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OZET

DOGU KARADENIZ’DE iSTAVRIT (Trachurus mediterraneus Steindachner, 1868)
STOKLARININ AKUSTIK YONTEM ile TAHMIN EDILMESI

Istavrit (Trachurus mediterraneus, Steindachner, 1868) Tiirkiye'nin Karadeniz
kiyilarinda ticari olarak oneme sahip pelajik tiirlerden biridir. Istavrit baligmin avlanma
miktar1 yillara gore degiskenlik gosterse de, genel olarak stoklarin azaldigi bilinmektedir. Bu
nedenle istavrit balik stoklarinda yillara gore degisimi gozlemlemek icin akustik yontemle
stoklarin tahminleri gerceklestirilmistir. Yapilan ¢aligmada elde edilen veriler yillara gore
(2013, 2014, 2015) incelendiginde ortalama balik boylar: sirastyla 8,21+£1,95 cm, 7,97 £2,22
cm ve 8,40+1,41 cm olarak belirlenmistir. Istavrit stoklar1 yillara gore sirasiyla 19516
kg/nm?, 12306 kg/nm? ve 2622 kg/nm? olarak tahmin edilmistir. Alman sicaklik verileri
degerlendirildiginde Tiirkiye'nin Dogu Karadeniz kiyilarinda su sicakligindaki azalmanin
batidan doguya dogru oldugu gozlenmistir. Istavrit baliginin termoklin tabakasi varken
suyun nispeten daha sicak yiizeye yakin kisimlarinda kaldigi dogrulanmistir. Termoklin
tabakasinin kaybolmasi ve sicakliklarin batidan doguya dogru diismeye baglamasiyla istavrit
stoklarinin doguya dogru goc ettigi tespit edilmistir. Ayni sekilde incelenen tuzluluk
degerleri batidan doguya dogru herhangi bir degisim gdstermemistir. Ancak derinlige baglh
olarak tuzluluk degerleri %o 18-18,5 arasinda degismesine ragmen stoklarin dagilimi {izerine
bir etkisi olmadig tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: istavrit, Trachurus mediterraneus, Stok tahmini, Akustik yontem,
Sicaklik, Karadeniz.
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ABSTRACT

ESTIMATION of HORSE MACKEREL (Trachurus mediterraneus Steindachner,
1868) STOCK in the EASTERN BLACK SEA by ACOUSTIC METHOD

Horse mackerel (Trachurus mediterraneus, Steindachner, 1868) is one of the most
commercially important pelagic species in the Black Sea in Turkey. Although, the variety of
catching amount of the species fluctuate by years, it is obvious that the stocks are getting
smaller. For this reason, in order to observe the alterations in horse mackerel fish stocks over
the years, the a survey was conducted to estimate stocks by acoustic method. Due to the
obtained data from this survey, mean length was determined by years (2013, 2014, 2015) as
8,21+1,95 c¢m, 7.97+2,22 c¢cm, and 8.40+1,41 cm respectively. Likewise, stock of horse
mackerel was estimated as 19516 kg/nm?, 12306 kg/nm? and 2622 kg/nm? by years
respectively. Water temperature in Turkey's eastern Black Sea coast has been decreasing
from west to east. It was confirmed that, horse mackerel remain in relatively warmer parts of
the water when thermocline layer exists. When the thermocline layer disappears and
temperature begins to decrease, horse mackerel has an eastward migration. Water salinity did
not differ between west and east. However, water salinity changed depending on the depth
varying between 18-18.5 %o and this alteration did not not affect stock distribution.

Keywords: Horse mackerel, Trachurus mediterraneus, Stock estimation, Acoustic method,
Temperature, Black Sea.
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GIRIS

Diinya niifusunun artis hizina bagli olarak gidaya olan talebin artmasi,
toplumlarin yeni gida kaynaklarini aramasina neden olmustur. insanoglu bu sebeple
karalarda basladig1 arayisa denizlerde devam etmistir. Bu ¢aba genel olarak balik¢ilik
faaliyeti olarak tanimlanmustir. Balik¢ilik faaliyetleri, bol bulunan ve ekonomik
degeri yiiksek balik tiirleri lizerindeki ¢abasini zaman igerisinde artmigtir. FAO deniz
baliklar1 stoklarmin uzun vadeli izlenmesine dayali degerlendirmesinde deniz
balik¢ilig1r kaynaklarinin durumunun azalmaya devam ettigini bildirmistir (FAO,
2020). Biyolojik olarak siirdiiriilebilir seviyedeki balik stoklari oran1 1974°te % 90
iken 2017’de % 65,8 olmustur (FAO, 2020). Bu oranin % 59,6’s1 maksimum
strdiiriilebilir sekilde kullanilirken % 6,2°si yetersiz avlanan stoklar olarak
tanimlanmistir (FAO 2020). Biyolojik olarak siirdiiriilemez seviyelerde olan stok
yiizdesi 1974’te % 10 iken 2017 yilinda % 34,2 seviyesine yiikselmistir. Yapilan
aveilligim % 78,9’u biyolojik olarak siirdiiriilebilir stoklardan gelmektedir (FAO,
2020). Stoklardaki bu azalmalar i¢cin gosterilen en Snemli sebepler balik¢ilik av
gliciindeki artig, av baskisindaki artis ve denetim mekanizmasindaki eksikliklerdir
(Mullon vd., 2005). Tim bu sebepler neticesinde denizel kaynaklari korumak,
stirdiiriilebilirligi saglamak icin stoklar iizerinde bilimsel arastirmalar yapilarak
durum incelenmekte ve koruma onlemleri alinmaktadir. Bilimsel yontemlere dayali
balik¢ilik yoOnetimi planlart olusturulmakta ve asir1 isletilmis stoklar giivenli
biyolojik siirlar icerisine alinmaya calisilmaktadir. Bir iilkenin sahip oldugu canli
deniz kaynaklarinin idaresi o iilkenin yetkisindedir. Bu kaynaklar bilimsel verilere
dayali uzun vadede en yiiksek iiriin elde edilmesine yonelik olarak kullanilabilecegi
gibi tamamen balik¢ilik 15 giicline yonelik bir yapt kurularak da yonetilebilir.
Stoklarin yayilim alanlar1 ve go¢ etmeleri gibi faktorler disiiniildiigiinde ise
paylasilan stoklar kavrami ortaya ¢ikmaktadir (Giicii, 2016). Paylasilan stoklar
uluslararas: toplantilar ile karara baglanmaktadirlar. Bu kararlarin alinmasinda her
iilke giivenilir bilimsel veriler ortaya koymak durumundadirlar. Gerek kendi
sularmizdaki stoklar1 yonetebilmek, gerekse paylasilan stoklar veya uluslararasi
sulardaki miinhasir ekonomik bdlgede bulunan stoklar1 yonetebilmek i¢in stok tespiti

yapilmas1 gerekmektedir.



Stok yonetimi i¢in kullanilan bilimsel yontemler temelde balik¢iliga dayali ve
balikgiliktan bagimsiz verilerin elde edilmesi seklindedir. Balik¢iliga dayali
yontemlerde en basta karaya ¢ikartilan av miktar1 ve ¢aba degeridir (Bingel ve Giicii,
2010). Bu yontem, karaya cikartilan balik miktar1 iizerinden 6rnek alarak yapilacak
biyolojik calismalari, tiim karaya ¢ikis faaliyetlerini ve filo hareketlerini igerir. Bu
yontemde ticari balik¢iliktan elde edilecek az miktarda alt 6rnek yeterli olabilir fakat
tilkemiz gibi av sahasinin biiyiik oldugu ve karaya ¢ikis noktalarinin ¢cok oldugu ve
balik¢1 filosunun kalabalik oldugu bolgelerde bu metot ile ¢alismak zor
olabilmektedir. Gergek popiilasyon analizi (VPA) metodunda ise ticari balik¢iliktan
elde edilen toplam iirline ihtiya¢ duyulmaktadir (Avsar, 2005).

Balikgiliktan bagimsiz stok tahmini metotlar1 ise su sekilde 6zetlenebilir:
e Markalama ve yeniden yakalama
e Yumurta ve larva 6rneklemesi
e Alan tarama ya da su siizme yontemi

e Akustik sorvey.

Markalama ve yeniden yakalama yoOnteminde kullanilacak baliklarin
poplilasyonu temsil etmesi gerekmektedir. Ayrica markali baliklarin markasiz
baliklar ile homojen karistigi varsayilmalidir (Avsar, 2005). Yumurta larva
orneklemesi yonteminde yumurtlayacak disilerin biyokiitlesi tahmin edilerek toplam
stogu tahmin etme mantigina dayanmaktadir. Bu yontemde yumurtlama tarihinin ve
yerinin bilinmesi 6nemlidir. Kisa zaman igerisinde biiyiik bir sahayr ¢aligmak
miimkiin olmamaktadir (Somarakis vd., 2004; Garcia ve Palomera, 1996). Alan
tarama veya su siizme yOntemlerinde bir av aracinin deniz tabaninda taradigi alan
veya zemine degmeksizin hareket ettirilerek siizdligli su miktar1 {izerinden toplam
alandaki stok miktarin1 hesaplanabilir. Ancak balik tiirleri deniz icerisinde homojen
yayllmamaktadir. Bu sebeple tiirlerin dagilimina gore alt alanlar olusturulup her bir
alanda stok tespiti yapmak gerekir (Avsar, 2005; Simonds vd. 1992). Balikg¢iliktan
bagimsiz veri elde edilerek yapilan stok tahmininde son yontem balikgilik
akustigidir. Bu yontemde tekne {lizerine monte edilmis yanki sayar (echo sounder)

kullanilarak o6zellikleri bilinen ses sinyalleri suya iletilir. Metot elde edilen



yansimalardan belirli bir alanda mevcut bulunan balik miktarinin hesaplanmasina
dayalidir. Bu ydntemin avantajlar diger yontemlere gore oldukga fazladir. Oncelikle
seyir esnasinda veri toplanabildiginden goreceli olarak genis sahalarda kisa zamanda
sorvey yapilabilmektedir. Balik stoklarmin durumu ve dagilimi hakkinda bilgi
toplanabilmektedir, ayrica balik davranislart hakkinda bilgiler de edinilebilmektedir.
Stok miktarinin tespitinde biyo-istatistige gerek kalmaz. Veri toplama ve isleme daha
hizlidir ve goreceli olarak gilivenilirligi yiiksektir (Bingel ve Giicli, 2010). Son
yillarda hemen hemen tim denizlerde akustik yonteme dayali sorveyler

yapilmaktadir.



1. GENEL BiLGILER

1.1. Hidro Akustik

Ses isitme organlari ile algilanan periyodik basing degisimleridir. Duyma
bolgesindeki titresimlerin olusturdugu ve aktarilabilen dalga boylarimin toplamidir.
Ses titresimsel dalgalar halinde yayilir. Bu dalga boylar1 arasinda harmonik bir uyum
varsa “melodi” yoksa “giiriiltii” olarak adlandirilmaktadir. Enerjinin dalgalar halinde
yayilmasi, bir frekans degerinin oldugu anlamina gelir. Insan kulagmin duyma arali
20 Hz ile 20 kHz arasindadir. Bu frekans degerleri igerisinde kulagin en duyarl
oldugu frekans aralig1 1-4 kHz’dir. Ses basinci sesin kaynagindan belirli bir uzaklikta
olusturdugu etki olarak tanimlanabilir. Bu etki desibel (dB) olarak tanimlanir.
Desibel ses basincinin referans bir basing seviyesine oranmnin logaritmasidir.
Referans basing 20 pPa’dir (Hansen, 2001).

Ses, molekiillerin titresimi ile dalgalar halinde yayilir, boslukta yayilmaz.
Sesin yayildig1 ortamin yogunlugu arttiginda hizi da artar. Ses havada 340 m/sn hizla
yayilir iken daha yogun ortamlarda 6rnegin suda 1483 m/sn (Del Grosso ve Mader,
1972) seviyesine yiikselir. Sesin yayilirken yogunlugu farkli cisimlere temas etmesi
ile yansidigi bilinmektedir. Yirminci yilizyilin basindan itibaren ses dalgalari bu
ozelligi ile bircok amag i¢in kullanilmaya baslanmistir (Simmonds ve MacLennan,
2008).

Ikinci Diinya Savasi esnasinda Ingilizler tarafindan denizalti gemilerinin
aranmasi ve saptanmasi ile ilgili olusturulan komitenin (ASDIC: Anti Submarine
Detection and Investigation Committee) ¢alismalar1 sonucunda su altina ses gonderip
yansimalart dinleyebilen bir cihaz tasarlanmis ve komite ile ayni adi alarak
kullanilmaya baslanmistir. Kisa zaman igerisinde ise bu teknoloji savasan iilkeler
tarafindan gelistirilmistir. Ik kez gemilere monte edilerek kullanilan SONAR (Sound
Navigation and Ranging) denizalti gemilerini tespit i¢in kullanilmaya baglanmistir.
Farkli 6zellikte sonarlar gelistirildikce bunlarin sadece denizalti gemileri degil su
altinda eko verebilen her seyi tespit edebildikleri kesfedilmistir. Yillar icerisinde
teknolojinin gelisimine paralel hizla sonar ve yankisayar (echosounder) gibi akustik
sistemler balikgt gemileri igerisindeki yerlerini almiglardir (Simmonds ve
MacLennan, 2008).



