S/ &“; . T'C.' . .
2 @’\ 5 ISTANBUL UNIVERSITESI
¢ © FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

Yuksek Lisans Tezi

MARMARA DENIZi’NDE HAMSI (Engraulis encrasicolus Linnaeus,
1758) AVCILIGI UZERINE BiR ARASTIRMA

Sadettin DOGU

Balik¢ilik ve Su Uriinleri Isleme Teknolojisi Anabilim Dah

Balikcilik Teknolojisi ve Yonetimi Program

DANISMAN
Prof. Dr. F. Saadet KARAKULAK

Haziran, 2019

ISTANBUL



Bu calisma, 24.06.2019 tarihinde asagidaki jiiri tarafindan Balik¢ilik ve Su Uriinleri isleme
Teknolojisi Anabilim Dali, Balikgilik Teknolojisi ve Yonetimi Programinda Yiiksek Lisans tezi

olarak kabul edilmistir.

Tez Jiirisi

Prof. Dr. F. et KARAKULAK(Danisman)
[stanbul Universitesi
Su Bilimleri Fakiiltesi

- /
B /'H""Z’"’-_" o
// ’6“ Ogr. Uyesi Gii ﬁ

ven OZDEMIR / Dr. Ogr. Uyesi Taner YILDIZ
s Istanbul Aydin Universitesi Istanbul Universitesi
Anadolu BIL. Meslek Yiiksekokulu Su Bilimleri Fakiiltesi

-~



20.04.2016 tarihli Resmi Gazete’de yayimlanan Lisansiistii Egitim ve Ogretim Y dnetmeliginin
9/2 ve 22/2 maddeleri geregince; Bu Lisansiistii teze, Istanbul Universitesi’nin abonesi oldugu
intihal yazilim programi kullanilarak Fen Bilimleri Enstitiisii’niin belirlemis oldugu 6lgiitlere

uygun rapor alinmistir.



ONSOZ

Yiiksek lisans egitimim ve tez hazirligim siliresince danigsmanligimi {istlenen, sektére hem
balik¢ilik camiasinin paydaslart hem de akademik agidan ¢ok genis bir perspektiften bakarak
degerli bilgi ve birikimlerini ayni potada eritip, reel ¢6ziim ve Onerileriyle her zaman sahada
olan, emeklerini esirgemeyen, bilgi ve hosgoriisiinii eksik etmeden ¢alismalarimda her daim
bana yol gosteren ve ufkumu genisleten Saygideger Hocam Sayin Prof. Dr. Firdes Saadet
KARAKULAK a tiim i¢tenligimle tesekkiirlerimi sunarim.

Tez ve yliksek lisans egitimim siiresince yanimda yer alan, laboratuvar caligmalarimda
desteklerini ve degerli bilgilerini esirgemeyen, hem bir dost hem de bir egitici olarak yanimda
olan Hocalarim Sayin Dr. Taner YILDIZ ve Sayin Dr. Ugur UZER e tesekkiirii bir borg bilirim.

Ayrica meslek hayatimda degerli desteklerini her daim yanimda hissettigim ve fikirlerine 6nem
verdigim Saymn Turgay TURKYILMAZ, Sayin Melih ER, Sayin Ahmet Yavuz KARACA,
Saymn Dr. Erding GUNES, Saym Yasar KAYABASI ve Saymn Sabri irfan SOYSAL’a;
orneklemelerimde bana yardimci olan meslektaslarim Yakup BARAN, Veysel CAN ve Hiilya
ERCAN’a; beni her konuda destekleyen ve her daim yanimda olan sevgili esim Ezgi DOGU,
annem Goniil DOGU ve babam Yasar DOGU’ya tesekkiir ederim.

Haziran 2019 Sadettin DOGU



ICINDEKILER

Sayfa No

OINSOZ ..ottt ettt bbbttt n ettt iv
TCINDEKILER .........ooiiiiiiiieeeee ettt sttt ettt en sttt n st v
SEKIL LISTEST ...ttt vii
TABLO LISTESI. ..ottt Xi
SIMGE VE KISALTMA LISTESI......cccoiiiiiiiinnssessee s Xiii
L@ )4 I TS TP PP RURTUPOPRTPPPPTS XV
SUMMARY L.ttt sttt s b ettt e st e bt e e st e be st e seebe st e e eresbenteneanenees Xvii
(€ 121 1R 1
1.1. AVRUPA HAMSISI (ENGRAULIS ENCRASICOLUS) ......c.coveveeresseireeeessererennins 1
1.2. HAMSI AVCILIGININ TURKIYE’DEKI DURUMU......c.oooiiiiiiniineineisiseineeneenens 4
1.3. HAMSI AVCILIGININ KARADENIZ’DEKI DURUMU.........cccooiiiiiieirceiesiereeeneenns 5
1.4. HAMSI AVCILIGININ MARMARA DENIZI’NDEKI DURUMU.........cccoooviniineinnns 6
1.5. TURKIYE’DE HAMSI AVCILIGINA YONELIK DUZENLEMELER .........ccco........ 7
2. GENEL KISIMLAR ...ttt srae et e et e e anns 9
2.1. DUNYADAKI CALISMALAR ......cococviieieieieieeeeeeeeee ettt 9
2.2. ULKEMIZDEKI CALISMALAR .....coovitiiieieteieeeeee ettt en e 13
3. MALZEME VE YONTEM ...coiiiiiiiieieiteee ettt 18
3.1. ARASTIRMA SAHASI ...ttt ettt e e e e nnaaeannnae s 18
3.2. BALIKCI FILOSUNUN OZELLIKLERI VE BALIKCILIK HAREKETLERI ......... 19
3.3. BALIK ORNEKLEMEST .....ocviviiiiiiicccsseee ettt 21
3.3.1. Boy ve Agirlik Frekans Dagilimlart.........cccoooeeiiiiiiiiiiiiee e 21
3.3.2. BOY-AGITIK TISKISi.....cveveveviieececteieieseeceete et eseeae et 22
IO G I 0 0 1153 Yo N =1 o ¥ S S 22
3.3.4. BUYUME Parametreleri......ccveviiie et 23
3.3.5. Oliim ve SOMUIME OTANIALT .....cvcvvviereeeeecececececeeceecee e es e s 26

4, BULGULAR ...ttt et e et e e snb e e e nsb e e e ssb e e e nnaeeannee s 27
4.1. HAMSI BALIKCILIK FILOSUNUN GENEL OZELLIKLERI .....c.ccccovovvvivrierenne. 27
4.1.1. Hamsi Avciliginda Kullanilan Isik Kaynaklar1 ve Isik Tekneleri.........ccccovuvneee. 33
4.1.2. Girgir Balik¢iliginda Kullanilan Elekler ... 35
4.1.3. Girgir Balik¢iliginda Kullanilan Denizanas1 Diglama Aglari (Elek Aglar) .....37

\'



