ¢aligilarak boy frekans dagiimlan elde edilmigtir.
1996/97 av sezonunda balik boylarinin 5.70-15.70 cm, agirliklaninin 1.03-24.10 g, 1997/98
av sezonunda ise, boylanin 5.6-15.3 cm ve afirhiklarin 1.03-18.60 g arasinda degistigi
gozlenmigtir. Ortalama boy ve agirliklar, ilk av sezonunda 10.12 cm ve 6.59 g, ikinci av
sezonunda ise 10.81 cm ve 7.89 g’dir.

2. Eklemeli frekans verilerine gore, 1996/97 yilinda populasyonun yaklagik olarak
%50’ sinin 9.5 ile 12,5 cm boylar arasinda yogunlastii, toplam avin %50’sine kargilik
gelen boyun 9.73 cm, 1997/98 yilinda ise 10.0-12.5 cm boylar arasinda 10.55 cm oldugu
saptanmustir.

3. Aragtrmamn yiritildagi ilk av sezonunda cinsiyeti belirlenebilen baliklarin
%60.78 digi, %39.22 erkek, diger sezonda ise %62.09’u disi, 37.91°i erkektir. Onceki
aragtirmalarda da digilerin lehine benzer bir durum goriildiigiinden, bunun nedenleri farkh
bolgeler ve tireme sahalarinda yapilacak bir aragtirma ile belirlenmeye galigilmalidir.

4. Populasyondaki baliklann 0'-3" yas gruplan arasinda dagihm gosterdigi
belirlenmigtir. 1996/97 déneminde avlanan baliklarin %23” G 0 , %47’ si 17, %19’ u 2" ve
%11’i 3", diger sezonda ise %241 0, %48’ 1", %19°u 2" ve %9’u 3* yagindaki bireylerden
olustugu saptanmustir. Populasyondan hi¢ avlanmamasi gereken 0 yas grubundaki disi ve
erkeklerin orani, 1996/97 av sezonunda sirasiyla %12.41 ve 17.58 iken, 1997/98 av
sezonunda bu dagilim %9.98 ve %14.14 olarak belirlenmistir.

5. Bhattacharya yonteminin kullanilmast ile, populasyonda 4 yil sinifinin (cohort)
oldugu saptanmus ve bunlara karsiik gelen balikk miktarlan ile ortalama boylar
hesaplanmigtir. Yas gruplarma gore gézlenen yaglara karsiik gelen ortalama boylar ile
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Bhattacharya yontemine gore belirlenen yas siiflanina kargilik gelen ortalama boylar olarak
onemli arasinda yapilan t testi sonucu istatistiksel bir farkliligin olmadif g6zlenmigtir.

6. 1996/97 av sezonunda ortalama boyca oransal biiyiime digilerde %17.81,
erkeklerde ise %16.62 dir. Agirhkea oransal bityiime digilerde %60.44, erkeklerde %54.74
bulunmustur. Bir sonraki dénemde ise oransal boyca biiyiime degerleri ortalama olarak digi
ve erkeklerde aym olmak iizere %14.00, agirlik degerleri ise disilerde %43.49, erkeklerde
%45.19°dur. Ortalama oransal boyca ve agirlik¢a biiyiime 1996/97 av sezonunda %17.77 ve
%62.78, 1997/98 av sezonunda %16.64 ve %57.51 olarak belirlenmistir.

7. Ortalama kondisyon faktorii izometrik modele gore her iki sezonda da 0.59°dur.
Allometrik modele gore ilk sezonda 0.74, ikinci sezonda ise 0.56 olarak bulunmustur. Bu
farkhhin nedeni, allometrik modelin boy agirlik iligkisi denklemindeki regresyon katsayisim
(b) dikkate almasidir. Aylhk kondisyon degerleri Aralik ayinda en yiiksek avlanma sezonu
sonunda ise en disik degerlerdedir. 1996/97 av sezonunda 0.61 olan kondisyon degeri
Arabk ayinda 0.63’e yiikselmis daha sonra giderek azalarak Martta 0.51°¢ diigmiigtiir.
Benzer degisim allometrik kondisyon degerlerinde de goriilmektedir. 1997/98 av sezonunda
Kasim ayinda kondisyon degeri 0.63 iken avcihiin sona erdirildigi Subat ay1 kondisyon
degeri 0.55’e olarak hesaplanmgtir.