Yanki sayar, akustik 6zellikleri ve siddeti bilinen ses sinyallerini su kolonuna
gonderip sinyalleri geri yansitan hedeflerin tespiti ve yorumlanmasi prensibi ile
calisir. Su kolonuna gonderilen ses sinyalleri baliklarin akustik yansitma
Ozelliklerine gore sekillendirilmektedir. Baliklar en yiiksek siddetli yansitmay1 hava
keseleri tizerinden verirler. Cilinkii suyun yogunluguna gore yogunluk farkinin en
yiiksek oldugu bolge hava kesesidir (Fassler vd., 2008) Istavrit baligina ait hava
kesesinin lateral ve dorsal goriiniimii incelendiginde bu kesenin viicudun orta
boliimiinde uzunlamasia yerlestigi gorilmektedir (Sekil 1). Akustik yansitma
kapasiteleri baliklar1 su igerisindeki diger baliklardan ve cisimlerden ayirmaktadir.
Her balik tiirti farkli hava kesesi biiylikliigiine sahiptir ve bu sebeple yansitma giicleri
birbirinden farklidir.

Sekil 1. Istavrit baligina ait rontgen filmi (Orjinal)

Yansitma giicii TS (Target Strength) her balik tiirli i¢in farkli oldugu gibi
baligin biyiikliigiine gore de degisiklik gosterir. Hedefin yansitma giicii, hedeften
yansidiktan 1 m sonraki ses yogunlugunun hedefe carpan ses yogunluguna oraninin
logaritmasidir (FAO, 1983). Balik biiytikligi ile TS arasindaki temsili iliski Sekil
2’de goriilmektedir (URL-1; Love, 1971).
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Sekil 2. Yansitma giicii (TS) ile balik boyu arasindaki iliski

Yank1 sayar veya sonarlarin sabit olma zorunlulugu yoktur. Bu sayede seyir
esnasinda iken akustik ¢alismalar yapilabilmekte, veri alinabilmektedir. Boylece kisa
zaman igerisinde biiylik alanlarda sorvey yapilabilmektedir (Simmonds ve
MacLennan, 2008).

Yanki sayar cihazlar genelde 3 parcadan olusur: Bilgisayar, yankisayar (echo
sounder) ve doOniistiirlicii (transducer). Yankisayar istenilen oOzellikteki sesin
iiretilmesine yonelik olarak gerekli Ozellikleri doniistiiriiciiye iletir. Dontistiiriicti
istenilen 6zellikte sesi tiretip su kolonuna gonderir ve yankiy1 alip 6zelliklerini tekrar
yankisayara verir. Yanki sayar bu 6zellikleri bilgisayara verir. Bilgisayar, ekraninda
ekogrami gormemizi ve gerektiginde sinyal sikligi, derinlik gostergeleri ve dip
okumalarina miidahale edebilmemizi saglar. Ayrica verileri kayit eder (Sekil 3)

(FAO, 1983).
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Sekil 3. Yankisayar (echo sounder) ¢alisma diagrami

Akustik cihazlar sadece verileri toplarlar ve bu verilerin dogru toplanip
toplanamadigint  bize gosterebilirler. Es zamanli olarak verilerin dogru
toplanabilmesi icin bizim miidahale edebilmemize olanak saglarlar.  Veriler
incelendiginde baliklardan alinan ekolarin haricinde istenmeyen bir¢ok ekonun da
veri olarak alindiginmi goriirliz. Bunlar giiriiltii (noise) olarak adlandirilirlar. Pek ¢ok
girtiltii kaynagi vardir. Bunlar teknenin alt kisminda olusan kopiiklenme, pervane
glirtiltiisii, motor titresimleri, geminin elektriksel olarak olusturdugu etkiler, diger
akustik cihazlarin giiriiltiileri ve deniz memelilerinin olusturdugu sesler olarak
sayilabilir. Bu akustik giiriiltiilerden gemi ile ilgili olanlar direk miidahale edilerek
ortadan kaldirilabilir. Ornegin kopiiklenme igin balast seviyesi ayarlamr, hiz
optimizasyonu ile pervane kavitasyonu ve motor titresimleri azaltilabilir ve akustik
cihazlar bagimsiz bir topraklama hattina baglanarak elektriksel parazitlenmenin
engellenir. Ayrica veriler degerlendirilmeden 6nce bu giiriiltiiler kolaylikla akustik
analiz ile ilgili yazilimlar kullanmilarak temizlenebilir. Temiz ekogramlar elde

edildikten sonra yine akustik yazilimlar kullanilarak siiriiler belirlenebilir ve



birbirinden ayirt edilebilir (Simmonds ve MacLennan, 2008).

Diinya iizerinde stok tespitine yonelik akustik ¢aligmalar 1950°1i yillarda
baslamistir. 1960’11 yillarin sonuna yaklasildiginda avlanan veya avlanmak iizere
olan balik stoklarmin yanki biriktirme (echo integration) metodu ile tahmin
edilebilecegi goriilmiistiir. Bu yontemin temeli, baliklardan yansitilan sinyallerin
baligin yogunlugu ile orantili olmasi prensibine dayanmaktadir (Dragesund ve Olsen,
1965). Bu metot kolay, giivenilir ve hassas oldugu i¢in siklikla uygulanir olmustur
(Stepnowski ve Mitchell, 1990; Weintroub, 1986). Bu yontem asagida siralanan
hallerde de balik miktarinin hesaplanmasina olanak sagladigindan tercih edilmektedir

(Unliiata vd., 1996):

e Balikgiliga kapali alanlarda av ve av ig¢in harcanan gii¢ verilerinin
alimamamasi durumunda veya bu verilerin hatali oldugunun diisiiniildiigii
durumlarda,

e Genis bir alana yayilmis biiylik bir stogun hizli sekilde tahmin edilmesi
gerektiginde,

e Yumurtlama veya baska bir nedenle ¢ok kisa bir siire i¢in bir araya gelen
siiriilerin stok tahmininde,

e Gergek popiilasyon analizi (VPA) yapmak icin gerekli olan av miktarinin
saglanmasina imkan olmayan kisa dmiirlii baliklarin stok tahmininde.
Doksanli yillara gelindiginde ¢evremizdeki denizlerde pelajik balik

stoklarinin tahminine yonelik diizenli akustik seferler yapilabilmesi i¢in ¢aligmalar
baslatilmistir. 2000’li yillardan beri ise oOzelikle Akdeniz’de diizenli sorveyler
yapilmaktadir. Tirkiye balik¢iligiin biiyiik bir kism1 Karadeniz’de pelajik baliklar
lizerine yapilmaktadir (Bingel vd., 1996). Bu sebeple Tirkiye tarafindan 2011
yilindan beri Karadeniz’de pelajik balik stoklarinin tahminine yonelik diizenli
akustik sorveyler Tarim ve Orman Bakanlig1 biinyesinde yapilmaktadir.

Stok tahminine yonelik akustik ¢aligmalarda frekans araligi 38 kHz ile 1000
kHz arasinda degismektedir. Kiigiik pelajik baliklarin stok caligmalarinda en yaygin
kullanilan frekans 38 kHz’dir. Akdeniz’de GFCM (General Fisheries Comission of
the Mediterranian) kapsaminda kiigiik pelajiklerin stok tahminine yonelik olusturulan
MEDIAS (Mediterranian Acoustic Survey) protokollerinde de 38 kHz standart
frekans olarak kabul edilmistir. Ayrica farkli frekansta dontstiiriiciiler kullanilarak

(120, 200 kHz) yumurta-larva ve ihtiyoplankton sorveyleri de yapilabilmektedir



(MEDIAS, 2010).
Yukarida deginilen olumlu &zelliklerinin haricinde yontemin zayif yonii,

tizerinden gecilen hedefin hangi balik tiirline ait oldugunun akustik ekranlardan
direkt tespit edilememesidir. Her ne kadar siirii morfolojisi itibari ile hangi tiir oldugu
kisisel tecriibeyle tahmin edilebilir olsa da bu zayif yoniin bertarafi i¢in av araglari
kullanilarak goriilen hedeften 6rnek alinmaktadir. Pelajik tiirler icin ideal av
araglarindan birisi de orta su troliidiir. Ag donanimi iizerine yerlestirilen ag takip
sensorleri (net sounder) sayesinde su altinda agin durumu gézlenebilmekte hareket

yonii degistirilebilmekte ve istenen hedeften 6rnek alinabilmektedir (Sekil 4).
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Sekil 4. Akustik sérvey esnasinda orta su trolii ve ag takip sensorlerinin kullanimi

Yapilacak akustik bir seferde izlenecek adimlar su sekilde ozetlenebilir

(Unliiata vd., 1996):
Kalibre edilmis akustik cihazin planlanan hatlar boyunca calistirilmasi
Gonderilen ses sinyallerinden gelen yankilarin toplanmasi ve kayit edilmesi

Hatlar boyunca av aract kullanilarak goriilen siiriilerden 6rnek alinmasi,
bunlarin siniflandirilmas: ve boy agirlik verilerinin hedef siddetinin (Target

Strength: TS) tahmini i¢in dlglilmesi

Siniflandirma isleminin (tanimlama ve yorum) sonuglari, gidilmis olan hat
i¢in balik yogunlugu cinsinden tespiti
Tek hat icin yapilan balik yogunlugu tahmin sonucunun tiim hatlar igin

degerlendirilmesi

Tim hatlardan elde edilen balik yogunlugunun tiim sahaya yayilarak stok

tahmininin yapilmast.



Karadeniz biiylik deniz ekosistemleri arasinda en ciddi diizeyde somiiriilmiis
ve bozulmus olanidir. 1990’larin sonunda yasanan pelajik stoklardaki cokiisiin
ardindan hem uygun olamayan balik¢ilik ydnetimleri hem de istilaci tiirler,
otrofikasyon ve dogal iklim degisiklikleri Karadeniz ekosisteminin toparlanmasina
engel olmustur. Bu durum Karadeniz’de balik¢iligin veriminin diismesine, 6zellikle
pelajik stoklarin ciddi sekilde azalmasina neden olmustur (Daskalov, 2002; Oguz,
2017). Tiirkiye Karadeniz balik stoklarindaki bu diisiisten etkilenen iilkelerden
biridir. Siirdiiriilebilir balik¢ilik i¢in gerekli yonetim planlarinin olusturulmasi ve
degisen ekosistem yapisina gore planlarin uyarlanmasi gerekmektedir. Bu sebeple
stirekli olarak balik stoklar1 izlenmeli, stok tahminleri yapilmali ve ekosistem
degisiklikleri izlenmelidir.

Bu calismanin amaci, Karadeniz balik¢iliginda 6nemli bir ticari tiir olan
istavrit stoklarinin, siirdiiriilebilir yonetimi i¢in gerekli stok tahmininin modern bir
yontem olan akustik metot ile yapilmasit ve bu stoklarin sicaklik tuzluluk gibi

osinografik bazi parametrelerin degisiminden etkilendigini ortaya koymaktir.

1.2. Istavrit Baligimin Genel Ozellikleri
Istavrit (Trachurus mediterraneus (Steindachner, 1868)) genis bir cografik
alanda dagilim gosteren semi pelajik bir tiirdiir. Akdeniz havzasinin tamami ve Atlas

okyanusunun Cebelitarik Bogazi’na yakin dogu kiyilarinda varligini siirdiirmektedir

(Sekil 5) (URL-2).

: (3
Sekil 5. istavrit baligmin diinya iizerindeki dagilim haritas
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Ulkemizin Karadeniz kiyilarinda istavrit veya sarikuyruk istavrit olarak

bilinir. Istavrit baligmin sistematikteki yeri su sekildedir:

Alem: Animalia

Sube: Vertebrata

Sinif: Actinopterygii

Takim: Perciformes

Aile: Carangidae

Cins: Trachurus

Tiir: Trachurus mediterraneus (Steindachner, 1868)

Tiirlin viicudu fusiform yapidadir. Sirt lacivert renkte olup yan taraflar
giimiisidir. Sirt ytlizgecleri, pektoral ylizgegler ve kuyruk sarimtirak renktedir ve
kiictik siyah benekler igerir. Gozler iri ve basin on tarafina yerlesmistir. Agiz yukari
bakishidir. Yan hat solunga¢ kapaginin iist kismindan viicudun orta boliimiine kadar
ist kisimda devam edip orta boliimde asagiya dogru egim yapar ve kuyruk kismina
kadar viicudun ortasinda ilerler. Yan hat {izerinde 78-92 adet kemiksi pul bulunur
(Sekil 6). Yiizge¢ formiilii D VII 25-27, A 11 23-30, P 19-21 seklindedir (Erbay ve
Aydin, 2017).

Sekil 6. Istavrit (Trachurus mediterraneus (Steindachner, 1868)) (Orijinal)
Karnivor bir baliktir. Makro zooplanktonlardan kii¢iik omurgasizlara kadar
genis bir beslenme diyeti vardir. Kiiciik bireyler zooplanktonlar1 tercih ederken

biiyiik istavritler juvenil hamsi, ¢aca, sardalya ve mezgitler ile de beslenirler

11



(Slastenenko 1956). Cinsi olgunluga 1 yasinda ulasan istavritlerin cinsiyet orani
1:1°dir. Disi baliklar yilda ortalama 65.000 yumurta dokerler. Ureme sezonu mayis
ortasi ile baslar agustos sonuna kadar devam eder (Ivanov ve Beverton, 1985).
Yumurtlama 15-26 °C deniz suyu sicakliginda gergeklesir. Yumurta ¢ap1 0,84-1,1
mm arasinda yuvarlak ve pelajiktir. Yavrular ¢ok hizli bir sekilde gelismektedir
(Slastenenko 1956). Istavrit yumurta ve larvalarmin tiim Karadeniz kiyilarinda
goriilmesi birgok yerde yumurtladigin1 géstermektedir. Bu faaliyet kiyidan itibaren
ilk 3-4 millik alanda gergeklesir (Ivanov ve Beverton, 1985) (Sekil 7) (STECF,
2012).