4.2. MARMARA DENIZI’NDE HAMSI AVCILIK SAHALARI .......ccovvvrvinicieirirennne, 38

4.3. BIRIM CABADAKI AV MIKTARLARI (CPUE) ......cceveieieeecceeeeeeeeee e 45
4.4, LOESS REGRESYONU.......ccsioiuiieicieiieciesieie s sees st esae s 52
4.5. HAMSI BALIGININ BIYO-EKOLOJIK OZELLIKLERI ........ccoecvvvvivereiercieieeeeinee, 53
4.5.1. Boy ve AGIrliKk Dagilimi.......cooooviiiiiiiiiiiciiic e 53
4.5.2. BOY-AZITIK THSKIS.....ocucveveieiiececeeie ettt 58
4.5.3. KONAISYON FAKEOIU .....c.vviieiieeiecie ettt 62
4.5.4. BUYUMeE Parametreleri.........coooviiiiiiiiie e 62
4.5.5. Olim ve SOMUIME OTANIATT «....veveeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e e ee et ee et eee et e et sreee et e e esareneeaes 63
4.5.5.1. Dogal OLiim Orant (M) ..........cccceeueeeeeeieseesereeeeesesesesee e esesee e sesessae s 63
4.5.5.2. Toplam OUim OFANL (Z) .......ceeeeeeeeeerereeeeerereeesesesesesesesesisesesssssssssssssssssssssssenns 63
4.5.5.3. Balik¢cilik Oliim ve Somiirme Orant (F Ve E) ......ccceeeeeeeeereeeeeieerenenenns 64
5. TARTISMA VE SONUC ......cocoeviiieiiieeietece s et ees st stss s s s et en s na s 65
5.1. MARMARA DENIZI’NDE HAMSI AVCILIGI VE BALIKCILIK FILOSUNUN
GENEL OZELLIKLERI ......cooviiiititiicieiccetsecee et 65
5.2. HAMSI BALIGININ BIYO-EKOLOJIK OZELLIKLERI........ccceoveiveiiircieieeeinee, 68
KAYNAKLAR ..ottt ettt esss b es et nse s st ansesas st anssasans 73
(07763 10, 1 1T 86

Vi



SEKIL LIiSTESI

Sayfa No
Sekil 1.1: Avrupa Hamsisi (Engraulis encrasicolus) dagilim alanlari...........ccccccoeeevveivenenen. 2
Sekil 1.2: Hamsi baliginin genel goriinimii (Schneider,1990). .........ccoociriiiiiiiiiiiiierieeee 4
Sekil 1.3: Ulkemizin yillara ve bolgelere gore hamsi aveiligimim degisimi. ......oeevvvevevevennee, 5
Sekil 1.4: Marmara Denizi’'nde hamsi avciligiin yillara gore degisimi. ........cceevvvvviiinennnns 7
Sekil 3.1: Marmara Denizi haritasl. ......cccoccuvveeiiiiiie e 18
Sekil 3.2: Hamsi baliklarinin boy O1GUMIT. .......cecvviiiiiiiiiiciice e 22
Sekil 4.1: Hamsi avcilig1 yapan teknelerin boylara ve yillara gére dagilimlart. .................... 27

Sekil 4.2: 2017/2018 balik¢ilik sezonunda avcilik yapan teknelerin tam boylar1 ve motor
11T 1T 28

Sekil 4.3: 2018/2019 balik¢ilik sezonunda avcilik yapan teknelerin tam boylar1 ve motor
13T 1= SR 28

Sekil 4.4: 2017/2018 balik¢ilik sezonunda hamsi avcilii yapan teknelerin gros tonaji
ile tekne tam boyu arasindaki 1liKi. .......cccoovviiiiiiiiii 30

Sekil 4.5: 2018/2019 balik¢ilik sezonunda hamsi avcilii yapan teknelerin gros tonaji
ile tekne tam boyu arasindaki 1liKi. .......cccooviiiiiiiiiiiii 30

Sekil 4.6: 2017/2018 balik¢ilik sezonunda hamsi avciligi yapan teknelerin gros tonaji
ile makine giicii arasindaki 11iSKi. ........coovviiiiiiiiiii 31

Sekil 4.7: 2018/2019 balik¢ilik sezonunda hamsi avciligi yapan teknelerin gros tonaji

ile makine giicii arasindaki 11iSKi. ........coovviiiiiiiiiii i 31
Sekil 4.8: Avcilik operasyon aninda bir girgir teKnesi........ooovevviviiiiiiiieiicee, 32
Sekil 4.9: Hamsi avciligl yapan bir gIrgir teKNESI. ......eevvveiiiieeiiieiiiie i 32
Sekil 4.10: Isikla avcilikta kullanilan hizmet botu ve kiralanan balik¢1 tekneleri. ................ 33
Sekil 4.11: Akkor telli lambalar ve hazirlanan tabak diizenegi..........cccccovvviiiiiiiiiiiniieee, 34
Sekil 4.12: Isikla hamsi aveiligi yapan baliker teknelerinin gece gortintlisii. ......oovveveiveennee. 34
Sekil 4.13: Girgir teknesinde kullanilan balik pompasi ve kazan bolimi. ..........cccccvvevinennne 35
Sekil 4.14: Hamsi avciliginda kazan boliimiinde bulunan 9mm aralikli bir elek................... 36

Vil



Sekil 4.15: Eleklerden gecen baliklarin giiverteye alinmast. .........ccccevvvveiiiieniiie e 36
Sekil 4.16: Hamsi girgir aginin bocilik kismina monte edilen denizanasi diglama agi.......... 37

Sekil 4.17: 2017 Eyliil ayinda Marmara Denizi’nde bir girgir teknesinin hamsi avcilik

T 1 0T 1) IR PRSPPI 38
Sekil 4.18: 2017 Ekim ayinda Marmara Denizi’nde bir girgir teknesinin hamsi avcilik

T 1 1T 1) (R PRSPPI 39
Sekil 4.19: 2017 Kasim ayinda Marmara Denizi’nde bir girgir teknesinin hamsi avcilik

T 1 1T 1) (R PRSPPI 39
Sekil 4.20: 2017 Aralik ayinda Marmara Denizi’nde bir girgir teknesinin hamsi avcilik

T 1 0T 1) (R PRSPPI 40
Sekil 4.21: 2018 Eyliil ayinda Marmara Denizi’nde bir girgir teknesinin hamsi avcilik

SANGE I ......... 0. ........c.ocnerene O, ... ... . 41
Sekil 4.22: 2018 Ekim ayinda Marmara Denizi’nde bir girgir teknesinin hamsi avcilik

T 1 0T 1) VR PRI 41
Sekil 4.23: 2018 Kasim ayinda Marmara Denizi’nde bir girgir teknesinin hamsi avcilik

Sahasl. .......... 0. ... 0. N e 42
Sekil 4.24: 2018 Aralik ayinda Marmara Denizi’nde bir girgir teknesinin hamsi aveilik

sahasil........ ... 400, A ... ... 42
Sekil 4.25: 2019 Ocak ayinda bir girgir teknesinin hamsi avcilik sahasi..........ccccoovcvveiiinennne 43
Sekil 4.26: 2019 Subat ayinda Marmara Denizi’nde bir girgir teknesinin hamsi aveilik

SANAST. .ttt E et ne e nes 43
Sekil 4.27: 2018 Eylil-Aralik aylarinda bir girgir teknesinin avcilik hareketleri................... 44
Sekil 4.28: 2019 Subat-Mart aylarinda bir girgir teknesinin avcilik hareketleri.................... 44