8. Populasyondaki baliklarin boy ve agirliklan arasindaki iligki;

1996/97 av sezonu igin,

W=0.0073L>® (logW = -2.14+2.90logL)  r=0.969 genel

W=0.0085L>* (logW = -2.07+2.84logL)  r=0.967 digi

W=0.0094L>* (logW = -2.03+2.804logL) r=0.956 erkek

1997/98 av sezonu igin;

W=0.0055L>* (logW = -2.26+3.03logL)  r=0.974 genel

W=0.0077L** (logW = -2.114+2.8%logL)  r=0.960 disi

W=0.0064L>% (logW = -2.194+2.97logl) r=0.958 erkek
seklindedir.

9. Von Bertalanfly yag boy ve yas agirlik biiyiime modelleri:

1996/97 av sezonu igin; L, =17.00(1 — ¢ 031+2160)

u); - 2723(1_ e—0.310(t+2.160))2.903
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1997/98 av sezonu igin; L, =15.57(1— ¢ %417¢+15260)

W, = 22.42(1 — g 041715200 y3.027
sekilde belirlenmigtir.

10. Populasyondaki ortalama yagama orami (S), 1996/97 av sezonmu igin %19,
1997/98 av sezonu i¢in ise % 14 olarak hesaplanmigtir. Anlik toplam, avcilik ve dogal 6liim
oranlan ise sirastyla; ilk sezonda 1.67, 1.10 ve 0.56, ikinci sezonda ise; 2.07, 1.40 ve 0.67
dir.

11. isletme oram (E), 1996/97 av sezonunda 0.66, 1997/98 av sezonunda ise biraz
daha yiiksek olmak tizere 0.68 olarak hesaplanmugtir.

12. Aragtirma sirasinda Dogu Karadeniz’de hamsi aveiifinda 1996/97 av sezonunda
59 adet 1997/98 av sezonunda ise 60 adet balik¢i gemisi girgir ag1 ile hamsi aveilig yapmg
oldugu, toplam av miktaninin ilk sezonda 156 bin ton, ikinci sezonda ise 94 bin ton olarak
gerceklestifi belirlenmigtir. 1996/97 av sezonunda 40 m’ nin iizefinde 9 adet (%15) olan
gemi sayisi, %12 oraninda artarak 1997/98 av sezonunda 16 adede (% 27) ulagmustir. 30-39
m boy grubundaki gemi sayisinmn ise ayn1 dénemde 28°den (%48), %8 oraninda azalarak
24’¢ (%40) dustiigii gozlenmigtir. Balik halinde yapilan gozlemler ve gemiler iizerinde
yapilan incelemelerde, gemilerin Dogu Karadeniz’de aktif olarak hamsi avladiklan giin
sayisi, 1996/97 av sezonunda ortalama 59 giin, 1997/98 av sezonu ise 65 giindiir.

13. Gemi boyu, motor giicii, yakit miktan ve girgir ag uzunluuna gére hesaplanan
birim giligte av miktarlari her iki yilda da, 20-29 m boyundaki kiigiik gemilerde en yiiksektir.
Bunu, orta boy olarak tammlanan 30-39 m’ lik gemiler izlemektedir. Beklene;lin aksine,
bilyik gemilerin s6z konusu dort kriter bakimindan daha verimsiz olduklan anlagilmustir.
Yapilan degerlendirmeye gore 1996/97 av sezonunun, birim giigte av miktari bakimmdan,
1997/98 av sezonuna goére daha verimli oldugu gérilmektedir.

14. Boya dayali cohort analizi sonuglanna gore, 1996/97 av sezonu baginda denizde
bulundugu tahmin edilen toplam balik miktar1 325540 ton, 1997/98 yili igin 25 1355 ton’dur.