ANAT OLIA o
1 ] £ K £ 1
ol e @e
@
::. Beslenme Sahas: —> Kislama Alanlar

Goc¢ Rotasy
o® .
@%@ Ureme Sahasi

Sekil 7. Istavritin Karadeniz’deki go¢ yapisi

Istavrit iilkemiz igin ticari 6nemi olan balik tiirlerinden birisidir. Insan
tilkketimine ve balikk unu yagi lretimine yonelik avlanan istavrit iiretim miktari
acisindan hamsi, palamut ve sardalyadan sonra 4. Siradadir (URL-3). Artiiz (1957)
bazi1 pelajik baliklarimizda goriilen av periyotlari ile ilgili ¢aligmasinda Istanbul balik
halinde karaya ¢ikartilan av miktarlarini incelemistir. 1911-1955 yillar1 arasini i¢eren
kayitlara gore istavrit 3 yil az, 1 y1l orta ve 2 yil iyi, daha sonra tekrar 1 y1l orta ve 3

yil az seklinde bir av periyodu gostermektedir (Sekil 8). Bu calismada 500 ton ve
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istli av miktari iyi

degerlendirilmistir.
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Sekil 8 1911 1955 yillar1 arasinda istavritte goriilen av periyodu

Son 53 yillik TUIK istatistiklerine gore toplam iiretim 1967-1977 yillari

arasinda 10.000 ile 20.000 ton arasinda iken, 1977 yilindan sonra kademeli olarak

yiikselmistir. 1985 yilinda 109.500 ton av yapilmis fakat daha sonra 1993 yilinda
8.000 tona kadar diismiistir (URL-3), (Sekil 9). 1993 yilindan giinlimiize kadar
8.000 ton ile 24.000 ton arasinda av veren istavrit 2020 yilinda 7.494 ton ile en diisiik

av degerini vermistir. Bu diisiiste istavritin balik unu ve yag: elde edilmek amaciyla

fabrikalara gonderilmesinin de etkisi vardir.
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Sekil 9. Yillara gore istavrit iretim miktarlar
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Ulkemizin her denizinde istavrite rastlamak miimkiindiir. Avciliginin en
yiiksek oldugu bolge Dogu Karadeniz’dir. Bunu sirast ile Bati Karadeniz, Marmara,
Ege Denizi ve Akdeniz takip eder. 2019 yil1 istatistiklerine gére Dogu Karadeniz’de
10213 ton, Bati Karadeniz’de 976 ton, Marmara Denizi’nde 1265 ton, Ege
Denizi’nde 473 ton ve Akdeniz’de 250 ton istavrit av sezonu boyunca yakalanmigtir
(URL-3), (Sekil 10). Dogu Karadeniz tiretim miktar: 2019 yilinda tek basina avin %
77,5’ ini olusturmustur. 2020 yili istatistiklerinde ise durum degismistir. Dogu
Karadeniz’de 1864 ton, Bat1 Karadeniz’de 2666 ton, Marmara Denizi’nde 1520 ton,
Ege Denizi’nde 997 ton ve Akdeniz’de 446 ton istavrit av sezonu boyunca
yakalanmigtir. Dogu Karadeniz’deki iiretim miktar1 2020 yilinda tek basina avin %
24,9’unu olusturmustur. Son 14 yilin deniz bolgelerine gore ortalamasi alindiginda
Dogu Karadeniz toplam avin % 53,02’sinin avlandig: bolgedir.

Ulkemizde 1973 yilinda ticari avcihigi diizenleyen ilk teblig yaymlanmistir
(Anonim, 1973). 1983 yilinda 16 numarali tebligde ilk defa istavrit i¢in 10 cm boy
yasagl getirilmistir (Anonim, 1983). Bir sonraki yil yapilan diizenleme ile boy yasagi
11 cm olmustur. 1985 yilinda yenilenen tebligde istavrit i¢in boy yasagi 13 cm’ye
cikarilmigtir (Anonim, 1985). 1990 yilinda 24 nolu teblig ile boy yasagi 11 cm
indirilen istavrit (Anonim, 1990) 1992 yilinda tekrar 13 cm boy yasagina
doniilmiistiir (Anonim, 1992) giiniimiizde halen istavrit igin 13 cm asgari avlanabilir

boy yasagi mevcuttur.
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Sekil 10. Denizlere gore istavrit iretim miktarlar
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1.3. Onceki Cahsmalar

Istavritin  biyo-ekolojik &zellikleri iizerine birgok calisma yapilmistir.
Karadeniz’de yapilan calismalara baktigimizda Slastenenko (1956) istavritin 1
yasinda 10 cm uzunluga ve 2 yasinda 13 cm uzunluga ulasabildigini, iiremesini
Mayis ile Agustos aylari arasinda oldugunu, pelajik olan yumurta ¢apmin 0,84 — 1,1
mm arasinda oldugunu tespit etmistir.

Demir (1959) yaptig1 ¢alismada Karadeniz’deki istavrit tiiriiniin Trachurus
mediterraneus oldugunu ve bu tiiriin iremesini hem Karadeniz hem de Marmara’da
gerceklestirdigini belirtmistir. Bektas ve Beldiiz (2008) yaptiklart genetik metotlu
calismada Karadeniz’de avlanan istavrit baligmin Trachurus mediterraneus
oldugunu dogrulamistir.

Yiicel (1997) orta Karadeniz’de yaptig1 calismada en kiigiik boyu 9,4 cm ve
en biiylik boyu 16,8 cm olarak tespit etmistir. Ayrica 8 yas grubu tespit ettigini ve 0-
3 yas grubunun 6rneklerin %90,41’ini olusturdugunu sdylemistir.

Geng vd. (1999) Karadeniz’de istavrit i¢in erkeklerde en fazla yas1 6,
disilerde ise 5 olarak tespit etmislerdir. Yakalanan bireylerin tamaminda boy araligi
6,6 — 19,3 cm arasinda oldugu goriilmiistiir.

Sahin vd. (2009) yilinda yaptiklar1 ¢alismada dogu Karadeniz’deki istavritin
gonadosomatik indeks, yas ve biiyliimesini ¢alismislardir.

Yankova vd. (2010) Bulgaristan kiyisinda yas ve biiylime {izerine yaptiklart
calismada yas gruplarin1 2+, 3+ ve 4+ olarak bildirmistir. Erkeklerde en fazla yasi
5+, disilerde ise 6+ olarak tespit etmislerdir.

Yildiz ve Karakulak (2018) yilinda bati Karadeniz’de yaptiklari diptrolii
balik¢iliginda av kompozisyonu ¢aligmasinda istavritin toplam av i¢indeki oranini %
2,56 olarak tespit etmislerdir. Karadeniz’de Tiirkiye ve komsu tilkelerde istavrit ile
ilgili biyo-ekojik caligmalar yapilmis olmasina ragmen stok tahminine yonelik
caligmalar ve akustik ¢alismalar oldukc¢a azdir.

Akustik yontem ile yapilan arastirmalar sadece bir tiirlin stok miktarin
tahmin etmekten ¢ok bolgede bulunan kiiciik pelajiklerin tamaminin tespitine yonelik
yapilmaktadir. Bolgemizde yapilmis ¢alismalarda yine kiigiik pelajikler arastirilmig
ekonomik Onceligine gore hedeflenen tiirler raporlanmistir. Yapilan ¢aligsmalarda

istavritin bulundugu alanlar ve bolluk miktarlar1 tahmin edilmeye ¢alisilmistir (Aasen
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vd., 1956).

Aasen ve Akyiliz (1956) “Karadeniz’deki osinografik sartlar ve balikgilik
gozlemleri” adli raporlarinda Karadeniz’de sicaklik klor ve oksijen parametrelerini
inceledikleri plankton ve Dbalik lokalizasyonlarin1 belirlemeye calistiklari
goriilmektedir. “R/V Arar” adli gemi iizerine monte edilen bir ASDIC kullanilarak
yapilan sorveylerde istavrit baliinin Hopa ve Rize arasinda bol bulundugu dibe
yakin biiyiik siiriiler olusturdugu fakat su sicakliginin diistiigli derinliklerde sicak {ist
tabakalarda bulundugunu tespit etmislerdir (Sekil 11). Yapilan trol 6rneklemeleri ile
elde edilen baliklar {izerinde biyolojik incelemelerde yapilmistir. Boy frekans 10-39
cm arasinda degisirken ortalama boy 20,01£1,29 cm olarak tespit edilmistir. En

yiiksek yasi 8 olarak vermislerdir.

. £l
M.jh\ - ﬁot"foﬂ’ .',‘!ig”‘

Sekil 11 Hopa civarinda 1stavr1t stiriilerine ait t1p1k b1r kaylt (04 Arahk 1955)

Aasen vd., (1956) bir sonraki y1l Karadeniz kiy1 balik¢iligi lizerine yaptiklar
calisma raporunda R/S Arar gemisi ile ASDIC kullanarak balik stiriilerini tespit
ettiklerini ve balik siiriilerinin lokalizasyonlarini belirlemeye yonelik calistiklarim
belirtmektedir. Calisma sonucunda ¢ok az siirii ekosu tespit edilmis ve bu durumun
balik¢ilarin  gozlemleri ile Ortilistiigli goriilmiistiir. Karadeniz’de balik¢iligin
izlenmesi i¢in en 6nemli adimlardan birisinin su sicakliklarinin diizenli takibi oldugu
belirtilmistir. Ayrica Tiirkiye Karadeniz sahilindeki balik aveiligini arttirmaya
yonelik planlama yaptiginda, siirii tespiti ve avciligi i¢in modern cihaz ve donanim

kullanimin1 desteklemesi gerektigi belirtilmistir.
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Johannesson ve Loose (1973) Karadeniz’in giiney kiyilar1 ve Marmara’nin
kuzey kiyilarinda hamsi ve istavrite ait bolluk tahmini ve davraniglarina iligkin
calismalar yapmuglardir. Bu calismada yine R/V Arar gemisi tizerine 120 kHz
frekansinda Simrad yanki sayar ve trol donanimi kullanmuslardir. Ucgen hatlar
cizilerek akustik tarama yapilmis ve trol drneklemesi alinmistir. Samsun ile Hopa
arasindaki 357 nm?’lik sahada 305.000 ton istavrit oldugunu tahmin etmislerdir. Bu

sahanin hemen her kisminda istavrit siirlisiine rastlanilmistir (Sekil 12).

I lsi i L i lsd .S ]
yapilan sorveyde tespit edilen istavrit siiriileri

. |o»
L - 1 B

Sekil 12. Mayis 1973 tarihinde

Sinop’un batisinda kiigiik siiriilere (Sekil 13), Dogu Karadeniz’de ise biiyiik
striilere (Sekil 14) rastlanmistir. Yaklasik bir ay sonra yapilan ikinci seferde ise
istavritin kiyitya daha yakin siiriiler olusturdugu tespit edilmistir (Johannesson ve
Loose, 1973).

Unliiata vd., (1996) “Karadeniz’de Stok Tayini” projesi kapsaminda pelajik
stoklarinda biiyiikliigiiniin tahmini i¢in balik¢ilik akustigi kullanmis ve hamsi i¢in
stok tahmininde bulunmak icin model gelistirilmistir. 1989 — 1994 yillar1 arasinda
Karadeniz’in giliney kiyilarinda kis aylarinda akustik seferler yapilmistir. Tiim sahada
Kasim 1989 seferi icin 32.000 ton, Subat ve Kasim 1990 seferlerinde 28.000 ve
14.800 ton, Ocak 1992 seferinde 36.000 ton, Ocak 1994°te ise 12.000 ton hamsi
tespit etmislerdir. Elde edilen bilgilerden istavrit i¢in en yiiksek {iriin (MSY') modeli
calistlmig ve siirekli en yiiksek iriin miktar1 20.000-30.000 ton olarak tespit

edilmistir.
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Sekil 13. Bat1 Karadeniz’deki kiigiik istavrit siiriileri

Sekil 14. Dogu Karadeniz’deki biiyiik istavrit siiriileri

Stepnowski vd., (1993) Giiney Karadeniz’deki pelajik stok kaynaklarinin eko
integrasyon ile degerlendirmesi ¢alismasinda istavrit tiirli i¢in hedef yansitma giicti
(TS) degerini dogu kiyilarinda 13,23 cm ortalama boy i¢in -42,65 dB olarak
belirlemis ve Sinop Inceburun ile Hopa arasindaki toplam sahadaki stok miktarini
yaklasik 6.768 ton olarak hesaplamislardir.

Lillo vd., (1996) yilinda Sili sahili boyunca pelajik balik tiirlerinin boy ve TS
dagilimlarini ve bunlarn iliskilerini incelemislerdir. Bolgede mevcut bir istavrit tiirii

olan Trachurus symmetricus murphyi tiirii igin TS degeri hesaplamasinda kullanilan
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b2o sabitini -68,91 olarak tespit etmislerdir.

Axelsen (2003) yilinda Namibya kiyilarinda yaptigi deneysel calismada
yankisayara ait transducer kismini dibe yakin istavrit (Trachurus capensis)
stiriilerinin iizerine indirerek TS degerini hesaplamistir. Beklenenden oldukga diisiik
¢ikan bu degerlerden b2o degerlerini -76,0+1,3 olarak tespit etmistir.

Ticina vd (2006) dogu Adriyatik Denizinde Hirvatistan sulari boyunca kiigiik
pelajik stoklarin tahminine yonelik MEDIAS protokoliine uyarak akustik sorvey
yapmislardir. Bu ¢alismada hedef tiirler olan hamsi, sardalya ve g¢aca baliklarinin
stok miktarlarini siras1 ile 57.373-106.359 ton, 131.004-295.950 ton ve 528-1.518

ton olarak tespit etmiglerdir.

1.4. Karadeniz’in Genel Ozellikleri

Karadeniz Asya kitasi ile Avrupa kitasinin birlestigi alanin glineyinde, 40°
55' — 46° 32' kuzey enlemleri ile 27°27' - 41°42' dogu boylamlari arasinda kalan
diinyanin en biiyiik i¢ denizidir. Giineyinde Istanbul bogaz1 ile Marmara denizine,
kuzeyde Ker¢ bogazi ile Azak denizine baglanir. En ug¢ uzakliklar kuzey giiney
yoniinde 611 km, bat1 dogu yoniinde 1149 km’dir. Tiirkiye sinirlart iginde kalan kiy1
uzunlugu 1695 km’dir (Sekil 15).