Sekil 4.29: 2017/2018 balik¢ilik sezonunda hamsi avciligl yapan ii¢ girgir teknesinin
aylara gore balikGilik GliN SAYISL. ..vviiviiiiiiiiiiie i 47

Sekil 4.30: 2018/2019 balik¢ilik sezonunda hamsi avcilii yapan tli¢ girgir teknesinin
aylara gore balik¢ilik glin SAYISL. ....cviiiiiiiiiiiiiic 48

Sekil 4.31: 2017/2018 balik¢ilik sezonunda hamsi avciligi yapan ii¢ girgir teknesinin
aylara gore avlanan toplam hamsi av miktart (t0n). .......ccccovvveiiiiiiiiiinicee 48

Sekil 4.32: 2018/2019 balik¢ilik sezonunda hamsi avciligl yapan dort girgir teknesinin
aylara gore avlanan toplam hamsi av miktart (t0n). ......cccccvvveiiiiiiiiiinicee 49

Sekil 4.33: 2017/2018 balik¢ilik sezonunda hamsi avciligi yapan ii¢ teknenin aylara
gore ortalama birim ¢abadaki av miktart (CPUE - ton/glin). ........ccccovevveieeniie e 50

viii



Sekil 4.34: 2018/2019 balik¢ilik sezonunda hamsi avciligl yapan dort teknenin aylara

gore ortalama birim ¢abadaki av miktarlari (CPUE - ton/giin). .........cccoeeieeiiiinieeniene 51
Sekil 4.35: Iki balik¢ilik sezonu icin aylara gore hesaplanan ortalama birim ¢abadaki av
miktarlart (CPUE = tON/QUN). ....cuiiiiieiieiiee et 51
Sekil 4.36: LOESS regresyon sonucuna gore hamsi aveilik trendi........cccoovevveiiiieiiiieiineenne, 52
Sekil 4.37: 2017/2018 balik¢ilik sezonunda drneklenen baliklarin boy dagilimi. ................. o4
Sekil 4.38: 2018/2019 balik¢ilik sezonunda 6rneklenen baliklarin boy dagilimi. ................. 54
Sekil 4.39: 2017/2018 balik¢ilik sezonunda 6rneklenen disi ve erkek bireylerin boy
42T o4 5T o) TSP T P UPRRPPPPPR 55
Sekil 4.40: 2018/2019 balikcilik sezonunda 6rneklenen disi ve erkek bireylerin boy
4T ea 1§11 o) PP PPR PP 55
Sekil 4.41: 2017/2018 balik¢ilik sezonunda drneklenen baliklarin agirlik dagilima.............. 56
Sekil 4.42: 2018/2019 balik¢ilik sezonunda 6rneklenen baliklarin agirlik dagilimi.............. 56
Sekil 4.43: 2017/2018 balik¢ilik sezonunda 6rneklenen disi ve erkek bireylerin agirlik
42T o4 5T o) TSP PP PP 57
Sekil 4.44: 2018/2019 balikcilik sezonunda 6rneklenen disi ve erkek bireylerin agirlik
dagilindiee....... A8 ....... A0 4 R R 57
Sekil 4.45: 2017/2018 balik¢ilik sezonunda disi bireyler i¢in hesaplanan boy-agirlik
1] ) S TSRO PP R PPR PPN 59
Sekil 4.46: 2017/2018 balik¢ilik sezonunda erkek bireyler i¢in hesaplanan boy-agirlik
TLISKIST. 1.ttt bbbt b et r e 59
Sekil 4.47: 2017/2018 balik¢ilik sezonunda tiim bireyler i¢in hesaplanan boy-agirlik
TLISKIST. 1.ttt bbbt b et r e 60
Sekil 4.48: 2018/2019 balik¢ilik sezonunda disi bireyler i¢in hesaplanan boy-agirlik
11 ) TP T ST U PP R TUPTPRON 60
Sekil 4.49: 2018/2019 balik¢ilik sezonunda erkek bireyler icin hesaplanan boy-agirlik
11T S SRR 61
Sekil 4.50: 2018/2019 balik¢ilik sezonunda tiim bireyler i¢in hesaplanan boy-agirlik
11T ) E RS TRPR 61
Sekil 4.51: Iki balik¢ilik sezonunda hamsi baligmmn aylara gére kondisyon faktor
AEGISIIMIL 1.t 62
Sekil 4.52: Hamsi baliginin boy frekans dagilimi ile tahmin edilen biliyiime egrisi. ............. 63



Sekil 4.53: Hamsi baliginin boy frekans dagilimi ile tahmin edilen toplam 6liim orani
ve ilk yakalanma Yasl. ... 64



TABLO LIiSTESI

Sayfa No

Tablo 4.1:Hamsi avciligi yapan teknelerin boylara ve yillara gore dagilimlari. ................... 27

Tablo 4.2: Hamsi teknelerinin gros tonajlari (GT) ve tam boylar1 (LOA) arasindaki
TLESKIL ettt bbbt re s 29

Tablo 4.3: 2017/2018 balikgilik sezonunda 32 m tam boyundaki bir teknenin avcilik
VEITIBI ..o 45

Tablo 4.4: 2017/2018 balikgilik sezonunda 36 m tam boyundaki bir teknenin avcilik
VElleri..... W ... Y R R 45

Tablo 4.5: 2017/2018 balikgilik sezonunda 47 m tam boyundaki bir teknenin avcilik
VEITIBIH ..o 45

Tablo 4.6: 2018/2019 balikgilik sezonunda 32 m tam boyundaki bir teknenin avcilik
VEITIBI oo 46

Tablo 4.7: 2018/2019 balikeilik sezonunda 33 m tam boyundaki bir teknenin avcilik
VEITIBI .o 46

Tablo 4.8: 2018/2019 balikgilik sezonunda 46 m tam boyundaki bir teknenin avcilik
VEITIBI oo 46

Tablo 4.9: 2017/2018 balikgilik sezonunda 47 m tam boyundaki bir teknenin avcilik
VEITIBI oo 47

Tablo 4.10: 2017/2018 balik¢ilik sezonunda hamsi avcilig1 yapan ii¢ teknenin aylara

gore ortalama birim ¢abadaki av miktar1 ve standart hatalar1 (CPUE - ton/gln). ........... 49
Tablo 4.11: 2018/2019 balik¢ilik sezonunda hamsi avcilig1 yapan ii¢ teknenin aylara

gore ortalama birim ¢abadaki av miktar1 ve standart hatalar1 (CPUE - ton/gln). ........... 50
Tablo 4.12: Iki balik¢ilik sezonunda drneklenen baliklarin boy ve agirlik verileri................ 53
Tablo 4.13: Hamsi baliginin cinsiyete ve balik¢ilik sezonuna gore boy-agirlik iliskisi........ 58
Tablo 4.14: Bes farkli yontemle hesaplanan von Bertalanffy biiyiime parametreleri. .......... 63

Tablo 5.1: Akdeniz ve Karadeniz’de hamsi baligi igin hesaplanan boy-agirlik iligkisinin
Qe T (=] [T o RS TRTPRR 70

Tablo 5.2: Akdeniz ve Karadeniz’de hamsi balig1 i¢in hesaplanan von Bertalanffy
DUYUME PArAMELIEIEIT. ...vei e 71