15. Beverton Holt’un yeni katiim bagma verim (Y/R) analizine gore, ilk yilda biraz
daha az oranda olmak iizere, her iki yilda da yetersiz aveiik yapildii belirlenmistir.
Maksimum verimlilik (MSY/R) ve biyokiitle miktan, ilk yil igin sirasi ile 4.57 g ve 3.47 g
(F=1.32 yil"! diizeyinde), ikinci yil igin 4.64 g ve 2.84 g (F=1.63 yil"* diizeyinde)’dir. Elde
edilen bulgulara gore, her iki av sezonunda uygulanan avcilik baskisinin agirt aveiliga neden
oldugundan s6z etmek miimkiin degildir.
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16. Thompson-Bell yontemine gore, 1996/97 av sezonu ig¢in maksimum
siirdiirtilebilir verim (MSY), 155542 ton, biyokiitle miktan ise 287503 ton olarak tahmin
edilmigtir. Bu degerler, 1997/98 sezonu igin siras1 ile MSY=104920 ton ve biyokiitle miktar:
215288 ton’dur. Her iki yilda avlanan balik miktan dikkate alindiinda, ilk av sezonunda
gergeklegtirilen 156 bin tonluk iiretim ile MSY diizeyine yaklagildia (155542 ton), ikinci av
sezonunda ise gerceklestirilen 94 bin tonluk iiretim MSY olarak bulunan 105 bin ton ile
kargilastinidiginda, bu yillarda uygulanan av baskisinin stoklar tizerinde gok olumsuz bir
etkide bulunmadi goriilmemistir.

Bu bulgular, Beverton-Holt yontemi bulgularyla uyumludur. Uretimle saglanan gelir
dikkate alindifinda, her iki av sezonunda da MSE olarak ifade edilen maksimum siirekli
ckonomik verim diizeyine, uygulanan av baskisindan daha az bir F ile ulagilacaf
goriilmektedir. Bu nedenle, Dogu Karadeniz’de hamsi avlayan balikgilarin, ¢ok miktarda
avlayip az gelir elde etmeleri yerine, iyi bir iiretim planlamasi ile av giictinii dogru bir gekilde
kullanarak daha az avlayip yiiksek gelir saglamalan, stoklarn kqmnmasnn ve daha sonra

yine kendilerinin avlayacafi daha fazla miktarda biyokﬁtlenin- denizde birakilmasim
saglayacaktir. )



6. ONERILER

Balik¢ilik yonetiminde hedef, stoktan arzulanan ideal diizeyde yararlanabilmek igin,
biyolojik faktérler yaninda ekonomik ve sosyal etkenlerin de belirlenmesi, hem agirt ve
hem de yetersiz aveilligin onlenerek optimum avcilik dizeyinin yerlestirilmesidir.
Populasyon parametrelerinin belirlenmesi, stok miktarinin tahmini ve siirdiiriilen aveilifin
cesitli modellerle analizi, stok yonetimine iligkin ¢ok degerli bilgiler saglamaktadir.

Dogu Karadeniz Tirkiye balik¢iliginda 6nemli yerini eski yillarda oldugu gibi
korumaktadir. Hamsi baliklan iiretiminde ilk sirada yer almaktadir. 1986°dan bugtine kadar
gergeklestirilen tiretim miktan incelendiginde, hamsi baliklarimin toplam tretimde 6nemli
bir rol oynadig, iiretimindeki dalgalanmalarin iilke balik¢ihifim etkiledigi, 1988 yilina
kadar artan iiretimin bu yildan itibaren azalma siirecine girdigi, 1990 yilinda 65 bin ton ile
en diigiik diizeye indigi, alinan 6nlemlerle 1991 yilindan itibaren 1995 yilina kadar giderek
artarak 270 bin ton seviyesine ulastifi gorilmektedir. Bu mlktar son 15 yil iginde
gerceklestirilen en yiiksek iiretimdir. Ancak, bu tarihten -ifibaren tekne sayilarindaki
azalmaya ragmen, gemi boylarimin uzatimasindan kaynaklanan av giciindeki artig
nedeniyle tiretimde tekrar bir azalma siirecine girilmis ve 1998 yilinda 163 bin tonluk
diizeye gerilemigtir. Dogu Karadeniz igin av giiciiniin kesinlikle sinirlandimnlmas: gerekir.
Bunun nedeni, birim giigte av miktarinin da giderek diigmesi ve verimlilikten azalmasidir.
Bu durum, hem DIE verileri kullamlarak gegmis yillar igin ve hem de bu aragtirmann
yuriitiildiigi son iki yilda farkli av giicii kriterlerini dikkate alarak yapilan degerlendirmede
agik olarak goriilmektedir. Bu nedenle, Tanm ve Koyisleri Bakanligi hangi gerekge ile
olursa olsun av filosunun artigina yoénelik yeni gemi yapimina ve balikgilanin gemi
boylarim kendi inisiyatifleriyle uzatmalarina kesinlikle izin vermemesi gerekmektedir.