Sekl 15. Karadeniz’in genel gérﬁnﬁﬁ

Karadeniz’in en derin yeri 2212 m olup ortalama derinligi 1300 m’dir. Yiizey

alan1 423.000 km?’dir. Karadeniz havzasinin toplam hacmi 537.000 km® diir. Kita
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sahanliginin dar oldugu Karadeniz’de derinligin 200 m‘den az oldugu alanlar toplam
alanin % 27’si kadardir (Balkas vd., 1990). Sadece kuzeybat1 alanlarinda sigliklar
mevcuttur. Yiizey suyu tuzlulugu, kisin ortalama %o, 18-18,5 civarindadir.
Karadeniz’in kuzeybatisinda tuzluluk daha diisiik olup %013-15 oranindadir. Istanbul
bogazi ve Anadolu kiyilarindaki tuzluluk %017,25-17,50 civarindadir (Eriiz, 1992).
Ortalama sicaklik, verimli olan ylizey tabakasinda 15,4 °C’den, 50-75 m arasinda
bulunan termoklin tabakasinin ortasinda 7,0 °C’ye diismektedir (Boguslavskiy vd.,
1982). Karadeniz’in 6nemli bir 6zelligi de 150 m derinlikten sonra anoksik
olmasidir. Bu derinlikten daha derinlerde hidrojen siilfiir (H2S) gazinin varligi ve
oksijenin hizla azalmasi biyolojik verimliligi sinirlamaktadir. Bu nedenle bentik tiir
cesitliligi azdir (Balkas vd., 1990). 150 m derinlikten daha derinde kalan %87°lik
boliimde balik tiirleri bulunmamaktadir. Geri kalan %13’liik kistmda 127 balik tiirii
yasamaktadir (Prodanov, 2004).
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2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Materyal
2.1.1. Calisma Sahasi

Calisma giiney dogu Karadeniz’de, Samsun il merkezinin batisindan (36°10°
Dogu boylami), doguda Giircistan siirina kadar ( 41°32° Dogu boylami) olan sahada
kiyidan itibaren 10 nm (deniz mili) sahay1 kapsamaktadir (Sekil 16). Saha ¢aligsmalari
1-15 Kasim 2013, 15-30 Kasim 2014 ve 1-15 Aralik 2015 tarihleri arasinda
gerceklestirilmistir.

Karadeniz

GEORGIA

42°N

TURKIYE

36°E 38°E 40°E 42°E
Sekil 16. Calisma sahasi

2.1.2. Arastirma Gemisi
Calisma, Tarim ve Orman Bakanligi, Tarimsal Arastirmalar ve Politikalar

Genel Midiirliigii'ne (TAGEM) bagl Su Uriinleri Merkez Arastirma Enstitiisii’ne
(SUMAE) ait Siirat Arastirma — 1 gemisi ile yliriitilmiistiir. Gemi 28,60 m boyunda
720 HP giictindedir. Gemi en fazla 10 kt (knot) hiz yapabilmektedir. Gemi {izerinde
bilimsel kapasiteli yankisayar, trol takip sistemi, hidrolik kontrollii trol ving ve
irgatlari, elektrik kontrollii ving (CDT igin), dip ve orta su trol aglart ile cesitli

derinliklerden su parametreleri Olglimleri yapabilen bilgisayar destekli su analiz
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probu (CTD) bulunmaktadir. Ayrica gemide 1slak biyoloji ve kimya laboratuvari da
mevcuttur (Sekil 17).

Sekil

17. R/V Siirat Arastirma — 1 (Orijinal)
2.1.3. Kullamilan Ekipman
Yanki sayar:

Akustik arastirmalarda kullanilan boliinmiis 1sinli yanki sayarlarin (split-
beam echosounder) genel ¢alisma prensibi, yanki sayarin tiim ylizeyinden gonderilen
ses dalgas1 hedefinden yansidiktan sonra yanki1 sayarin 4 par¢adan olusan yiizeyinden
algilanmaktadir. Bu dort ylizeye geri gelen ses ekosunun yatay diizlem ile yaptigi a1

® (Fi) ve diisey diizlem ile yaptig1  (Iks) agis1 hesaplanarak hedef objenin konumu
hakkinda bilgi sahibi olunmaktadir (Sekil 18) (Medvin ve Clay, 1998).
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Sekil 18. Boliinmiis 1511 (Split beam) yanki sayar ¢aligma teknigi
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Bu c¢alisgmada SIMRAD EK-60 boliinmiis 1smli yanki sayar (split beam
echosounder) kullanilmistir. Sistem iizerinde entegre 38 kHz frekansinda c¢alisan
SIMRAD déniistiiriicii (transducer) takilidir (Sekil 19). 38 kHz frekans o6zellikle
kiiciik pelajikler i¢in kabul goren frekanstir. Doniistiiriicli cenek agis1 (ses sinyalinin
gonderilme agis1) 7 derecedir ve 2000 Watt giiclindedir. Elde edilen eko-gramlar
sisteme bagli bir bilgisayara kaydedilmistir.

Sekil 19. 38 kHz transducer govdesi (a) ve suya temas eden yiizeyi (b) (Bilim-2
arastirma gemisinden derlenmistir, 2011)

Sistem c¢alisirken yanki sayarin bagli oldugu bilgisayar ekraninda cesitli
pencereler goriilmektedir (Sekil 20). Bu ekranda tespit edilen siiriiniin konumu 1
nolu pencere tizerindeki dairesel diyagramdan goriilebilmektedir. Tespit edilen
siriiniin biiyikliigi ve yansittig1 enerjiye gore grafik i¢cindeki ¢emberlerin ¢ap1 ve
rengi degismektedir. 2 no’lu grafik, her 1 millik mesafe i¢in tespit edilen baliklardan
yansiyan enerjinin % degeridir. 3 no’lu dikey renk grafigi akustik duyma igin
ayarlanabilen esik degerini gosterir. 4 no’lu ana goriintii genel akustik ekran
goriintlisidlir ve tim deniz sahasi goriilmektedir. 5 no’lu ekranda yanki sayarin
calisma oOzelliklerini ve yogunlasmak istedigimiz derinlik hatlarinin ayarlan
goriilmektedir. 6 no’lu grafik deniz tabanini ve ekolar1 yakaladigimiz derinligi
gostermektedir. 7 no’lu grafik su kolonu igerisinde istenen bir derinlik alanina
yakindan bakmak icin kullanilmaktadir. Ozellikle orta su trol ag ile istenilen balik
stiriilerinin yakalanabilmesi i¢in bu ekran kullanilir. 8 no’lu ok isareti ile gosterilen
satir derinligi, 9 ve 10 no’lu ok isaretleri siras1 ile mantar yaka ve kursun yakada

bulunan orta su trol sensérlerinin mevcut derinliklerini géstermektedir.
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Sorvey esnasinda orta su trolii kullanilarak tespit edilen istavritlerden 6rnek
alimmistir. Bu orta su trol agi aragtirma amagli olarak Akdeniz Genel Balik¢ilik
Komisyonu’nun (GFCM) MEDIAS (Mediterranian Acoustis Survey on Small
Pelagics) protokollerine uygun donatilmistir. MEDIAS protokoliinde av araci ve av
operasyonu i¢in belirlenen kriterler Tablo 1°de verilmistir. Karadeniz i¢in modifiye
edilen orta su trol aginin torba kismi kor gozli ag ile donatilmistir. Bu sayede her

boy grubundan 6rneklenmistir.
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Sekil 20. Akustik ekran
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Tablo 1. MEDIAS protoklii av araci ve av operasyon ozellikleri.

Av araci ve av operasyon o6zellikleri Olciit ‘

Hedef Tiirler Kiiciik pelajikler ( Istavrit, hamsi, ¢aga)
Diger Tiirler Liifer, palamut, tirsi, vb.

Av Araci, torba ag goz acikligt 24 mm

Orta su trolii dikey agiz acgikligt 9m

Ag takip sistemi Var. (P1 50)

Ornekleme siiresi 30dk.

Gemi hiz1 3-4,5 kt.

Ornekleme yogunlugu Ekogramlar tanimlanabilir olmal,

Popiilasyon yapisi goriilebilmeli,
Tiir kompozisyonu goriilebilmeli,

Yeterli numune alinabilmeli

Ag Takip Sistemi:

Istenilen 6rneklerin yakalanabilmesi igin SIMRAD PI 50 ag takip sistemi
kullanilmistir (Sekil 21). Sistem su altinda aktif olan ve ses sinyalleri ile derinlik
bilgisi veren sensorlerden olusur. Bu sensorler agin mantar ve kursun yakasina
takilirlar. Okunan iki sensore ait derinlik bilgileri arasindaki fark trol aginin dikey

ag1z acikligini verir.
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Sekil 21. Ag icerisinden sinyal veren sensor (a) ve ekran iizerinde derinligin
okunmasi (b)
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Orta Su Trolii:
Ornekleme yapilirken kullanilan orta su troliiniin agiz agikligi dikeyde 9 m,
yatayda 16 m olup, torba kism1 kor gozlii ag ile donatilmistir. Trol kapilar1 ucar kanat

seklindedir ve her biri 250 kg agirligindadir.

CTD:

Cevresel su parametrelerinin (sicaklik ve tuzluluk) derinlige baglh
degisimlerinin oOlgiilebilmesinde CTD (Sea Bird SBE 25 CTD) kullanilmistir (Sekil
22). Karadeniz’in tabakali yapisi sebebi ile oksijenli su tabakasiin altinda oksijen
seviyesi hizla diismekte ve hidrojen siilfiirlii tabaka baslamaktadir (Yilmaz, 2002).
150-200 m’nin altinda ¢dziinmiis oksijen olmamasi sebebi ile Karadeniz diinyanin en
biiylik oksijensiz su kiitlesidir (Kideys, 2002). Bu sebeple dlgiimler balik varligi

bakimindan 6nemli olan yiizeyden itibaren ilk 150 m’de alinmistir.
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Sekil 22. SBE 25 Plus CTD

Trol agindan ¢ikan toplam avin tartilmasinda 0,05 kg hassasiyetli asma tarti
kullanilmistir. Elde edilen baliklarin laboratuvar 6l¢timlerinde 0,1 cm hassasiyetli

balik 6l¢tim cetveli ve 0,01 gr hassasiyetli terazi kullanilmigtir.
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2.2. Metot
2.2.1. Ornekleme Stratejisi

Istavrit balig1 aveiliginin Tiirkiye kiyilarinda en yogun yapildigi kissm Dogu
Karadeniz kiyr serididir. Bu sahada kisin dar bir alana sikisan istavrit hem akustik
veri elde etmek hem de orta su trolii ile Ornekleme yapmak icin ideal bir
pozisyondadir. Karadeniz’e ait akustik sorvey icin bir yontem belirlenmedigi igin
Akdeniz’de uygulanan MEDIAS (Mediterranean Acoustic Survey on Small Pelagics:
Akdeniz’de Kiigiik Pelajikler icin Akustik Sorvey) protokolleri (MEDIAS, 2010)
modifiye edilerek kullanilmistir. Bu protokolde sorvey dizayni ile ilgili maddeler

Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. MEDIAS protokoliine gore planlanan sorvey dizayni.

Sorvey Parametreleri Yontem ve Birimler

Transect dizayni Kiy1 seridi veya batimetriye dik ag1 yapacak
sekilde

Transectler aras1 mesafe Kesitler arasi mesafe en fazla 12 nm.
olmalidir.

Akustik 6rnekleme i¢in giiniin saati Gundiiz (6zel bir siirli yapisina bagh degilse)

EDSU (Elementary Distance Sampling Unit: 1 nm.
Temel drnekleme mesafesi)

Dip derinligine gore kiyiya uzaklik Minimum 10 m.

Minimum ekogram alma derinligi 10 m. ( Gemiye gore degisiklik gosterebilir)

Maksimum ekogram alma derinligi 200 m.

Gemi hiz1 7-8 nm/h. (Knot)

Analiz programi Echoview

Tiir Teshisi Ekogram gorsel incelemesine dayali yanki izi
siniflandirmasi

* Dogrudan belirleme ve
» temsili balike1 istasyonu adina belirleme

Simmonds ve McLennan (2008) tarafindan nerilen optimizasyon metodu
kullanilarak 7-8 kt hizla seyir yapilarak kiyiya dik hatlar ¢izilmistir. Sahadaki
dagilimi gérmek i¢cin 10 nm’lik uzun hatlar (Transect: Rota bacaklar1) ve 3 nm’lik
kisa hatlardan olusan dikey hatlar kullanilmistir. Bu hatlarin bir birine olan
uzakliklar1 ise balik yogunluguna gore 1 nm ile 3 nm arasinda degisiklik
gostermektedir. Ozellikle yogun siiriilerin bulundugu sahalarda 1 nm aralikli sik

hatlar taranarak daha ¢ok veri elde edilmistir. Bu taramalar Dogu Karadeniz’de kis

28



sezonunda her y1l ayn1 donemde (Kasim ile Aralik ay1 i¢erisinde) gerceklestirilmistir.

Her giin 3 kez 30 dakika siire ile orta su trol ¢ekimi yapilmistir (Sekil 23).
Orta su trol operasyonlar1 esnasinda istenilen derinlikteki siiriiden 6rnek almak igin
SIMRAD PI 50 trol takip sistemi kullanilmistir. Bu sistem ile trol operasyonlar
esnasinda trol agmin agiz aciklifi ve derinligi kontrol edilerek istenilen yerden
ornekleme yapilabilmistir. Her akustik hat {izerinde hattin basinda ve sonunda CTD

ile su parametreleri (sicaklik ve tuzluluk) dlgtilmistiir.