Xi



Tablo 5.3: Karadeniz ve Marmara Denizi’nde hamsi avciligi i¢in hesaplanan 6liim
o) ;101 1 & DO PRSPPI

xii



SIMGE VE KISALTMA LiSTESI

Simgeler Aciklama

a : BlylUme ile ilgili bir sabit

b : Buyumeyi ifade eden bir sabit

C . Spesifik salinim genligini gosteren sabit

E : Somiirme orani

F : Balik¢ilik 6liim orani

f - Caba

g : Gram

GT : Groston

K : Kondisyon faktori

Kg - Kilogram

kw . Kilowatt

Lt . t yasindaki boy

Loo : Teorik olarak baligin ulasabilecegi maksimum boy

M : Dogal 6liim

m : Metre

mt : Metrik ton

N . Birey sayisi

to : Balik uzunlugunun sifir oldugu andaki teorik yas1

TL : Baligin toplam boyu

t_anchor : Yillik yinelenen biiylime egrilerinin sifira esit uzunlugun ¢apraz uzunlugunu
belirten yilin periyodunu tanimlayan parametre

ts : Siniis dalgas1 saliniminin pozitife dondiigii y1l periyodu

w - Watt

W : Agirlik

Z : Toplam 61Um

% . Yizde

%0 : Binde

Xiii



Kisaltmalar

ANOVA
ANCOVA
ASP
BAGIS
BSGM
CPUE
ELEFAN
ELEFAN_GA
ELEFAN_SA
ESP

FAO
GFCM
LFSA
LOESS
LFQ
LOA
SUBIS

SD

SE

TUIK
VBGF

Aciklama

: Varyans Analizi

: Kovaryans Analizi

: Mevcut piklerin toplami

: Balik¢1 Gemileri Izleme Sistemi

: Balik¢ilik ve Su Uriinleri Genel Miidiirliigii
: Birim Cabadaki Av Miktar1

: Elektronik boy frekans analizi

: Genetik algoritma

: Simule edilmis normallestirme algoritmasi
: Tahmin edilen piklerin toplami1

: Diinya Gida Orgiitii

: Akdeniz Genel Balik¢ilik Komisyonu

: Boy tabanli balik stok degerlendirmesi

. Yerel tahmini dagilim grafiginin diizlestiricisi
: Boy frekans

: Tekne Tam Boyu

: Su Urlinleri Bilgi Sistemi
- Standart sapma

: Standart hata

: Tiirkiye Istatistik Kurumu

: von Bertalanffy bilyiime fonksiyonu

Xiv



OZET

YUKSEK LiSANS TEZi

MARMARA DENIiZI’NDE HAMSI (Engraulis encrasicolus Linnaeus,1759)
AVCILIGI UZERINE BiR ARASTIRMA

Sadettin DOGU

Istanbul Universitesi
Fen Bilimleri Enstittst

Balik¢ilik ve Su Uriinleri Isleme Teknolojisi Anabilim Dah

Damisman : Prof. Dr. F. Saadet KARAKULAK

Bu aragtirmada, 2017/2018 ve 2018/2019 balik¢ilik sezonunda Marmara Denizi’nde hamsi
avcili@ yapan balik¢r filosunun 6zellikleri, birim ¢abadaki av miktarlar1 ve hedeflenen hamsi
baliginin bazi popiilasyon parametreleri incelenmistir. 2017/2018 balik¢ilik sezonunda toplam
112 tekne, 2018/2019 balik¢ilik sezonunda ise toplam 79 balik¢i teknesi aktif olarak hamsi
avcili@l yapmistir. Bu teknelerin tam boylar1 15 ile 54 m, gros tonaji 10 ile 637 GT ve makine
guct 261 ile 3320 kW arasinda degismistir. Balik¢1 teknelerinin gros tonajlari ve tam boylari
arasinda yiiksek korelasyona sahip tissel bir iligki tespit edilmistir.

2017/2018 balik¢ilik sezonunda avlanan hamsi baliginin aylara gore ortalama birim ¢abadaki
av miktar1 en yiiksek deger Mart ayinda 2,167 ton/giin olarak hesaplanmistir. Diger aylarda
ortalama birim cabadaki av miktar1 0,160 ton/giin ile 1,589 ton/giin arasinda degismistir.
2018/2019 balik¢ilik sezonunda ise en yiiksek deger Aralik ayinda 14,950 ton/giin olarak
bulunmustur. Diger aylarda ortalama birim ¢abadaki av miktar1 1,725 ton/giin ile 11,066
ton/glin arasinda degismistir. 2017/2018 balik¢ilik sezonu hamsi av veriminin oldukea diisiik
oldugu goriilmiistiir.

Elde edilen sonuglara gére, hamsinin boy agirlik iliskisi disiler icin W= 0,0013L35%, erkekler
icin W= 0,0010L3"" ve tiim ornekler icin ise W= 0,0047L3'%® olarak hesaplanmustir. von
Bertalanffy biiyiime parametreleri Loo=17,92 cm, k=0,37 ve t0 = 0,73 olarak bulunmustur.
Toplam anlik 6liim orani (Z) 3,2 y1l%, dogal 6liim oran1 (M) 0,77 y1l%, balik¢ilik 6liim orani (F)
2,43 yil't ve sémiirme oran1 (E) 0,75 y1l! olarak hesaplanmistir. Hamsi avciliginda somiirme
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oraniin optimum degerin iizerinde oldugu tespit edilmistir. Sonug¢ olarak, hamsi stoklarinin
korunmasi ve siirdiiriilebilir balik¢iligin saglanmasi bakimindan balik¢ilik baskis1 mutlaka
azaltilmalhidir.

Haziran 2019, 104 sayfa.

Anahtar kelimeler: Hamsi, Engraulis encrasicolus, popilasyon parametreleri, CPUE,
Marmara Denizi
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SUMMARY

M.Sc. THESIS

AN INVESTIGATION OF EUROPEAN ANCHOVY (Engraulis encrasicolus
Linnaeus, 1758) FISHERIES IN THE SEA OF MARMARA

Sadettin DOGU

Istanbul University
Institute of Graduate Studies in Sciences

Department of Fisheries and Seafood Processing Technology

Supervisor : Prof. Dr. F. Saadet KARAKULAK

In this study, the characteristics of the fishing fleet that caught anchovies in the Sea of Marmara
catch per unit effort (CPUE), and some population parameters of targeted anchovy were
investigated for 2017/2018 and 2018/2019 fishing seasons. 112 and 79 fishing vessels actively
engaged in anchovy fishery during the 2017/2018 and 2018/2019 fishing seasons, respectively.
The length overall of these vessels ranged from 15 to 54 m, gross tonnage ranged from 10 to
637 GT, and machine power ranged from 261 to 3320 kW. An exponentially correlation was
found between the gross tonnages and length overall of the fishing boats.

During the 2017/2018 fishing season, the average CPUE value of landed anchovies was
calculated 2.167 tons/day as highest ratio in March. The average CPUE value ranged between
0.160 tons/day and 1.589 tons/day in other months. In the 2018/2019 fishing season, highest
value for the average CPUE was calculated as 14.950 tons/day in December. This value ranged
from 1.725 tons/day to 11.066 tons/day in other months of the season. In the 2017/2018, the
yield comes from anchovy fishing activities was noticed quite low.