Bu aragtirmada kullanilan modeller, uygun av verileri temin edilebildigi takdirde
stok yonetiminde ¢ok olumlu sonuglar vermektedir. Ancak, girdi olarak kullanilabilecek
bazi parametrelere ihtiyag duyulmaktadir. Bunlardan iretim miktari ve avcilikla ilgili
parametreler DIE tarafindan yeni bir anlayisla toplanmalidir. Balik¢iligimizda reform
sayilabilecek bu verilerin toplanmasinda Tannm ve Koyigleri Bakanhiginin (TKB)
onderliginde baz1 yasal diizenlemeler yapilmalidur. Bilindigi gibi Uluslararas: Denizcilik
Orgiiti (IMO) kurallarina ve 28.05.1959 tarih ve 6762 sayil Tiirk Ticaret Kanununun

Deniz Ticareti ile ilgili hikiimlerine gére, balik¢1 gemilerinin kaptanlar: seyir jurnallerini
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tutmak zorundadirlar. Bagbakanlik Denizcilik Miistesarlifn uhdesinde yiiriitilen bu
uygulamada oldugu gibi, av kayitlaninin tutulmasi konusunda da bir zorunluluk
getirilmelidir. Bu kayitlarda av sahas: ve koordinatlari, avlamlan tirler ve miktarlar,
karaya ¢ikartilan tiirler ve miktarlari, avcilikta kullanilan av aracimin tipi, av siiresi,
harcanan akaryakit gibi av giciiniin hesaplanmasinda kullanilacak parametreler yer
almalidir. Ayrica, balikhaneler diginda satig yasagi getirilerek, satig1 yapilan biitiin tiirlerin
kayit altina alinmas: saglanmalidir. Bu uygulama, balikhanelerin modernizasyonu
caligmalan ile birlikte yiiriitilmesi halinde dogru veri toplamak yaninda, insanlarimizin
saglikl1 su tirtinleri tikketmeleri konusunda da 6nemli bir reform yapilmis olacaktir.

Modellerin uygulanmas: ile ilgili olarak gereken bilyiime parametreleri, yas, boy ve
agarhk dagilimlani, 6liim oranlan gibi populasyonla ilgili veriler de Su Uriinleri Aragtirma
Enstitilleri ve Universiteler tarafindan yiriitillecek caligmalarla toplanabilir. Boylece,
giniimiize kadar ¢ok pahali biitgeler gerektirdigi igin yapllama)_(an stok aragtirmalan da
olagan galigmalar haline gelecektir. Bu da, su iiriinleri stoklanm;dz‘lha bilimsel esaslarla
yonetilmesini saglayacaktir. Ayrica, Tiirkiye’de su iiriinleri iiretimi ile ilgili verilerin
gergedi tam olarak yansittifi konusunda kuskular vardir. Giiniimiizde dahi, istatistiki av
miktan ile vergi arasinda bir bag kuran iiretici, gergek rakamlar1 vermekten kagimnmaktadir.
Yetkili kurumlarca bu kuskunun ortadan kaldirilmasi saglanamamigtir. Avrupa Birligine
(AB) adayhiimizin kabul edildii g6z oniinde tutulursa, zaman gegirilmeden AB Ortak
Balikgilik Politikast esaslan iilkemizde de uygulanmali, balikgilarin verdigi iretim
miktarlar: ile yetinmek yerine, pazarlamanin her kademesinde dogru bilgiyi iceren
kayitlann kargilagtinlmas: ile alinan bilginin dogrulanmasim1 saglayan bir sistemin
getirilmesi yararli olacaktir.