Sekil 23. Trol aginin ¢gekilmesi (a) sonrasinda agin torba kisminda biriken av
kaldirilip gemiye alinmistir (b). Tiirlerin ayrim1 yapildiktan sonra (c) istavritlerin
boy olgtimleri yapilmistir (d) (Orjinal)

2.2.2. Akustik Verilerin Alinmasi ve Analizi
Kalibrasyon Islemi:
Akustik verilerin dogrulugu i¢in sefer basglangicinda EK 60 akustik yanki

sayarin kalibrasyonu yapilmistir. Boliinmiis 1smnli yanki sayar iizerindeki her
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bolgenin gelen ses dalgalarini esit aldigindan emin olunmalidir. Burada ses
sinyallerini etkileyebilecek dogal olaylarin da (sicaklik, tuzluluk) ol¢iilmesi ve
sisteme kaydedilmesi gerekmektedir. Arastirma gemisi akustik olarak sessiz bir
alanda yaklasik 40 m derinligin oldugu bir bolgede demir atar ve makinelerini
kapatir. Yanki sayar hedef yansitma siddeti (TS) bilinen 60 mm capinda bakir bir
kiireyi (Sekil 24) su altina (20-25 m aras1) akustik olarak seslendirilen alana indirilir

ve lizerine ses sinyalleri gonderilip yansimalar olgiliir (Sekil 25) (Simrad, 2012).

Sekil 24. Bakir kalibrasyon kiiresi (60 mm ¢apinda)

Bu bakir kiirenin standart TS degeri -33,6 dB’ dir. Farkli frekans ile ¢alisan
yanki sayarlar farkli capta bakir kiireler ile kalibre edilmektedir. Farkli captaki

kiirelerin TS degerleri Tablo 3’ te verilmistir.

Tablo 3. Kalibrasyon kiirelerine ait TS degerleri.

Frekans (kHz) Kiire Capi TS Degeri
38 60 -33,6
120 23 -40,4
200 13,7 -45
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Sekil 25. Kalibrasyon kiiresinin su altindaki konumu.

Burada iki ses sinyali aras1 siire (ping rate) ilk gonderilen sinyalin yansimasi
algilanmadan ikinci sinyal gonderilmeyecek sekilde ayarlanir. Bakir kiire geminin
altinda gezdirilerek her seslendirilen alanin her noktasindan yanki alinir (300-500

yank1). Tlim alan tamamlaninca kalibrasyon kaydedilir (Sekil 26)

EK Model
5: 0.5 Deg/Div
lot: 1 dB/level

12:31:52.92 8
12:31:55.92 2413 -33.

Sekil 26. Kalibrasyon ekraninda kiirenin konumu merkez hat lizerinde iskele tarafta
gorilmektedir
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Sefer:

Sefer baslangicinda  akustik  cihazlar gemi elektrik  sisteminden
etkilenmemeleri i¢cin gemi govdesi disindan deniz suyuna topraklanir. Bu sayede
diger cihazlar ve geminin kendi elektrik yiikiinden kaynakli parazitler bertaraf
edilmistir.

Akustik hatlar iizerinde ilerlenirken su kolonuna ses sinyalleri gonderilmeye
baslanir. Bu sinyallerin siklig1 ¢alisilan alanin derinligine gore ayarlanir. Sesin deniz
suyu igerisinde hizi yaklasik 1500 m/sn’dir. 750 m derinlikte ses sinyalinin gidip
gelmesi 1 sn siirecektir ve gonderilecek ikinci ses sinyalinin {izerine binecektir.
Bunun 6nlenmesi i¢in bu derinlikten daha derin yerdeki sularda iki sinyal arasi siire
arttirtlmistir. S1g alanlarda ise 0,3 sn aralia kadar ses sinyalleri gonderilmistir.
Ayrica sisteme verilecek komut ile istenilen derinlikten daha derin yerlerden gelen
ekolar kayit dist birakilmistir. Daha oOnce belirlenen akustik hatlar (Transect)
tizerinde kavitasyon kaynakli akustik giiriiltiiye maruz kalinmayacak hizlarda eko
kayitlar1 biriktirilmeye baslanir. Elde edilen akustik kayitlar giinliik ayr1 klasorler

halinde depolanmustir.

Analiz:

Kayit edilen akustik veriler Echoview 5.0 adli program iizerinde analiz
edilmistir. Bu ekogram iizerinde deniz ylizeyi ve tabani, balik siiriileri ve su
icerisinde bulunan tiim cisimleri gosterir.

Balik sitiriilerinin geri yansittig1 enerji miktarina “alan geri yansitma gilicii”
(area scattering coefficient) denir. Her bir baligin yansitma siddeti (TS) ve siiriinlin
toplam yansitma giicliniin 1 deniz miline standardize edilmis hali NASC (Nautic area
scattering coefficient: 1 nm? igin sacihim kaysayis1) degerleri biyokiitlenin
hesaplanmasinda kullanilmistir. NASC degerinin bulunmasi i¢in 6nce baliklarin
haricindeki kaynaklardan gelen sinyaller temizlenmistir.

Ekogramlarin filtrelenmesi bazi asamalardan olusmaktadir. Cok kii¢iik
partikiillerden gelen sinyallerin ayiklanmasi i¢in esik degeri 38 kHz’lik transducer
icin -68,7 ile -71,2 dB arasinda belirlenmistir. Ekogram iizerinde derinlige bagh
olarak analiz yapilmaktadir. Yiizey kisminin akustik anlamda parazitli olmasi sebebi

ile yiizeyden ilk Im’lik alan filtrelenmistir. Deniz tabaninda ise dip baliklar1 ve
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tabandan gelen yankilarin karigmasi sebebi ile otomatik belirlenen dip hattinin
tizerine 0,5m’lik yeni bir dip ¢izgisi ¢ekilmis ve bunun asagist filtrelenmistir. Bu
kisma dahil olmus balik siiriileri goéz ile kontrol edilerek hesaplamalara dahil
edilmistir. Filtre edilen saha igindeki veriler hesaplamaya dahil edilmemistir (Sekil

27).

S e 43, 2m, Gt g

il 27. ie'y’r1 belirlenmesi ve 1 nm’lik gridlerin 01u$turu11

Ekogram filtrelendikten sonra esit aralikli gridlere ayrilir. Kiigiik pelajikler
yogun cekirdekleri olan birka¢ kii¢iik siirii halinde hareket ederler (Petitgas ve
Levenez, 1996; Petitgas, 2003). Balik dagilimini analiz ederken her kiigiik siirii kendi
ornekleme tinitesi i¢inde degerlendirilmistir. Bu ¢calismada temel 6rnekleme mesafesi
(EDSU) 1 nm olarak alinmis ve ekogramlar 1’er nm’lik alanlara gridlenmistir
(Burgos ve Horne, 2008).

Ekogramlar filtrelendikten ve gridlere ayrildiktan sonra giiriiltii kaynaklarinin
temizlenmesine baglanir. Sekil 28’de kendi gemimizin tornistan yapmasindan
kaynakli pervane kopiiklenmesinin etkisi goriilmektedir.  Gemi altina giren
baloncuklar dip cizgisinin dahi okunamamasina sebep olabilirler. Ayrica geminin
seyriisefer i¢in kullandig1 diger yanki sayarin olusturdugu parazitlerde eko-gramin

kalitesini bozabilir (Sekil 28).
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Diger sonar veya yankisayar giiriiltileri
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Skil 28. Pervane tornistan kopiiklenmesi V diger sonar veya yanki sayar kaakh
parazitlenme

Hiz optimizasyonuna uygun davranilmadigi durumlarda veya akinti yonii
itibari ile hizin disiik fakat pervane devrinin yiiksek oldugu durumlarda pervane
kavitasyonu kaynakli giiriiltiiler olusabilir (Sekil 29). Bu durumlarda en ideal ¢oziim

bu giirtiltii ekosu kaybolana kadar hizi diigiirmektir.

Deniz memelilerinden kaynaklanan giiriiltiiler farkli bir karakteristik yapiya
sahiptir. Dikey tek bir siitun seklinde kendilerini belli ederler ve 6zellikle yunuslar
farkli frekanslarda sesler iiretebildikleri i¢in siddetleri degisken olabilir (Sekil 30).
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Kiigiik pelajik baliklar siirii halinde hareket ederler (Freon ve Misund, 1999).
Bu siiriilerin eko enerjisi merkezden ¢evreye dogru diisen eliptik, enlemesine ¢ubuk
seklinde kivrimli, balya seklinde olmaktadir. Siirii aktivitesine gore sekil
degisiklikleri olabilir. Ekogram {izerinde siiriilerin belirlenmesi el ile veya otomatik
yapilabilir. Otomatik siirii belirlemede programin SHAPES (Shoal analysis and patch
estimation system: Siirii analizi ve tahmin sistemi) modiilii (Barange, 1994; Coetzee,
2000) kullanilmistir. Akustik ekrandan izlenen en kiigiik stiriilerinde belirlenebilmesi
icin silirii belirleme kriterleri minimumda tutulmustur. Bu Kriterler siirii yiiksekligi,
siirii uzunlugu ve iki siirii arasindaki yatay ve dikey mesafe olarak tanimlanabilir.
Stiriiler otomatik olarak belirlense de hepsi el ile kontrol edilmistir (Sekil 31). Stirii

belirleme kriterleri Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4. Istavrit icin siirii belirleme kriterleri.

Siirii belirleme Kriterleri Birim
Minimum toplam siirli uzunlugu 7.0m
Minimum siirii yiiksekligi 1.0m
Minimum aday siirii uzunlugu 7.0m
Minimum aday siirii yiiksekligi 1.0m
Maksimum iki siirii aras1 yatay mesafe 5.0m
Maksimum iki siirii aras1 dikey mesafe 10.0 m
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Sekil 31. Istavrit siiriilerinin goriiniimii

Akustik olarak belirlenen balik siiriilerinin hangi tiir oldugunun belirlenmesi
icin orta su trolii 6rneklemesi yapilmistir. Bu sayede hem tiir tespit edilmis hem de
toplam stok miktarinin hesaplamasi i¢in gerekli boy frekans ve boy agirlik verileri
elde edilmistir. Tiir davraniglarinin gece ve giindiiz farkli oldugu diisiiniilerek gece
ve giindiiz orta su trolii 6rneklemesi yapilmistir. Ortalama TS degerinin bulunmasi
icin ortalama balik boyunun bilinmesi gerekmektedir. Biyolojik dl¢iimler esnasinda
0,1 cm aralikli cetvel kullanilarak her boy grubunu yansitacak sekilde boy frekansi
cikartilmis ve her bireyin boy Ol¢limii yapilmistir. Biyo-kiitlenin hesaplanmasinda
ortalama balik agirligina ihtiya¢ duyulur. Bu nedenle boyu o6lg¢iilen biitiin baliklarin
agirhgr alinir. Agirhiklar 0,01 gr hassasiyetli elektronik terazi kullanilarak
Olgtilmistiir. TS degeri baliktan yansidiktan 1 m sonraki ses enerji degerinin, kaynak
doniistiiriiciden ilk ¢iktigi andaki ses enerji degerine oraninin logaritma
fonksiyonudur.  Desibel olarak birimlendirilir. TS degeri asagidaki formiille

hesaplanmuistir.

TS = ZOLog L + b20
Istavrit igin byo :-68,7 dB olarak almmistir (ICES, 2006; ICES, 2014).

Stok biiyiikliigliniin hesaplanmasinda ekogram iizerinde tabakalandirilan

alanlarda belirlenen siiriilerden geri yansiyan enerjinin PRC_NASC (Proportion that
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the Region contributes to Cell Nautic area scattering coefficient: 1 mil? igin sagilim
katsayisina her bir siiriiden gelen katki) degeri kullanilmigtir. Her bir EDSU igin
PRC NASC degerleri toplanmig ve tiim EDSU’lar i¢in ortalama NASC degeri
kullanilmustir. Istavrit boy ortalamasindan elde edilen TS degeri ve istavrit ortalama
agirh@ kullanilarak biokiitle asagidaki formiille tahmin edilmistir (Simmonds and
MacLennan, 2008).

Bi ( kg ) NASC  Ort.Agurlik (gr)
iomass = o *
4710G0 1000

2.2.3. Cevresel Su Parametrelerinin Alinmasi ve Analizi
Cevresel su parametrelerinin derinlige bagh degisimleri Sea Bird SBE 25

CTD ile her akustik hattin basinda ve sonunda Ol¢lilmiistiir. A¢ik sularda 150 m
derinlige kadar s1g sularda zemine kadar olan derinliklerde 6l¢iim alinmistir. Elde
edilen veriler agik kaynak kodlu ODV (Ocean Data View) adli program ile

degerlendirilmislerdir.

2.3.Bulgular
2.3.1. Istavritin Dagihm, Siirii Yapis1 ve NASC

2013-2014 sezonunda 2013 yili Kasim ay1 ortasinda baglayan 17 giinliik (15
Kasim — 02 Aralik arasi) akustik seferde istavrit baliginin varligir genis bir sahada
taranmustir. Ozellikle calisma sahasmin dogu kisminda (Trabzon Hopa arasi) uzun

hatlar iizerinde tarama yapilarak agik deniz kismindaki balik varligr aragtirilmistir

(Sekil 32).
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Akustik hatlar {lizerinde tespit edilen istavrit siirlileri biiyiikliklerine gore
kiyisal alandaki dagilimi Sekil 33’te verilmistir. Burada istavritlerin kiyidan itibaren
ilk 1 nm’den sonra varlik gostermedikleri kiytya yakin kiigiik stiriiler halinde
bulunduklart tespit edilmistir. Siirii biiyiikliigii anlaminda biiyiik siiriilere sahanin
dogusunda (Rize ve g¢evresi) rastlanirken siiriilerin birbirine yakin ve kiigiik olarak
goriildiigli kisim taranan sahanin batisindadir (Samsun ve Giresun ¢evresi). Aveiligin
yeni basladig1 ve istavrit iizerine yogunlasmadigi dénem oldugu i¢in hemen her

bolgede istavrit stoklarina rastlanmistir.