According to the results of this research, the length-weight relationship was calculated for
females as W= 0,0013L%3%% for males as W= 0,0010L3"*and for all samples as
W= 0,0047L3%*°, The von Bertalanffy growth parameters were attained as L.=17.92 cm,
k=0.37 and to = 0.73. Instantaneous total mortality (Z), mortality (M), fishing mortality rate (F)
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and exploitation ratio (E) was calculated as 3.2 year?®, 0.77 year!, 2.43 year?, and
0.75 year?, respectively. In conclusion, pressure on the stocks by fishery must be reduced for
the conservation of anchovy stocks and sustainability of fishing activities certainly.

June 2019, 104. pages.

Keywords: Anchovy, Engraulis encrasicolus, population parameters, CPUE, Sea of Marmara
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1. GIRIS

Onemli bir protein kaynag1 olmasi sebebiyle baliklar, tarih boyunca her dénem besin kaynag
olarak 6nemini korumustur. Baliklar arasinda kiigiik pelajik balik tiirleri, en yaygin tiirler olmasi
sebebiyle diinya iizerinde yogun olarak avciligi yapilan ekonomik tirlerdir. Engraulidae

familyasina dahil olan hamsi baligmin 139 tiirii bulunmaktadir (Bingel ve Orek, 2000).

Giincel verilere bakildiginda diinya {lizerinde en ¢ok avlanilan ve dolayisiyla en ¢ok ticareti
yapilan hamsi tiiri yaklasik 4 milyon ton ile Peru hamsisi olarak ta adlandirilan Engraulis
ringens’tir. Peru hamsisini, avcilik miktar1 1 milyon ton olan Engraulis japonicus (Japon
hamsisi) ve 532 bin ton avciligiyla karasularimizda da goriilen Avrupa hamsisi (Engraulis

encrasicolus) takip etmektedir (FAO, 2019).

Kiiciik pelajik baliklar kategorisi igerisinde yer alan hamsi tipki diger kiigiik pelajik baliklar
gibi kisa yasam dongiisti, yiiksek fekondite ve plankton kaynakli besin zincirinde yer almalari
sebebiyle bulunduklar1 ekosistemlerdeki degisikliklere ¢ok hizli bir sekilde tepki
vermektedirler. Bu nedenle yillara ve on yillik periyotlarda dahil olduklar1 ekosistemlerdeki

yogunluklar ¢ok yiiksek oranda degisiklik gosterebilmektedir (Alheit ve dig., 2019).
1.1. AVRUPA HAMSISI (Engraulis encrasicolus)

Avrupa Hamsisi (Engraulis encrasicolus) genel anlamda; diger kiigiik pelajik baliklar gibi ideal
fuziform yapida olup, viicudu kolayca ayrilabilen pullarla ortiiliidiir. Ust ¢ene alt ¢enesinden
uzun ve sivri olup, kuyruk catalli bir yapidadir. Ayrica viicudun yan kisminda yillar gectikge

kaybolan giimiisi ¢izgi bulunur.

Ortalama 6mrii {i¢ ile dort y1l arasinda olan hamsi, birey basina 4 — 5 batinda ortamalama 5000
ile 40.000 adet arasinda yumurta biraktigi rapor edilmistir (Prodanov ve dig., 1997; Kideys ve
dig., 1999; Bilgin, 2006; Bat ve dig., 2007; Bilgin ve dig., 2016). Hamsinin yumurtlama
doneminde ortamin sicakligi dogrudan etkili olup, cogunlukla kiyiya ve ylizeye yakin sicak su
kolonunda yumurtlamay tercih eder (Fashchuk ve dig., 1995). Demir (1965) yumurtalarin
genel olarak oval sekilde oldugunu ve yumurta biiyiikliigiiniin Akdeniz’den Karadeniz’e dogru

gittikce arttigin1 belirtmistir. Yumurtadan c¢ikan larvalar ilk evrelerinde fitoplankton ile



beslenirken, daha ileri donemlerde; kalanoid kopepod, kurustase ve mollusk larvalarinin
yanisira balik larva ve yumurtalar ile beslendigi bilinmektedir (Whitehead ve dig., 1988;
Demir, 1965).

Avrupa hamsisinin ilk olgunluk boyu 9,7 cm olup, 12-15 c¢m arasinda bireyler bulunmasina
ragmen 20 cm boy uzunluguna kadar ulasabilmektedir. %o 5 - 41 gibi genis tuzluluk
araliklarinda dagilim gostermesi ile 6zellikle iireme donemi olan sicak aylarda lagiinlere ve

haliglere kadar giris yaptiklar1 rapor edilmistir (Whitehead ve dig., 1988).

Ulkemiz denizlerinin tiimiinde yayilim gdsteren hamsi tiirii, Avrupa hamsisi olarak adlandirilan
Engraulis encrasicolus olup, bu tir Norveg- Angola arast Dogu Atlantik kiy1 ¢izgisinden
baslayarak Akdeniz, Karadeniz ve Azov Denizi’nde bulunur ve bulundugu bolgede balik¢ilar
tarafindan avlanilan hedef tiir olarak esas balik¢ilik kaynagidir (Sekil 1.1). Bunun yaninda,
Giiney Afrika kiyilari, Siiveys Kanali ve Estonya sularinda ¢ok az sayida birey olsa da kayitlar
mevcuttur (Whitehead ve dig., 1988; Anonymous, 1999).

e
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Sekil 1.1: Avrupa Hamsisi (Engraulis encrasicolus) dagilim alanlari.

Avrupa hamsisi, diger kii¢lik pelajik balik tiirleri gibi kiyisal ekosistemler i¢in hayati 6neme

sahip bir balik tiirii olmasinin yani sira besin zincirinde alt siralarda yer almasindan dolay1 enerji

ve maddenin planktondan daha Uste yer alan trofik seviyelere tasinmasinda anahtar gérevi
gormektedir (Cury ve dig., 2000).

Avrupa hamsisi, diinya lizerinde yayilim gosterdigi alanlarda; kiyiya yakin s1g sulardan 400 m

derinliklere kadar bulunabilen ve genis siiriiler olusturabilen pelajik bir tiir olup, Akdeniz’de



dagilim gosterdigi bolgelerde ozellikle kis aylarinda 100-150 m derinliklere kadar indikleri
goriilmiistiir. Nisan-Kasim aylar1 arasinda tiremesini gergeklestiren hamsi baliginin, 6zellikle
su sicakliginin artt1g1 nispeten sicak aylarda tireme faaliyeti en yiiksek seviyeye ulasir. Ureme
donemi lizerinde sicaklik sinirlayici etkiye sahip oldugu i¢in kuzey bolgelerde dagilim gosteren
bireylerde bu donem daha kisa stirmektedir. Yumurtalar elips sekline yakin ovalimsi sekildedir.
50 m den baslayarak yiizey sularina kadar dagilim gosteren hamsi yumurtlarindan larvalar, su
sicakligina gore 24-65 saat arasinda olusmaktadir (Whitehead ve dig., 1988). Ulkemiz tiim
denizlerinde yayilim gosteren ve iilkemizin balik¢ilik ekonomisi agisindan énemli konumda

olan hamsi baliginin sistematikteki yeri asagida verilmistir.
FILUM: CHORDATA
SUBFILUM: VERTEBRATA
INFRAFILUM: GNATHOSTOMA
SUPERKLASIS: ACTINOPTERYGII
Klasis: TELOSTE]
Slperordo: CLUPEOMORPHA
Ordo: CLUPEIFORMES
Subordo: CLUPEOQIDEI
Familya: ENGRAULIDAE
Subfamilya: ENGRAULINAE
Cins: Engraulis Cuvier,1816

Tir: Engraulis encrasicolus (Linnaeus, 1758)



Sekil 1.2: Hamsi baliginin genel goériiniimii (Schneider,1990).