Bu aragtirmada, daha disiik avcilik baskist uygulanmasi halinde ekonomik olarak
daha yiiksek gelir elde edilecegi belirlenmistir. Ulkemizde, hamsi genellikle taze olarak
tiketilmektedir. Arz-talep kurallan geregi fazla aveilik yapildigi zaman fiyat gok diigmekte
ve balikgilar hedefledikleri geliri saglayabilmek i¢in daha fazla avcilik yapmaktadirlar. Her
yil TKB tarafindan yayinlanan su triinleri avcilifini diizenleyen genelgelerde, hamsi av
sezonu olarak Kasim-Mart sonu arasindaki dénem ilan edilmis olmasina ragmen, bazi
_ yillarda bahkeilar kendiliklerinden avcilia son vermektedirler. Ihtiyag duyulan girdilerin
zamaninda saglanabilmesi halinde Thompson Bell modeli ile ¢ok kisa sirede avciligi

yonlendirecek kararlarin  alinmast miimkiindiir. Boylece, balikgilarin  asin  fiyat
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disuslerinde daha az oranda etkilenmeleri ve denizde daha fazla miktarda biyokitlenin
birakilmas: saglanabilir.

Balikgilikta ileri iilkelerde stok, avlanabilir stok ve kota kavramlan birlikte ele
alinmaktadir. Bahk¢iligimiza kayt tutma aligkanhii getirilmeden stok yonetim
prensiplerinin uygulanmasi miimkiin gorilmemektedir. Bu aragtirmada kullamlan
yontemler, stok yonetiminde kota uygulamalan i¢in ilk agamay1 olugturmaktadir. Her av
gemisinin bir sezonda avlayacagi balik miktarlarinin belirlenmesi ve denetimi, bir sonraki
sezon igin alinmasi gereken Onlemlerde belirleyici olacaktir. Bu nedenle, aktif olarak
avlanan girgir gemileri ve dogru iiretim miktarlarina ihtiyag duyulmaktadir.

Girgir gemilerinden olusan av filosu, Karadeniz balik¢ilii igin yeterlidir.
Gerekgeleri ne olursa olsun yeni gemi yapimina ve av giiciiniin artigina neden olacak gemi
boylarinin uzatilmasina izin verilmemelidir.

Iki yillik deniz galigmalarinda, bazi gemilerin tagiyict gorevi yaptiklan halde, ruhsat
ve plakalarinda“GT” ibaresi yer aldig:i tespit edilmigtir. G1rg1; ve trol gemisi olarak
kullamlabilecegi anlamina gelen bu ibare, gemiler i¢in kredi alma kolaylif1 getirmektedir.
Avcilik yapan gemilere daha fazla kredi olanag: saglandif i¢in yapildif: tahmin edilen bu
uygulama istatistiklere de yansimakta, tasiyici olarak goérev yaptiklan halde aktif olarak
avlandiklar gibi bir sonug ¢ikarilmaktadir. Bu da, verimlilikle ilgili degerlendirmelerde
hatah yorumlann yapilmasina neden olmaktadir. TKB tarafindan verilen ve yenilenen
ruhsatlarda daha titiz davranilmasi, gemilerin limanlarda goriilerek s6z konusu belgelerin
saglanmas: yerinde olacaktir.

Girgir aglan segici olmadifindan ag goz agikliklan ile ilgili bir éneri getirilmesi
pratikte bir anlam tagimamaktadir. Bu nedenle, sadece gemi boylan ile birlikte ag
olciilerindeki artisin denetim altina alinmasina ve kiyidan itibaren 3 mil disinda aveilik
yapilmasina 6zen gosterilmelidir. Bu konuda TKB Tarim Il Miidurliikleri daha etkin bir
gorev yapmalidirlar.

Dogu Karadeniz igin ekonomik olmadiklan belirlenen biiyiik gemilerin, agik deniz
balikgihig: igin desteklenmeleri yararh olacaktir.
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8. EKLER

Ek Tablo 1. Av sezonlarnina gore, gozlenen ortalama boy ve agirliklar ile, boy agirlik
iligkisi denklemine (W = a*L") gore hesaplanan degerler

1996/97

Genel

Disi

Erkek

Gozlen

Hesap.

Gozlen

Hesap.