41.6°N

41.2°N

40.8°N

36°E 37T°E 38°E 39°E 40°E 41°E
Sekil 33. 2013 yil1 Kasim ayinda istavritin Glineydogu Karadeniz’deki dagilim1

Yapilan sorveyde toplam 482 adet istavrit siiriisii ile temas saglanmis olup
minimum NASC degeri 0,0076 ve maksimum NASC degeri 11798,7 olarak tespit
edilmistir. Her bir 1 nm?’lik alandan elde edilen ortalama NASC degeri 521,458
+1073,4010larak hesaplanmistir.
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2014-2015 sezonunda 2014 yil1 Kasim ay1 sonunda 16 giinliik (25 Kasim — 10
Aralik arasi) ikinci Ornekleme yilinda bir Onceki yila benzer akustik hatlar
olusturulmustur. Bir 6nceki yildan elde edilen bilgiler 1s181nda istavrit stoklarinin
kiytya yakin halde bulundugunu i¢in bu yilki sorvey sezonunda Sekil 34°te
goriildiigii gibi hatlar seyreklestirilmistir.

Bl

§ ==

Sekll 34 2014 y111 Kas1m ay1nda gahsllan saha ve akustlk haltlarl

Akustik hatlar tizerinde tespit edilen istavrit siiriileri ve siirti biiytikliiklerin
tizerinden elde edilen dagilim haritas1 Sekil 35°te verilmistir. Bir 6nceki yilda oldugu
gibi kiiciik ve sik siiriiler batida daha fazla ve seyrek aralikli siiriiler taranan sahanin
orta ve dogusunda tespit edilmistir. Istavrit siiriileri kiytya yakin ilk 1 nm’lik sahada
yasamlarini siirdiirdiikleri goriilmiistiir. Bu donemde istavritin kii¢iik ve birbirine
yakin striilerine sahanin batisinda rastlanilmigtir. Doguya dogru gidildikge
istavritlerin siiri sikliginda diisme goriilmiistiir. Fakat siirii blytkliikleri artmaistir.

Ayrica bu donemde girgir balik¢ilig1 sahada yogun olarak yapilmaya baglanmistir.

41.6°N

41.2°N

40.8°N

36°E 37°E 38°E 39°E 40°E 41°E
Sekil 35. 2014 y1l1 Kasim ayinda istavritin Glineydogu Karadeniz’deki dagilimi
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2014-2015 sezonunda toplam 406 adet istavrit siiriisii ile temas saglanmis
olup minimum NASC degeri 0,0020 ve maksimum NASC degeri 9493,5 olarak
tespit edilmistir. Her 1 nm?’lik alandan elde edilen ortalama NASC degeri 347,252
+1042,609 olarak hesaplanmuigtir.

2015-2016 sezonunda 2015 yili Aralik ay1 ortasinda (12 Aralik — 27 Aralik)
baslayan 15 giinliik seferde istavrit baliklarinin acgik sularda varlik gostermemeleri
nedeni ile kisa ve sik hatlar {izerinde sefer yapilmistir. Bu sayede daha c¢ok istavrit
stiriisii tespit edilmistir. Sahanin dogu kisminda ise birka¢ uzun hat g¢ekilerek acik

sulardaki durum tekrar degerlendirilmistir (Sekil 36).

Sekil 36. 2015 yil1 Aralik éylnda calisilan saha ve akustik hatlar

Akustik hatlar iizerinde tespit edilen istavrit siiriileri ve siirlilerden yansiyan
enerji degeri lizerinden elde edilen dagilimlar Sekil 37°de verilmistir. Bu sezonda
belirlenen 6rnekleme sahasinin her bolgesinde istavrit siiriisiine rastlanmistir. Stirtiler
cogunlukla kiigiiktiir. Dogu kisminda az miktarda bliyilik siirilere rastlanmstir.
Hamsi avciliin sonuna yaklasildigr donemde balikgilik istavrit {izerine yogunlagmis

ve hemen her bolgede istavrit avlanmistir.

40



41.2°N

40.8°N

36°E 37°E 38°E 39°E 40°E 41°E

Sekil 37. 2015 yil1 Aralik ayinda istavritin Giineydogu Karadeniz’deki dagilimi

Bu caligmada toplam 583 adet istavrit siirlisii ile temas saglanmis olup
minimum NASC degeri 0,009 ve maksimum NASC degeri 3862,9 olarak tespit
edilmistir. Her bir 1 nm?lik alandan elde edilen ortalama NASC degeri 68,665 +
294,732 olarak hesaplanmuistir.

Istavrit baliklarinin taranan sahanin kiyidan ilk 1 nm’lik kisminda hemen her
noktada varlig1 tespit edilmistir. Av sezonu baslangicinda tim sahadaki yogunluk
sezon sonunda diigiis gostermistir. Siiriilerin birbirine olan yakinlig1 bati1 kesimde sik

iken doguda seyreklesmistir.

2.3.2. Ornekleme Sezonlarina Gore Boy Agirlik iliskileri, Boy Frekans
Dagilimlar1 ve Yansitma Giicii (TS)

Ug yillik deniz ¢alismasinda trol 6rneklemelerinden elde edilen istavritlere ait
boy agirlik grafikleri ve boy frekans grafikleri sirasi ile verilmistir. 2013 yil1 Kasim
aymda yapilan orta su trol ¢ekimlerinden elde edilen 6rneklerin boy-agirlik iliskisi

(Sekil 38) ve boy frekans dagilimlari (Sekil 39) belirlenmistir.
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Sekil 38. 2013 yil1 Kasim ayinda istavrit baliginin boy —agirlik iligkisi
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Sekil 39. 2013 yili1 Kasim ayinda istavrit baliginin boy frekans dagilimi

Orneklerden elde edilen minimum boy 5,00 cm, maksimum boy ise 16,6 cm
olarak tespit edilmistir. Bu boylara karsilik gelen agirliklar ise sirasi ile 1,02 gr ve
43,36 gr olarak belirlenmistir. Boy frekans degerlerinden elde edilen agirlikli
ortalama boy 8,21£1,95 cm (N:1297) ve ortalama agirlik ise 4,16 gr olarak
hesaplanmistir. Ortalama boya karsilik gelen TS (Target Strength) degeri -50,533 dB

olarak hesaplanmistir.
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2014 yili Kasim aymda yapilan orta su trol cekimlerinden elde edilen

orneklerin boy-agirlik iliskisi (Sekil 40) ve boy frekans dagilimlart (Sekil 41)

belirlenmistir.
70
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Sekil 40. 2014 yili Kasim ayinda istavrit baliginin boy-agirlik iliskisi
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Sekil 41. 2014 yili Kasim ayinda istavrit baliginin boy frekans dagilimi

Elde edilen 6rneklerin minimum boy 5,1 cm, maksimum boy ise 18,6 cm, bu
boylara karsilik gelen agirliklar ise sirasi ile 0,96 gr ve 63,03 gr olarak Ol¢lilmiistiir.
Boy frekans degerlerinden elde edilen agirlikli ortalama boy 7,97+2,22 cm (N:6617)
ve ortalama agirlik ise 3,73 gr olarak hesaplanmistir. Ortalama boya karsilik gelen
TS (Target Strength) degeri -50,770 dB olarak hesaplanmustir.

2015 yil1 Aralik ayinda yapilan orta su trol ¢ekimlerinden elde edilen
orneklere ait boy agirlik iliskisi Sekil 42’de ve boy frekans dagilimi ise Sekil 43°de

verilmistir.
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Sekil 42. 2015 yili Aralik ayinda istavrit baliginin boy-agirlik iliskisi
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Sekil 43. 2015 yil1 Aralik ayinda istavrit baliginin boy frekans dagilimi

Bu sezondaki 6rneklerin minimum boyu 5,3 cm, maksimum boyu ise 15,7 cm

iken agirliklart sirast ile 1,18 gr ve 31,79 gr olarak o6l¢iilmiistiir. Boy frekans
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degerlerinden elde edilen agirlikli ortalama boy 8,40+1,41 cm (N:250) olarak
Olclilmiis ve ortalama agirlik ise 4,51 gr olarak hesaplanmistir. Ortalama boya
karsilik gelen TS TS (Target Strength) degeri -50,270 dB olarak belirlenmistir.
Calisma sezonlarina ait boy frekans grafikleri bir arada incelendiginde 2013
yilinda 8 cm boy grubunun en yiiksek avlanan grubu temsil ettigi gortiilmektedir.2014
yilinda boy dagiliminda bir diislis gézlenmistir. En ¢ok bulunan boy grubu 7,5 cm’e

gerilemistir. 2015 yilinda ise 9 cm boy grubu en ¢ok tespit edilen grup olmustur
(Sekil 44).
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Sekil 44. Calisma yillarina ait boy frekans degerleri

Yakalanan baliklarin boy frekans verisinden elde edilen ortalama TS
degerleri, her 1 nm mesafeye sahip boliimlerden (EDSU) yansiyan enerjilerin
ortalamast NASC degerleri ve taranan tiim sahada 1 nm?'deki biyo-kiitle (ton)
degerleri Tablo 5’te verilmistir. Caligmanin yapildig:1 sahanin toplam uzunlugu 290
nm’dir (Samsun ile Giircistan sinir1 aras1). Her 1 nm?’de tespit edilen balik miktar:

ile sahanin uzunlugunun ¢arpimi ile toplam stok hesaplanmistir (Tablo 5).
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Tablo 5. Yillara ait ortalama boy, TS, NASC ve biokiitle ve toplam stok degerleri.

Toplam
Ortalama TS Biyo kiitle Biyo- kiitle
Sezonlar Boy (cm) (dB) Ortalama NASC (ton/mil?) (Tiim Saha)
(ton)
2013 8,21+1,95 -50,533 521,458+1073,401 19,516 5659,64
Kasim
2014 7,974+2,22 -50,770  347,252+1042,609 12,306 3568,74
Kasim
2015 8,40+1,41 -50,270  68,665+294,732 2,622 760,38
Aralik
Uc yillik  8,04+2,09 -50,693 330,204+934,61 11,835 3432,15

Ortalama

2.3.3. Sérvey Sezonlarina Gore Osinografik Veriler ile Iliskisi

Akustik sorveyler esnasinda CTD ile sicaklik ve tuzluluk gibi Onemli

osinografik veriler elde edilmistir.

2013-2014 sezonunda 2013 Kasim ayinda yapilan seferde 51 kez CTD

orneklemesi yapilarak Ol¢iim yapilan istasyonlar Sekil 45°de verilmistir. Bu

istasyonlarda derinliklere gore sicaklik dlgtimleri (yiizey i¢in 2 m, 10 m, 20 m ve 30

m) yapilmistir. Tiim derinliklerde bati sahanin dogu sahadan derinlige goére 1,5-7 °C

daha soguk oldugu tespit edilmistir. Sicakliktaki degisim araligi derine inildikce

artmaktadir.
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Sekil 45. 2013 y1l1 Kasim seferinde CTD’ile 6l¢iim yapilan istasyonlar

43°N 17.75
17.5

42°N 17.25
17

41°N 16.75
16.5

40°N 16.25
16

37°E 38°E 39°E 40°E 41°E
Sekil 46. 2013 yil1 Kasim seferinde ylizey sicaklik degisimleri (Derinlik 2 m)

Yiizey suyu sicakliklar1 incelendiginde arastirma sahasinin batisinda sicaklik
16°C ol¢iiliirken, dogusunda 17,5 °C 6l¢iilmiistiir. Dogu sahanin kuzeyinde ise yer
yer 17,75 °C sicaklik tespit edilmistir. Tiim sahada yiizey suyu sicaklik degisimi en
yiiksek 1,75°C’dir (Sekil 46).

47



43°N

17.5

42°N

17

41°N
16.5

40°N 16

37°E 38°E 39°E 40°E 41°E
Sekil 47. 2013 yil1 Kasim seferinde 10 m derinlikteki sicaklik degisimleri

Calisma yapilan sahanin tamaminda 10 m derinlikteki sicaklik dagilimi
incelendiginde bat1 sahada 15°C, dogu sahada 18°C odl¢ililmiistiir. Bat1 ve dogu saha
arasindaki fark 3°C’dir (Sekil 47).

43°N 18
17
42°N
16
41°N .5
40°N 14
13

37°E 38°E 39°E 40°E 41°E
Sekil 48. 2013 yili Kasim seferinde 20 m derinlikteki sicaklik degisimleri
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Ay1 sahada 20 m derinlikte sicaklik farki bati ile dogu arasinda artmaya
baslamistir. Batida 13 °C olgiiliirken doguda 18°C o6l¢iilmiistiir. Derine inildikce
sicaklik fark1 5°C olmustur (Sekil 48).

43°N

42°N

41°N

40°N

37°E 38°E 39°E 40°E 41°E
Sekil 49. 2013 yili Kasim seferinde 30 m derinlikteki sicaklik degisimleri

30 m derinlikte yapilan 6l¢iimlerde bati sahada su sicakligi 10°C iken doguda
17 °C sicaklik dlgiilmiistiir. Bu derinlikte en yiiksek sicaklik farki 7°C olarak tespit
edilmistir (Sekil 49).