Alexandrov (1927), hamsi baligin1 farkli cografik bolgelerde alt tiirlerinin bulundugunu;
Akdeniz ve Adriyatik’te Engraulis encrasicolus mediterraneus, Bat1 Karadeniz’de Engraulis
encrasicolus ponticus, Dogu Karadeniz ve Azak Denizi’nde Engraulis encrasicolus maeoticus

olarak tanimlamustir.

Demir (1968), bu alttiir ayirimlarinin morfometrik ve meristik farklililar, degisik gog
davraniglari, yumurtlama ve beslenme alanlarindan dolay1 yapildigini rapor etmistir. Altukhov
ve dig. (1969), Azak Denizi ve Karadeniz hamsisinin eritrositlerinin antijenik igeriklerinin
ozelliklerinin at ve domuz kaninda gosterdikleri hemaglutinasyon deneylerinde farklilik

gostermesinden dolay1 birbirinden ayrildigini rapor etmistir.
1.2. HAMSI AVCILIGININ TURKIYE’DEKI DURUMU

Ulkemizin denizlerde avcilik yoluyla elde edilen su iiriinleri verileri incelendiginde, Asya
kitasinda 41 {ilke arasinda 17., Avrupa kitasinda 35 iilke arasinda 10. sirada yer aldig:
gorulmektedir. Avrupa hamsi (Engraulis encrasicolus) avciliginda ise diinya ¢apinda lider
konumda olup sirastyla Rusya, italya ve Ispanya olmak iizere en yakin takipcilerinin her birinin

yaklasik iki katindan fazla hamsi avciligr gergeklestirilmektedir (FAO, 2019).

Ulkemiz denizlerinde aveciligi en ¢ok yapilan hamsi 1960 yilindan baslayarak 1989 yilina kadar
balikeilik teknolojisindeki gelismelere paralel olarak artarak 1984 yilinda yaklasik 330 bin tona
ulagmistir. 1989 yilina kadar 300 bin ton civarinda seyreden hamsi avcilidi, asirt aveilik ve
gemilerin balast sular ile ekosisteme dahil olan ve hamsi larvalari ile beslenen istilaci tiir
Mnemiopsis leidyi tiiriiniin asir1 ¢ogalmasinin sonucu 1990 yillarinda 74 bin ton seviyesine

kadar diigmiistiir (Kideys ve dig., 1999).



1995 yilinda tekrar toparlanan hamsi avciligl 387 bin ton civarina gelmis ve bu tarihten itibaren
sonraki yillar arasinda diizensiz degisimler gostermistir. 2005 yilinda 120 bin tona kadar tekrar
gerilemis; 2007 yilinda tekrar 385 bin ton seviyesine gelmis olsa da bu tarihten itibaren ciddi
diistis gOstererek 160 bin ton av miktarina gerilemis ve son bes yillik siireg igerisinde 190 bin
ve 70 bin ton yillik av verimi olarak yillar arasinda siirekli degisken bir durum gostermistir

(Sekil 1.3).
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Sekil 1.3: Ulkemizin yillara ve bdlgelere gore hamsi aveiligiin degisimi.

1.3. HAMSI AVCILIGININ KARADENIiZ’DEKi DURUMU

Ulkemiz balik¢ilig1 giincel istatistiki veriler 15131nda ele alindiginda; Karadeniz, avcilik yoluyla
elde edilen su iirlinleri miktarinin %73 ini karsilamaktadir. Balikgilik agisindan biiytik
potansiyele sahip bolgede; 158.000 ton civarindaki avcilik degeriyle hamsi, Karadeniz’de
avlanilan tiirlerin igerisinde % 67°lik orana sahiptir (TUIK, 2019).

Karadeniz’e kiyis1 olan iilkelerin hamsi avcilik verileri incelendiginde Tiirkiye nin diger
Karadeniz’e kiyi tilkeleri arasinda gegmisten giiniimiize lider konumda oldugu goriilmektedir

(FAO, 2019).

Ulkemiz karasularindan avlanilan su iiriinlerinin onemli kismim olusturan hamsi balig
miktarinin biliyliik bir boliimiiniin Karadeniz’den avlanmasi sebebiyle; Tiirkiye’deki balik

avciliginda meydana gelen dalgalanmalar neticesinde karaya ¢ikarilan {iriin miktarinda,



Karadeniz’deki hamsi avcilik oranlarinin yillara gore degisiminin {ilke balik¢iliginda hayati

oneme sahip oldugu goriilmektedir.
1.4. HAMSI AVCILIGININ MARMARA DENIiZI’NDEKi DURUMU

Marmara Denizi, Canakkale ve Istanbul Bogazlarindan Tiirk Bogazlar Sistemini de biinyesinde
barindiran onemli bir ekosistem olma 6zelligindedir. Konumu itibariyla ekonomik haklari
tamamuyla iilkemize ait bir i¢ denizdir. Kuzeyde Istanbul Bogazi ile Karadeniz, giineybatisinda
ise Canakkale Bogazi ile Ege Denizi’ne baglidir. Bu 6zelliginden dolayr Marmara Denizi eski
caglardan giiniimiize kadar Karadeniz ve Ege Denizi arasinda go¢men baliklarin gegis noktast
olmas1 sebebiyle balik¢ilik 6nemli bir katma degere sahiptir (Zengin, 1995; Oztirk, 2009;
Yildiz ve Karakulak, 2016).

Marmara Denizi; Istanbul, Kocaeli, Tekirdag, Balikesir ve Bursa gibi Biiyiiksehirler dahil
olmak iizere toplam 7 ile kiyis1 olmasi ile 23.028.034 kisinin yasam bdolgesi konumundadir.
Tirkiye niifusunun yaklasik 5 te 1 ini barindiran alanda resmi rakamlara gore gecimini
balik¢iliktan saglayan 23.859 kisi bulunmaktadir. Toplam 92.200 adet ticari balik¢1 sayisina
sahip Ulkemizin, balik¢ilarinin say1 agisindan énemli kismi Marmara Denizi’ne kiyisi olan bu
illerde yer almaktadirlar. Balik¢i sayistyla dogru orantili olarak kiyr ve endiistriyel baliket

teknelerinin sayisal agidan 6nemli bir boliimii bu illerimizin limanlarinda baghdir.