Gozlen | Hesap. | Gozlen

Hesap

Gozlen | Hesap

Gozlen

Hesap

8.34

8.38

3.49

3.45

836 | 844

3.64

3.54

8.48

8.54

3.84

3.77

10.54

10.74

7.19

6.80

10.57 | 10.73 | 7.20

6.90

10.52

10.68

7.19

6.90

12.50

12.53

11.24

11.16

12.54 | 12.61 | 11.38

11.21

12.42

12.38

10.89

10.99

NNv-'Og

13.55

13.57

14.16

14.10

13.59 | 13.65 | 14.28

14.09

13.38

13.42

13.67

13.54

1997/98

8.51

8.66

3.78

3.59

9.11 | 923

4.79

4.61

8.95

9.03

4.44

4.32

10.78

11.03

7.88

7.35

10.76 | 10.93 | 7.80

7.46

10.89

11.08

8.15

7.75

12.52

12.54

11.61

11.56

12.57 | 12.59 | 11.75

11.69

12.42

12.36

11.29

11.46

W=

1341

13.20

13.55

14.23

13.46 | 13.29 | 13.75

14.25

13.21

12.89

12.79

13.76

Ek Tablo 2. Hamsilerde gozlenen boy ve agirliklar ile gesitli yontemlere gore, yas boy ve
yag agirlik iligkisi denklemiyle hesaplanan boy ve agirliklar

Gozlenen Hesaplanan boylar (cm) Hesaplanan agirdiklar (cm)

Yas|Boy (cm)| Agarlik (g) 1* 2% 3k 1* 2% 3*

0| 834 3.49 8.56 8.19 808 | 3.71 330 | 3.14

Genal | L1054 7.19 10.82 | 1052 | 1045 | 731 680 | 665

2| 125 11.24 1246 | 1223 | 1222 | 1101 | 1051 | 10.44

3| 1355 | 14.16 13.65 | 1349 | 13.51 | 1436 | 13.96 | 14.00

1996 0| 836 3.64 8.20 8.23 8.71 3.34 339 | 3.98
1997 1| 1057 7.2 1057 | 1057 | 11.09 | 687 | 690 | 7.90
Disi '3 1254 | 1138 12.29 1229 | 12.85 | 10.55 | 10.60 | 12.02

3| 1359 | 14.28 13.5¢4 | 13.56 | 14.16 | 13.90 | 14.01 | 15.85

0| 848 3.84 8.30 8.34 758 | 3.55 360 | 2.75

1| 1052 719 10.52 1052 | 1035 | 6.90 690 | 6.60

Erkek [T 1242 | 10.89 12.14 12.13 | 1221 | 1031 | 1029 | 10.47

3| 1338 | 13.67 1332 | 1332 | 13.44 | 1337 | 1337 | 13.73

0 | 851 378 8.41 8.45 797 | 3.47 352 | 2.97

1| 10.78 788 10.78 | 10.78 | 1088 | 7.35 735 | 734

Genel 3 [ 1252 | 1161 1235 | 1233 | 1244 | 1109 | 11.05 | 11.72

3| 1341 | 1355 1338 | 1337 | 13.80 | 14.14 | 14.12 | 1532

0| 9.11 4.79 8.88 8.93 8.08 427 | 435 | 3.26

1997 [ 1] 1076 78 10.76 | 1076 | 10.78 | 745 745 | 7.50
1998| Disi 2| 1257 | 1175 1222 | 1221 | 12.63 | 10.78 | 10.75 | 11.85
3| 1346 | 13.75 1336 | 13.36 | 13.89 | 13.96 | 13.95 | 15.63

0| 895 4.44 3.84 8.88 8.02 418 423 | 3.12

Erkek [1 | 10.89 8.15 1089 | 1089 | 1084 | 7.75 775 | 766

2 | 1242 | 1129 1227 | 1225 | 1240 | 11.04 | 11.01 | 11.39

3| 1321 | 12.79 13.19 | 13.18 | 1325 | 1371 | 13.67 | 13.88

1* Ford-Walford yontemine gére , 2* Gulland ve Holt yontemine gore, 3* Bhattacharya yontemine gére ,
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Ek Tablo 3. 1996/1997 av sezonunda Dogu Karadeniz’ de avcilik yapan balik¢1 gemileri