Istavrit siiriilerinin derinlife gore dagilimlarimi gosteren kesit grafigi Sekil
50°de verilmistir. Istavrit siiriilerinin (N:482) dagilim gosterdigi derinlik araliklari
minimum 6,3 m ile maksimum 93,7 m iken ortalama dagilim derinligi 25,35+17,16
m, olarak tespit edilmistir. Istavrit siiriilerinin varligi sérveyin (Samsun’dan
Giircistan smirina kadar) gergeklestigi sahanin tamaminda mevcut oldugu

gOriilmiistiir.
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Sekil 50. 2013 yili Kasim ayinda yapilan seferde istavrit siiriilerinin derinlige gore
dagilimlar

Ayni sahanin profil sicaklik degerleri Sekil 51’da verilmistir. Burada
termoklin tabakasinin 30 m civarinda oldugu ve stiriilerin biiyiik kisminin termoklin
seviyesinin {stiinde 14-18 °C sicaklik araliginda varliklarmi — stirdiirdiigi

goriilmiistiir.
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Sekil 51. 2013 yil1 Kasim ayinda sorvey sahasinin batidan doguya sicaklik (°C)
degisimleri

Bu sezondaki sahanin tuzluluk degisimini Sekil 52°de verilmistir. Istavrit
stiriilerinin biiyiik bir kisminin %018 ‘den %019,5 tuzluluk araliklarinda yaklasik 80 m

derinlige kadar dagilim gosterdigi tespit edilmistir.

50



10
20
30
40
50
60
70
80 _—

100 el E . . =

110 I |
120 AL s
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450

Mesafe (km)

Sekil 52. 2013 yil1 Kasim ayinda sorvey sahasinin batidan doguya %o tuzluluk
degisimleri

Derinlik (m)

2014-2015 kis sezonunda 2014 yil1 Kasim ayinda yapilan seferde Sekil 53°de
belirlenen istasyonlarda 50 kez CTD orneklemesi yapilmistir. Bu istasyonlarda
derinliklere gore sicaklik oOlgiimleri (ylizey ig¢in 2m, 10m, 20m ve 30m)
gerceklestirilmistir. Bu sezonda farkli derinliklerden alinan olgiimlere gore bati

sahanin dogu sahadan 1-2,5 °C daha soguk oldugu tespit edilmistir.

36°E 38°E 40°E
Sekil 53. 2014 yili1 Kasim ayinda CTD’ile 6l¢lim yapilan istasyonlar
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Sekil 54. 2014 y1l1 Kasim ayinda yiizey sicaklik degisimleri (Derinlik 2 m)

Yiizey suyu sicakliklarina bakildiginda arastirma sahasinin batisi (9,5 °C) ile
dogusu (11,5 °C) arasindaki farkin 2 °C oldugu goriilmiistiir (Sekil 54).

11.5

43°N
11

42°N

10.5
41°N

10
40°N

9.5

36°E 38°E 40°E
Sekil 55. 2014 yil1 Kasim aymda 10 m derinlikteki sicaklik degerleri
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Tiim sahada 10 m derinlikler sicaklik agisindan karsilastirildiginda bati (9°C)
ile dogu (11,5°C) arasindaki fark 2,5°C olarak tespit edilmistir. Calisma yapilan
sahada sicaklik degisimi belirgin bir sekilde fark edilmektedir (Sekil 55).
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Sekil 56. 2014 yili Kasim ayinda 20 m derinlikteki sicaklik degerleri
Calisma sahasinda 20 m derinlikteki sicaklik degisimi 10 m derinlik ile ayn1

yerde kirilmaktadir. Bati1 kisimda sicaklik 9 °C iken doguda sicaklik 11,5 °C
Olgtilmistiir (Sekil 56).

11.5
43°N

42°N

10.5

41°N 75

40°N 9.5

>9
36°E 38°E 40°E
Sekil 57. 2014 y1il1 Kasim aymda 30 m derinlikteki sicaklik degerleri
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Calisma sahasinda 30 m derinlikteki sicaklik degisimi incelendiginde daha
onceki 10 m ve 20 m derinliklerde oldugu gibi sicaklikta bir kirilma noktasi oldugu
goriilmektedir. Batidaki sicaklik 6l¢iimii 9°C’yi gosterirken dogudaki 11,5°C olarak
goriilmiistiir (Sekil 57).

Istavrit siiriilerinin derinlife gore dagilimlarmi gdsteren kesit grafigi Sekil
58°de verilmistir. Istavrit siiriilerinin (N:406) ortalama derinligi 59,75+16,97 m,
minimum 6,2 m ve maksimum 90,7 m oldugu tespit edilmistir. Sicaklik degisimine

gore istavrit siirileri doguda daha biiyiik miktarlarda goriiliirken batida daha az

goriilmektedirler.
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Sekil 58. 2014 y1l1 Kasim ayinda istavrit siiriilerinin derinlige gore dagilimlarini
gosteren kesit grafigi
Sekil 59°da ayni sahanin profil sicaklik degerleri ile karsilastirildiginda
termoklin ¢izgisinin kayboldugu ve batidaki siiriilerin kiyidan uzaklasarak yaklasik
60 m derinlik konturuna ¢ekildigi tespit edilmistir. Dogu kesimde ise sicaklik 10,5-
11,5 °C araligindadir ve buradaki stiriiler bu sicak su kolonu i¢inde kalma

egilimindedirler.
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Sekil 59. 2014 yili Kasim ayinda sérvey sahasinin batidan doguya sicaklik (°C)
degisimini gosteren kesit grafigi

Sekil 60’da tuzluluktaki degisimin 75 m ‘den sonra basladig1 goriilmektedir.
Su kolonunun biiyiik kesimi %o 18 -18,5 tuzluluk araligindadir. Siiriilerin nerdeyse

tamami bu tuzluluk araliginda hareket etmektedir.

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450

Mesafe (km)
Sekil 60. 2014 y1l1 Kasim ayinda sorvey sahasinin %o tuzluluk degisimini gosteren
kesit grafigi

2015-2016 sezonunda 2015 yili Aralik ayinda 47 kez CTD orneklemesi
yapilmistir (Sekil 61). Bu istasyonlardaki dl¢timlerden elde edilen ylizey i¢in 2 m, 10
m, 20 m ve 30 m derinlikteki sicaklik dagilimlari verilmistir. Bu haritalarda hem
yiizey (2 m) hem de 10, 20 ve 30 m derinliklerde bat1 sahanin dogu sahadan 1-1,5 °C
daha soguk oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 61. 2015 yil1 Aralik ay1 CTD istasyonlari

43°N

42°N

41°N

40°N
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Sekil 62. 2015 yil1 Aralik ayinda yiizey sicaklik degerleri (Derinlik 2 m)

Caligma sahasmin orta kisminda yiizey sicakligi 10,5 °C olarak tespit
edilirken bat1 ve dogu kisimlar 9,5 °C olarak olgtilmistiir (Sekil 62).
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Sekil 63. 2015 yil1 Aralik ayinda 10 m derinlikteki sicaklik degerleri

Calisma sahasinda 10 m derinliklerde batida sicaklik yaklasik 9 °C, orta
kesimde 9,75 °C ve doguda 9,25 °C olgiilmiistiir (Sekil 63).

43°N

42°N

I - 285
36°E 38°E 40°E
Sekil 64. 2015 yili Aralik ayinda 20 m derinlikteki sicaklik degerleri
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Calisma sahasinda 20 m derinlikte orta kesimin yaklasik 10 °C oldugu bati
kesimin 8,5 °C ve dogu kesimin 9,25 °C oldugu goriilmiistiir (Sekil 64).
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Sekil 65. 2015 yil1 Aralik ayinda 30 m derinlikteki sicaklik degerleri

30 m derinlikte sahanin batis1 yaklasik 8,5 °C dl¢iilmiistiir. Orta kesim 9,5 °C
ve dogu kesim 9,25 °C olarak dl¢iilmiistiir (Sekil 65). Istavrit siiriilerinin derinlige
gore dagilimlarmi gosteren kesit grafigi Sekil 66°da verilmistir. Istavrit siiriilerinin
(N:583) ortalama derinligi 52,81421,91 m, minimum 5,6 m ve maksimum 102,3 m

oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 66. 2015 yil1 Aralik ayinda istavrit siiriilerinin derinlige gore dagilimlarini
gosteren kesit grafigi
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Sekil 67°de ayni sahanin profil sicaklik degerleri ile karsilastirildiginda
termoklin ¢izgisinin dogu kesim de dahil tamamen kayboldugu ve sahadaki siiriilerin

kiyidan uzaklagarak yaklasik 40-80 m derinlik konturu arasinda dagildigi tespit

edilmistir.
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Sekil 67. 2015 yili Aralik ayinda sorvey sahasinin batidan doguya sicaklik
degisimini gosteren kesit grafigi

Sekil 68°de su kolonundaki tuzlulugun her yerde %o 18 -18,5 arasinda oldugu

ve istavritlerin bu aralikta dagildig: tespit edilmistir.
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Sekil 68. 2015 yil1 Aralik ayinda sorvey sahasinin tuzluluk degisimini gosteren kesit
grafigi
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3. TARTISMA ve SONUCLAR

3.1. Sonuclar

3 wyillik arastirma seferlerinde yakalanan istavritlerin boy ve agirliklar
degerlendirildiginde en kiigiik boy 5 cm ve en biyik boy 18,6 cm olarak
Olciilmiistlir. Ortalama boylar sirasi ile 8,21 cm, 7,97 cm ve 8,40 cm olarak tespit
edilmistir. Ortalama boylara karsilik gelen agirliklar ise 3,73 — 4,51 gr arasinda
degismistir. Calismada ilk y1l TS -50,533, ikinci y1l TS -50,770 ve son y1l TS -50,270
olarak belirlenmistir. Stepnowski vd. (1993) Giiney Karadeniz’deki pelajik stok
kaynaklarimin eko integrasyon ile degerlendirmesi ¢alismasinda istavrit tiiri icin TS
degerini dogu kiyilarinda 13,23 cm ortalama boy i¢in -42,65 dB olarak belirlemistir.
1993 yilindan 2013 yilina gecen siirede balik boyunda bir diisme oldugu ve buna
bagli olarak TS degerinde de diislis oldugu goriilmektedir. Kiyilarimizda bu boy
grubunda istavritin goriillememesi asir1 aveilik ile agiklanabilir. Ozellikle hamsi
avciligt doneminde kiyiya yakin yapilan aveilik ve 13 cm yasagima uyulmamasi
stoklarin azalmasina sebep olabilir.

Stepnowski vd (1993) Sinop inceburun ile Hopa arasindaki toplam sahadaki
stok miktarin1 yaklasik 6768 ton olarak hesap etmislerdir. 2013 yilinda 1 nm? alanda
tahmin edilen biyo-kiitle miktar1 19,516 ton olarak hesaplanmistir. 2014 yilinda bu
deger 12,306 ton ve 2015 yilinda 2,622 ton olarak hesaplanmistir. Calismanin
yapildigi saha 290 deniz mili uzunluktadir (Samsun Hopa Arast). Kiyidan itibaren ilk
1 nm mesafe icerisinde bulunan istavritlerin toplam 290 mil®’lik bir alanda yayilim
gosterdikleri diisliniildiiglinde sorvey donemleri igerisinde istavrit toplam biyo-
kiitlesi 2013 yilinda 5659,64 ton, 2014 yilinda 3568,74 ton ve 2015 yilinda 760,38
ton olarak tahmin edilmistir. Sorvey donemlerine gore bu degerdeki diisis iki
sebeple agiklanabilir. Tk sebep asirt aveiligin bu yillarda devam ediyor olmasi ve
istavritin balik yemi iiretiminde kullanilmasidir. Bu yillarda hamsi avciliginin yani
sira istavrit baligt da boy yasagina bakilmaksizin avlanmis ve yem sanayisinde
degerlendirilmis olabilir. Ikinci sebep ise arastirma seferi tarihlerinin 3 yil boyunca
15 er giinliik 6telemeler ile yapilmasidir. ilk yil aveilik yogun olarak baslamadan

hemen Once, ikinci yil avcilik esnasinda ve tiglincii y1l aveilik sonrasinda yapilan
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akustik seferlerde hem sicaklik degisimi ve go¢ davranist hem de avcilik 6ncesi ve
sonras1 durum degerlendirilmistir.

Tuzluluk, sicaklik, derinlik, klorofil, egim ve ¢oziinmiis oksijenin hepsinin
Trachurus mediterraneus dahil Atlantik istavrit tlirlerinin modellenmesinde 6nemli
degiskenler oldugu bilinmektedir (Rumolo vd., 2017). Giacomo vd (2018), T.
mediterraneus'un daha "genelci" davranig sergiledigini ve Giliney-Orta Akdeniz'de
genis aralikli bir yiizey deniz suyu sicaklifinda heterojen bir sekilde biyo-kiitle
olusturdugunu bildirmislerdir. Ayrica T. mediterraneus'u, ince sedimanlarla iligkili
olma egiliminde olan disik egim varyasyonu ile iliskilendirmistir. T.
mediterraneus'un Giiney-Orta Akdeniz'deki mekansal dagilimini etkileyen en 6nemli
faktoriin derinlik oldugu belirlenmistir. Arastirmacilara gore, yash bireyler daha
derinleri (> 100 m) tercih etmekte, Akdeniz istavriti daha s1g sularda sergilenmekte
ve en yiiksek biyo-kiitle degerleri giiney-orta Akdeniz'de ilk 100 m'de yer almaktadir.
Yiiksek plankton iiretiminin meydana geldigi yiiksek enerjili bir bolge olarak
tanimlanan self kirig1 (kiyidan itibaren derinligin aniden artmaya basladigi sirt kisim)
biiytik balik siiriileri igin dnemli bir beslenme alanidir (Williams vd, 2001).

Arastirmamizda T. mediterraneus'un Karadeniz'de ilk 100 m derinliklere
kadar yayilis gosterdigi belirlenmistir (Sekil 50, 58 ve 66). 100 m derinlikte s1g kita
sahanlig1 ve istavritin habitat olarak tercih ettigi diisiik egimli taban Karadeniz'in
dogusuna dogru giderek azalmaktadir. Istavrit tercih ettigi s1g self alanmin
azalmasma ragmen doguya dogru ilerlemeyi tercih etmistir. Bu davranis tiiriin
beslenmesinin yani sira sicakliktaki degisimler ile iliskilendirilebilir. Karadeniz'de
istavritin beslenmesinde kabuklular (Caridea, Mysidacea), baliklar (hamsi, gobiler),
poliketler ve zooplankton bulunurken hamsi, bu tiiriin en ¢ok terich ettigi ikinci
besinidir (Georgieva vd., 2019). Karadeniz hamsisi (Engraulis encrasicolus) her
sonbaharda havalarin sogumasi ile Karadeniz'in giineydogu kiyilarina kiglamak igin
go¢ ettiginden (Giiraslan, 2016), istavrit de beslenmek icin Karadeniz'in dogusuna
yonelebilir.