Su iirtinleri istatistiklerine bakildiginda avcilik yoluyla iilkemizde elde edilen toplam su tirtinleri
miktar1 259.987 ton olup, 30.024 ton su lirlinii Marmara Denizi’nden avlanmistir. 2016 yilinda
Ulkemizin 6nemli balikgilik girdisi olan hamsi baliginin 102.595 ton olan toplam avlanma
miktarinin, 18.323 tonu Marmara Denizi’'nden avlanmistir. Marmara Denizi, 74.841 ton ile
lider konumda olan Karadeniz Bolgesi’nin ardindan hamsi avciliginda 2. sirada yer almaktadir

(FAO, 2019).

Marmara Denizi hamsi avcilik miktarlarin yillara gore degisimini inceledigimizde; Tiirkiye’nin
genel durumuna bagl olarak hamsi avciligr 1989 yilinda 394 tona diismiis sonraki on yillik
stirecte toparlanarak 1999 yilinda 37 bin ton seviyelerine yiikselmis olsa da hemen bir y1l sonra
2000 yilinda 15 bin tona gerilemistir. Daha sonraki 5 yillik siiregteki 15 bin ton — 25 bin ton
avcilik miktar1 arasinda degisken bir durum sergileyen hamsi avciligi, 2006 yilinda en yiiksek
miktar olan 43 bin ton ylikselmistir. Daha sonraki siiregte 10 bin — 25 bin ton seviyesinde yillara

gore oldukea diizensiz seyreden Marmara Denizi hamsi avcilik miktari, 2017 yilinda 8 bin tona



kadar gerilemistir (Sekil 1.4). Bu gerilemeye bagli olarak 2017 yilinda Ege Bolgesi 15.837 ton
hamsi avciligi ile Marmara Bolgesi’ni geride birakmistir (TUIK, 2019).
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Sekil 1.4: Marmara Denizi’nde hamsi avciliginim yillara gére degisimi.

1.5. TURKIYE’DE HAMSIi AVCILIGINA YONELIK DUZENLEMELER

Su Uriinleri kaynaklarindan siirdiirebilir bir sekilde yararlanmak ve ydnetilmesini saglamak
amactyla Cumbhuriyetin ilk yillarindan giiniimiize kadar bir¢ok diizenleme yapilmistir. 1934
yilinda Iktisat Vekaleti, Deniz Mabhsiilleri ve Avciligi Miidiirliigii kurulmustur. 1939 yilindan
sonra balik¢ilik faaliyetlerinin diizenlenmesinde sirasiyla; Ulastirma Bakanligi ve Maliye
Bakanlig1 sorumlu olmustur. 1950 yilinda Ticaret Bakanlig1 uhdesinde kalan balik¢ilik, 1983

yilindan giiniimiize Tarim ve Orman Bakanlig tarafindan yénetilmektedir (Ustiindag, 2010).

1971 yilinda ¢ikarilan Su Uriinleri Kanunu ve bu kanun kapsaminda 1995 yilinda vyiiriirliige
giren 1380 sayili kanuna dayanarak hazirlanan “Su Uriinleri Y&netmeligi” iilkemizde su
iriinlerinin igletilmesi, diizenlenmesi ve denetlenmesi ile ilgili usul, esas, yasak, sinirlama,

yiikiimliiliik, tedbir, kontrol ve denetleme ile ilgili hususlar1 icermektedir.

Mevcut kanun ve yonetmelik ¢ergevesinde ticari amacl su {riinleri aveiligini diizenlemek
amaciyla her dort yilda bir tebligler yayimlanmaktadir. Giiniimiizde yayimlanmis olan “4/1
numarali Ticari Amaglh Su Uriinleri Aveiligin1 Diizenleyen Su Uriinleri Teblig” icerisinde

hamsi aveiligi ile ilgili bir takim hususlar yer almaktadir



Buna gore hamsi aveiliginin siirdiiriilebilirligini saglamak amaciyla minimum avlanma boyu 9
cm olarak diizenlenmis ve bir hamsi avcilig1 operasyonunda elde edilmis olan hamsilerin %15

oraninda kiigiiklerinin karaya ¢ikarilmasina miisaade edilmistir (Anonim, 2016).

Marmara Denizi ve Karadeniz’de Hamsi avcilig1 yapmak isteyen teknelerin “Girgir Agi Olgiim
Belgesi” ve “Hamsi avcilik izin belgesi” almalar1 zorunlu hale getirilmis ve 90 kulagtan daha
derin aglarin kullanilmas1 yasaklanmistir. Bunun yani sira saat 15:00 ile 09:00 arasinda girgir

aglari ile hamsi avcilig1 yapilmasina izin verilmistir.

2016 yilinda yayimlanan su urtnleri teblig ile Marmara Denizi’nde en fazla 8000 w giiciinde
ve asgari 100 m derinlikte; tek bir 151k teknesi kullanmak suretiyle 15 Eylil-31 Ekim tarihleri

arasinda 45 giin stireyle 1s1kla avciliga miisaade edilmistir (Anonim, 2016).

Balik¢ilik kaynaklarmin korunmasi, siirdiirtilebilir balik¢iligin saglanmasi ve iyi bir balik¢ilik
yonetimin olusturulmasi i¢in balik¢ilik faaliyetlerinin siirekli izlenilmesi ve balikgiliktan
bagimsiz bilimsel arastirmalarin yapilmasi gerekir. Oysa Marmara Denizi’nde hamsi avciligina
yonelik ¢ok az sayida arastirma bulunmaktadir. Bu ¢alismada, Marmara Denizi’nde 2017/2018
ve 2018/2019 balik¢ilik sezonunda hamsi avciligr yapan teknelerin 6zellikleri, avcilik sahalari,
balik¢ilik hareketleri, birim ¢abaya diisen av miktar1 ve hedeflenen hamsi baliginin bazi
popiilasyon parametrelerinin belirlenmesi amaglanmis ve balik¢ilik yonetimi i¢in bazi 6neriler

sunulmustur.



2. GENEL KISIMLAR

2.1. DUNYADAKI CALISMALAR

Pelajik baliklarin av alanlarindaki dagilimlari, tiremenin yam sira tiirlerin bolluguna bagh
olarak yillara gore degismektedir. Bulunduklar1 bolgedeki popiilasyondaki birey sayisinda
negatif bir degisim olsa bile; siirli olusturma davraniglart ayni kaldigindan dolayr yayilim
alanlar azalir. Yayilim alan1 azalan fakat benzer yogunlukta siirii olusturan baliklar, balik¢ilarin
ileri teknoloji yardimiyla, bu siiriileri tespit edip avlayabilmeleri nedeniyle stoktaki diisiisii
ancak basarisiz av faaliyetleri yapmaya bagladiklari; hatta stok ¢okme tehlikesi ile kars1 karsiya
kaldiklar1 durumlarda fark etmektedirler (Fox, 1974; Maccall, 1976; Ultang, 1976; Mackinson
ve dig., 1997; Freon ve Misund, 1999). Hamsi gibi tlrlerin fazla somirtlmesi, pelajik baliklarin
yayilim alanlar lizerinde 6nemsenmeyecek diizeyde oldugu diisiiniilebilir fakat daha sonraki
stirecte toplam balik yogunlugu iizerinde ¢ok 6nemli degisiklere yol acabilmektedir (Barange
ve dig., 1999).