No |Gemi Adi Boy Grubu* |[No |Gemi Adi Boy Grubu*
1 Kibar 2 30 131 |H Mustafa Kul 40
2 ZamanAvci 30 32 |Kull 40
3 Zagor 20 33  |Kazim Kuloglu 30
4 Kaptan Bora 20 34 |[Necipoglu 1 20
5 Ucar Avc 30 35 [Necipoglu 2 30
6 |Aktaglar A 40 36 |Adem Cegeli 30
7 Aktaglar B 30 37 |Karaduman 20
8 Aktaslar C 20 38 |Fatoglu Kardegler 30
9 |Suver 2 20 39 |Fatoglu Balik¢ilik 40
10 |Abal Balik¢ilik 20 40 |Eyiipoglu 30
11 |A.Osman Kaptan 20 41 |Siirsan 40
12 |Remzi Aga 20 42 |ibrahim Sankaya 30
13 |Avci Kardesler 30 43 |M.Karadeniz 30
14 |Avci Baba 30 44 |K.deniz Kardes 30
15 |Adem Baba 30 45 |Mehmet Kaptan 20
16 |Ergiin Kardesler 20 46 |Baba Ali 20
17 |Yilmaz Balikgilik 40 47 |Omer Cogkun 20
18 |Sahin Balik¢ilik 20 48 |Hiiseyin Tugcu 20
19 |Akgiin Balikgilik 30 49 |Yusuf Tugcu 20
20 |Akgiin Kardesler 40 50 |Tagkintar (Pasaoglu) 20
21 [Suayip Reis 20 51 |Mustafa Mollaoglu 30
22 |Koroglu 30 52 |Halit Mollaoglu 30
23 |Can Balik¢ilik 1 40 53 |Azmi Reis 30
24 |Can Bahkeilik 2 40 54 |[Deniz Ana 30
25 |Can Kardesler 30 55 |Yawvuz 20
26 |H.Zekeriya Kul 30 56 |Sonnur 20
27 [Haci Yunus 30 57 |Sakir Reis 30
28 [Dogruyol 20 58 |Burhan Reis 30
29 |Celal Baba 30 59 [Yildiz Kardegler 20
30 {Mustafa Kaptan 30

*Boy Grubu: 20 (20 m-29 m;Kiigiik), 30 (30 m-39 m;Orta), 40 (40 m -65 m;Biiyiik)
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Ek Tablo 4. 1997/1998 av sezonunda Dogu Karadeniz’ de avecilik yapan balik¢1 gemileri

No Gemi Adi Boy Grubu* |No Gemi Adt Boy Grubu*
1 |Kibar2 30 31 |Kull 40
2 |Zaman Avci 30 32 |Kazim Kuloglu 40
3 |Zagor 20 33 |Necipoglu 1 20
4 |Kaptan Bora 30 34 |Necipoglu 2 30
5 Ucar Avci 30 35 |Adem Ceceli 30
6 |Aktaglar A 40 36 |Karaduman 20
7 |Aktaglar B 30 37 |Fatoglu Kardegler 30
8 Aktaglar C 20 38 |Fatoglu Balikgihk 40
9 Suver 2 20 39 |Eyiipoglu 30
10 |Abal Balikgihik 20 40 |Siirsan 40
11 |Sarallar 40 41 |ibrahim Sarikaya 30
12 [Remzi Aga 20 42 |M. Karadeniz 30
13 [Avci Kardegler 40 43 |Karadeniz Kardesler 30
14 |Avci Baba 30 44 |Mehmet Kaptan 20
15 |Adem Baba 40 45 |Baba Ali 20
16 |Ergiin Kardesler 20 46 |Omer Coskun 20
17 |Yilmaz Balik¢ilik 40 47 |Hiseyin Tugeu - 20
18 |Sahin Balikgilik 20 48 |Yusuf Tugcu 20
19 |Akgiin Balikgilik 1 40 49 |Tagkinlar (Pasaoglu) 20
20 |Akgiin Kardegler 40 50 [Mustafa Mollaoglu 30
21 |Suayip Reis 20 51 [Halit Mollaoglu 30
22 |Koroglu 40 52 |Azmi Reis 30
23 |Can Balik¢ilik 1 40 53 |Deniz Ana 30
24 [Can Balikgilik 2 40 54 |Yavuz 20
25 |H. Zekeriya Kul 30 55 |Sonnur 20
26 [Haci Yunus 30 56 |Sakir Reis 30
27 |Dogruyol 20 57 |Mehti (Yildiz) 20
28 |[Celal Baba 30 58 |Eyiip Dede 40
29 |Mustafa Kaptan 30 59 [Ibrahim Reis 30
30 |H. Mustafa Kul 40 60 |Burhan Reis 30