Tuzluluk ve sicakligin metabolik faaliyetler, besin mevcudiyeti ve su
tabakalagmasi tizerinde 6nemli etkileri oldugu icin, deniz sistemi tiretkenligi ile giiclii
bir sekilde iligkilidir (Giacomo vd., 2018). Beslenmenin haricinde barinma agisindan

sicak sulari tercih eden istavrit, termoklin tabakasi varken her zaman bu tabakanin
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iistiinde kalma egilimindedir. Deniz suyu sicakliginin istavrit gibi termohalin tiirleri
icin kiglama gocilinii baslatan bir faktor oldugu bilinmektedir (Chashchin, 1996).
Karadeniz’de Bilir (2019) kiiciik pelajiklerin sicaklik ile etkilesimlerini incelendigi
caligmasinda da benzer sonuglar bulmustur. Yapilan 3 yillik hidro akustik ¢alismada
elde edilen siiriilerin biiyiikliikleri ve konumlarini ayn1 sahada CTD ile elde edilen
verilerden olusturulan profil harita tlizerine yerlestirdigimizde istavritin sicak suda
kalma egiliminde oldugu goériilmektedir.

2013 yilinda yapilan akustik sefere ait CTD verilerinden elde edilen derinlige
gore sicaklik profili lizerine yerlestirilmis istavritlere ait NASC verisi incelendiginde
istavritlerin hemen hepsinin termoklin tabakasinin iizerinde oldugu goriilmektedir.
Calisma sahasinin hem batisinda hem de dogusunda belirgin olarak goriilen

termoklinin {izeri yaklasik 16-18°C’dir (Sekil 69).
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Sekil 69. 2013 seferinde elde edilen iist iiste bindirilmis sicaklik ve akustik verileri

2014 yilinda onceki yila gore 15 giin daha geg baslayan akustik seferde deniz
suyu batida sogumaya baslamis ve siiriilerin sicak tarafa dogru hareket ettikleri

gorilmistiir (Sekil 70).
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Sekil 70. 2014 seferinde elde edilen iist iiste bindirilmis sicaklik ve akustik verileri

Calisma sahasinin batisinda deniz suyu sicaklifi 9-10°C’ye diismiis ve
termoklin tabakasi kaybolmaya baslamistir. Dogu kesimde ise sicaklik 11,5°C
civarindadir ve istavrit siirlileri bu tabaka icerisinde daha fazla gériilmektedirler.

2015 yilinda ise bir onceki yila gore 15 giin daha ge¢ sefere baslanmis ve
deniz suyu sicakliginin daha da diismiis oldugu ve termoklin tabakasinin kayboldugu

gorilmistiir (Sekil 71).

wolry w s NASC Sicaklik (°C)

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450
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Sekil 71. 2015 seferinde elde edilen iist {iste bindirilmis sicaklik ve akustik verileri

Calisma sahasinda istavritlerin bulabildikleri en sicak su katmaninda kalmaya
calistiklar tespit edilmistir. Biiyilik baliklarin gé¢ edebildikleri fakat kiiciik baliklarin
bulunduklar1 yerde kaldiklar1 gozlemlenmistir. Aasen vd. (1955) yilinda yapmis
olduklar1 ¢alismada istavrit baliklarinin Hopa ve Rize bolgesinde dibe yakin biiyiik
stiriiler olusturdugunu, sicakligin aniden diistiigi derinliklerde ise dipte degil sicak
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iist tabakalarda bulunduklarini tespit etmislerdir. Bu ¢calismada da istavrit baliklarinin
genelde dibe yakin siiriiler olusturdugu ve sicak su tabakalarini tercih ettigi tespit
edilmistir. Johannesson ve Loose (1973)’un Karadeniz’de yaptiklar1 akustik
calismada Samsun ve Hopa arasinda 305.000 ton istavrit stogu oldugunu tahmin
ettiklerini belirtmislerdir. Elde edilen eko-gramlar iizerindeki istavrit siiriilerine ait
siirii morfolojisi bu calismada da benzer goriilmiistiir (Sekil 13 ve 14). Ozellikle
Dogu Karadeniz’de kiyiya yakin sik ve dibi takip eden siiriiler soguk su tabakalari ile
karsilastiklarinda termoklinin iizerindeki sicak su tabakasini tercih etmektedirler.

Yapilan caligmalar istavritin Kirim kiyilarinda 20 ile 90 metre ve Kafkas
kiyilarinda 20 ile 60 metre arasinda degisen bir derinlikte kigladigi bildirilmistir
(GFCM ve FAO, 2014). Istavrit beslenmek amaciyla Karadeniz’de deniz tabania
yakin kumlu diizliikleri tercih etmektedir. Bu durum Akdeniz’de yapilan ¢aligsmalar
ile ortiismektedir (Rumolo vd., 2017; Giacomo vd., 2018). Karadeniz’de kumluk ve
diiz deniz tabani yapist Akdeniz’e gore ¢ok diisiiktiir ve caligma sahasinda doguya
gidildik¢e azalmaktadir. Bu olumsuz cografik yapiya ragmen istavriti doguya dogru
siiriikleyen etkenin daha sicak sulari tercih etmesi oldugu goriilmektedir. istavrit bu
saha igerisinde bulabildigi en sicak yerleri barinmak ve beslenmek igin tercih
etmektedirler.

Calisma sahas1 tuzluluk agisindan degerlendirildiginde tuzlulugun yiizeyde %o
18 ve 100 m derinlikte %o 19,5 oldugu gériilmiistiir. ilk y1l yapilan galismada tiim
istavrit siiriilerinin ilk 30 metrelik kisimdaki sicak suda oldugu goériilmistiir. Burada
tuzluluk degeri %o 18’dir. Sonraki yillarda 60-70 m derinliklerde istavrit siiriilerine
rastlanmistir. Bu bélgelerde tuzluluk %o 19 civarindadir. Istavritin farkli derinliklerde
olmasimin ana sebebinin sicaklik ve buna bagli beslenme oldugu diisiiniilmektedir.
Dolayist ile %o 1-1,5’lik tuzluluk degisiminin davraniglarimi  etkilemedigi
distiniilmektedir.

Ug yillik calisma neticesinde her av sezonunda sahanin tamaminda istavrit
baliklarina rastlanmigtir. Tahmin edilen stok miktar1 birbiri ardina gelen yillarda
dalgalanmaktadir. TUIK (URL-3) verilerine gére 2007-2020 yillar1 arasinda tiim
denizlerimizdeki avcilik 24600 — 7500 ton arasinda dalgalanarak azalan bir egilim
icerisindedir. Calismanin yapildig: yillara ait TUIK verileri incelendiginde toplam av

miktarindaki diisme tahmin edilen stok miktari ile paralellik gostermektedir.
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Istavritler biiyiiklik yoniinden incelendiginde ortalama boy 8 cm
civarindadir. Bu boy 0 yas grubuna denk gelmektedir (Atilgan, 2012). Ilk yil av
sezonu i¢inde heniiz yogun istavrit avciligi baslamadan stok tahmini 19,516 ton/mil?
olarak tespit edilmistir. Batida siiriiler kii¢iik ve kiyiya yakin, doguda siiriiler biiyiik
ve seyrek olarak goriilmiistiir. kinci yil istavrit aveiliginin sezon icinde aktif devam
ettigi donemde stok 12,306 ton/mil? olarak belirlenmistir. Bu dénemde sahanin orta
ve dogusunda biiyiik siiriilere sik rastlanirken bati kesimde kiigiik ve sik stiriiler
mevcuttur. Son yil aveiligin nerdeyse bittigi donemde sahada stok 2,602 ton/mil?
olarak tahmin edilmistir. Dogu Karadeniz'de istavrit iizerindeki av baskisi yiiksektir.
Bu, 1991-1993 yillar arasindaki durumla oldukga benzer ve endise verici bir duruma
isaret etmektedir. 2012-2017 yillar1 arasinda karaya ¢ikan balik miktarindaki azalma
da akustik arastirmalarda tahmin edilen miktarlardaki azalmaya paralellik
gostermistir. Bu diislis hem biyotik (ayni tiirlerin, av veya predatorlerin varligil) hem
de abiyotik (sicaklik, oksijen, tuzluluk, seffaflik, 151k yogunlugu, akinti hizi, vb...)
cevresel faktorlerin yani sira balikgilik baskist ile de iligkilidir (Kizilgok, 2012).
Avcilik sonrasindaki donemde avlanmamus istavritlerin tiim sahada korfez iglerinde
24 m’den sig ve avciligin yasak oldugu alanlarda kalan istavritler oldugu
distiniilmektedir.

Artiiz (1957) 1910 ile 1955 yillar1 arasinda Istanbul balik halinde karaya
cikartilan istavrit baliklarinin av verme periyodunu belirlemistir. Buna gore 3 yil
koti, 1 yil orta, 2 yil 1yi, 1 yil orta ve 3 yil kotii seklinde bir periyota sahip olan
istavrit 1y1 yillarda 500 ton kotii yillarda ise 300 ton av vermistir. 2007 yil1 sonrasi
TUIK verileri ile incelendiginde toplam avciligin 23.000 tondan 8000 tona
dalgalanarak diistiigii goriilmektedir. Caligma yapilan yillarda da bu dalgali diistisiin
goriinmesi istavrit stoklarinda goriilen dogal dalgalanma ile paralellik
gostermektedir.

Ivanov ve Beverton’un (1985)’te sunduklar1 Akdeniz balik kaynaklari adli
yayinda belirtilen istavritlere ait go¢ yapisini gosteren harita Sekil 7°de verilmistir.
Bu haritada 6zellikle kislama gociiniin Karadeniz’in giiney dogu kiyilarinda batiya
dogru oldugu belirtilmistir. Yapilan ¢alismada ise 6zellikle bu sahada go¢ hareketinin

o

degistigi, gociin doguya dogru oldugu tespit edilmistir. Burada gogii tetikleyen ana
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faktoriin deniz suyu sicaklik degisimi oldugu ve baliklarin sicak su kiitlesi i¢inde

kalma egiliminde oldugu tespit edilmistir.

3.2. Oneriler

Istavritler iizerinde mevcut bulunan av baskis1 stoklarin kiiciilmesine neden
olmaktadir. Mevcut bulunan 13 cm boy yasagi sadece 1 yasindaki baliklari
koruyabilmektedir (Atilgan, 2012) ve 24 m’den s1§ yerlerde girgir aveiliginin yasak
olmasi istavrit stoklarinin korunabilmesi i¢in yeterli degildir. Sorveyler esnasinda
ortalama boyun olduk¢a diisik ve juvenil baliklarin stogun biiyiik kismini
olusturdugu goriilmiistiir. Bu sebeple av sezonu baslangicinin daha ileri bir tarihe
alinmasi veya avciligin daha erken bir tarihte durdurulmasinin stoklari olumlu yonde
etkileyecegi diisiiniilmektedir. Ayrica, istavritin balik unu ve balik yag1 iiretiminde
kullanilmamas1 06zellikle juvenil istavritlerin korunmasi acgisindan Onem arz
etmektedir.

Istavrit stoklar1 gibi diger pelajik stoklarda da azalma oldugu asikardur.
Ozellikle balik¢ilara bu durumu anlatabilmek igin sahada varlik gdstermek onlar ile
ayni anda denizde olmak ve arastirma yapmak gereklidir. Elde edilen verilerin
diizenli toplantilar yapilarak balik¢ilarla paylasilmasi ve balik¢ilarin bilgilendirilmesi
stirdiiriilebilir balik¢ilik agisindan 6nem arz etmektedir.

Balik¢iliktan bagimsiz veri toplama yontemleri zahmetli, pahali ve teknik
donanim gerektiren bir yontemdir. Fakat gercege en yakin stok tahminlerini
yapabilmek i¢in bu yontem ile ¢alismak gerekmektedir. Bu ii¢ yillik ¢alisma istavrit
icin akustik sorvey ile yapilan stok tahmin calismalarinin ilkini olusturmaktadir.
Akustik sorveyler 2015 yilindan sonra da diizenli olarak devam ettirilmis ve yillara
dayal1 veri setleri olusturulmustur. Akustik calismanin avantajlarindan birisi olan
biiylik sahalarda hizli sonug¢ alinabilmesi sayesinde degerlendirmeler ilgililere hizlhi
bir sekilde iletilmistir.

Gelecekte akustik sefer sahasinin tiim Karadeniz’i kapsamasi ve sayisinin
arttirllmasinin stok tahminlerini kuvvetlendirecegi diisiiniilmektedir. Bu ¢alismalarin
avciliktan Once ve sonra iki kez yapilmasi ve av boyu diismeye basladiginda
avciligin durdurulmasi i¢in yapilabilmesi stoklarin korunmasi agisindan onemlidir.

Akustik seferlere ek olarak uygun zamanlarda yapilacak yumurta larva sorveyleri
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caligmalarin dogrulugunu giiclendirecektir. Tiim bu g¢alismalar ¢evresel etkenlerin
dikkate alinarak yapilmasi gerekir. Balik stoklari tizerinde osinografik degisikliklerin
etkisi onemlidir ve yapilacak her tiirlii arastirma seferinin bir pargasidir. Ayrica
modern  teknikler kullanilmasinin  ve sonuclarin  uluslararast1  ortamlarda
paylasilmasinin lilke menfaatlerine yapacagt olumlu etki de g6z Oniinde

bulundurulmalidir.
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