*Boy Grubu: 20 (20 m-29 m;Kiigiik), 30 (30 m-39 m;Orta), 40 (40 m -65 m;Biiyiik)
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Ek Tablo 5. 1996/97 ve 1997/98 av sezonu hamsi i¢in F’nin bir fonksiyonu olarak yeni
katilim bagina verim ve yeni katilim bagina ortalama biyokiitle miktan

1996/97 1997/98
F YR B/R | %B/R F YR B/R | %B/R
0.00 0.00 16.93 100.00 0.00 000 | 13.07 100.00
0.10 1.35 13.52 79.87 0.10 1.09 10.94 83.73
0.20 2.23 11.17 65.95 0.20 1.87 937 71.67
0.40 3.27 8.17 48.25 0.40 2.89 7.21 55.19
0.50 3.58 717 42.34 0.50 3.23 6.45 49.35
0.60 3.82 6.37 37.64 0.60 3.50 5.83 44 .57
0.80 4.15 5.19 30.68 0.80 3.89 486 37.22
1.00 4.37 437 25.79 1.00 4.17 4.17 31.87
1.10 4.45 4.04 23.87 1.10 4.27 3.88 2971
1.20 4.51 3.76 22.20 1.20 436 3.64 27.81
1.32 457 3.47 20.47 1.40 451 3.22 24.64
1.40 461 3.29 19.46 1.60 4.62 2.89 22.10
1.60 4.69 2.93 17.30 1.63 4.64 2.84 21.76
1.80 4.74 2.63 15.56 1.80 471 2.62 20.02
2.00 4,78 2.39 14.13 2.00 478 2.39 18.29
2.20 4.82 2.19 12.93 2.20 4.84 2.20 16.83
2.40 4.84 2.02 11.92 2.40 4.89 2.04 15.58
2.60 4.87 1.87 11.05 2.60 493 1.90 14.50
2.80 4.88 1.74 10.30 2.80 4.96 - 1.77 13.56
3.00 4.90 1.63 964 3.00 499 1.66 12.73
3.20 491 1.53 9.06 3.20 5.02 1.57 11.99
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OZGECMIS

1966 yilinda Vakfikebir’de dogdu. ilk, orta ve lise ogrenimini Cargibagi’nda
tamamladi. 1986 yilinda KTU Siirmene Deniz Bilimleri ve Teknolojisi Yiiksek Okulu’nda
yiitksek 6grenimine bagladi. 1990 yilinda Balikgilik Teknolojisi Mithendisi olarak mezun
oldu. Ayni yil KTU Fen Bilimleri Enstitiisii, Balikgiltk Teknolojisi Mithendisligi ABD
Yiiksek Lisans Programi’na bagladi. 1994 yilinda Balik¢ilik Teknolojisi Yiiksek Miihendisi
olarak mezun oldu ve aym Enstitiide doktora programina devam etti. 1994-1999 yillan
arasinda KTU Fen Bilimleri Enstitiisinde Aragtirma gorevlisi olarak gérev yapti. Mayis
1997°de Japonya’da, Japon Uluslararas1 Isbirligi Ajansi (JICA) tarafindan diizenlenen
“Fisheries Oriented Resource Management” konulu egitim kursuna 5 ay siireyle katdip
sertifika aldi. Su anda Tarim ve Koyisleri Bakanligina bagh Trabzon Su Uriinleri Merkez
Aragtirma Enstitiisinde Yiiksek Miihendis olarak c¢ahigmaktadir. Ingilizce ve Japonca

bilmekte, evli ve bir kiz gocugu babasidir.
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