Bu hususlarla ilgili olarak, Alheit ve dig. (2009) Kaliforniya, Kuru-siyo, Banguela, Humbdolt
ve Kanarya akint1 sistemleri gibi diinyada hamsi popiilasyonlarinin yogun sekilde bulundugu
ekosistemlerdeki donemsel dalgalanmalarda cevresel faktorlerin dnemli yer tuttugunu ileri

stirmislerdir.

Fiechter ve dig. (2015) Kaliforniya akint1 sistemi igerisindeki hamsi popiilasyonu iizerinde
cevresel faktorlerin etkilerini inceledikleri ¢alismalarinda, 6zellikle diistik su sicakliklarinin ve
besin maddelerinin oldugu dénemde, hamsi avcilik veriminin ¢ok yliksek olduguna dikkat

cekmislerdir.

Neilson ve Perry (1990) cogu pelajik balik bireylerin su igerisindeki dikey dagilimindaki
davranig ayni sekilde oldugunu, giin igerisinde derin sularda az yogunluklu siiriiler olustururken
giin batimmin ardindan ylizeye yakin sulara gelerek bu boélgelerde daha yogun siiriiler
olusturarak hareket ettiklerini, ancak bu davranista meydana gelecek biiylik degisimlere suyun
bulaniklig1, biyoliiminesans plankton bollugu, giines ve ayin 151k yogunlugu, ayin hangi evrede
oldugunun yani sira havanin bulutluluk oranina bagli oldugunu ve bu nedenlerden dolay1 girgir

balik avciligini ¢evresel faktorlerin dogrudan etkilemekte oldugunu séylemislerdir.
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Southward (1980) Ingiliz Kanalinin bati kiyilarinda 1924’de baslayrp 1930-1936 yillar
arasinda balikgilik faaliyetleri Uzerinde ylksek etkileri hissedilen, nispeten sicak ve
zooplankton agisindan zayif nitelikli su ¢evriminden olusan ve Russell Dongiisii Donemi adi
verilen suregte, ekosistemdeki soguk su sever ringa ve hamsi baliklarinin aveiliginin ciddi
oranda diistis yasandigini, 1960’11 yillarin ortasinda durum tersine dondiigiinde ve iklim sartlar
uygun hale gelmesine ragmen bolgedeki hamsi yogunlugunun 1920°li yillardaki bolluk

seviyesine asla ulagsamadigini rapor etmistir.

Lee ve dig. (1995) 1988 ve 1990 yillar1 Ocak-Haziran aylar1 arasindaki balik¢ilik sezonu
boyunca Giineydogu Tayvan’in kiyiya yakin sularinda yaptiklar1 hidroakustik c¢aligsmalarla,
cevresel faktorlerle hamsi (Engraulis japonicus) larvalarinin ve avcilik alanlarinin arasindaki
iligkileri arastirdiklar1 ¢alismada, su yiizey sicakliginin, tuzlulugunun ve besin (plankton
tiretimi) maddelerinin kullanilabilirliginin hamsi larvalarimin dagilimi ve bollugunda etkili

olarak avlanma alanlarinin olusmasinda en 6nemli faktorler olduguna dikkat ¢ekmislerdir.

Fiechter ve dig. (2015) hamsi baliginin tireme dénemlerine dayanarak hazirladiklari raporda,

baligin 6zellikle 11,5-16,5 °C arasi sicakliklart tercih ettigini bildirmislerdir.

Motos ve dig. (1996) Biscay Korfezi’nde yaptiklart ¢alismada, Ureme ddnemi olarak tespit
ettikleri Mart-Agustos aylari arasinda hamsi popiilasyonun genisledigini ve iiremenin
tetiklenmesinde ylizey sularinin 1sinmasi, sicakligin sert yiikselisi ve deniz suyundaki

tabakalagmanin baslangicinin etkisine deginmislerdir.

Hamsi baliginin beslenme 6zellikleri incelendiginde, kendi tiirlinliin yumurta ve larvalariyla
beslendiginden dolay1 kanibalizm davramis gosterdigi ¢ok iyi bilinmektedir (de Ciechomski,
1967; Hayasi, 1967; Loukashkin, 1970; Hunter ve Kimbrell, 1980; MacCall, 1979; Santander
ve dig., 1983; Alheit, 1987; Smith ve dig., 1989; Butler, 1991). Engraulis mordax tlirii hamside
yavru ve larvalartyla beslenme oran1 %20-28 (Hunter ve Kimbrell, 1980), Peru hamsisinde bu
oran %22 ye karsilik gelmektedir (Alheit, 1987).

Loukashin (1970) hamsi mide igerigini inceledigi ¢alismasinda, baligin midesinde balik

larvalar rapor etmigse de larvalar iizerinde herhangi bir tiir tanimlamas1 yapamamastir.

Butler ve Pickett (1987) hamsi ve sardalya tiirlerinin davranigsal farkliliklarinin 6liim oranlarina

etkilerini arastirmak amacl laboratuvar ortaminda yaptiklar: bir ¢aligmada, yavru hamsilerin
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ergin hamsi bireylerinin avi olmaktan kurtulmakta sardalya larvalarina gore daha becerikli
olduklarin1 gormiislerdir. Ayrica ergin hamsilerin kendi larvasina yaptigr ilk saldirida

yakalayamazsa ikinci bir saldir1 yapmadiklarini gézlemlemislerdir.

Somarakis ve dig. (2004) Avrupa hamsisinin (Engraulis encrasicolus) Akdeniz igin en 6nemli
pelajik balik tiirlerinden biri oldugunu ve Akdeniz havzasinda Katalan Denizi, Adriyatik Denizi

ve Kuzey Ege olmak (izere Ui¢ ana hamsi stoku oldugunu rapor etmislerdir.

Pertierra ve Lleonart (1996) Avrupa hamsi baliginin, Karadeniz ve Adriyatik Denizi gibi
Akdeniz havzasina dahil olan stoklarinin sadece asir1 avcilik baskist degil, ayn1 zamanda
ekosisteme dahil olan istilac1 tiirlerinde tehdidi altinda oldugunu ve bu nedenle farkli

donemlerde hamsi balik¢ilig birgok kez ¢okme durumuna geldigine dikkat ¢cekmislerdir.

Santojanni ve dig. (2003) hamsi stoklar1 hakkindaki degisimlere yonelik Adriyatik Denizi’nde
yaptig1 incelemeler sonucunda, bolgedeki hamsi stogunun azalmasinda asir1 aveiligin tek bagina
ana sorumlu olmadigini, 6rnegin 1987 yilindaki hamsi avcilik oranindaki keskin diislisten
birkag¢ sene dnce ortaya ¢ikan asirt avciligin yani sira 1986 yilinda meydana gelen yaz donemi
kaynakli fitoplankton ve bentik diatomlarin asir1 artmast sonucu, postlarva ve larva
seviyesindeki Oliim oranin artmasi neticesinde, Stoka dahil olan hamsi birey sayisindaki

azalmanin sorumlu oldugunu ileri siirmiistiir.

Stoklar1 koruma amagli olarak; Espino ve dig. (2014) Giircistan ekonomik miinhasir deniz alani
ile giineydogu Karadeniz hamsi avciligindaki balik¢ilik kapasitesini inceledikleri ¢aligmada;
90’11 yillarin baginda yasanan hamsi krizinin ardindan 2000 li yillara dogru iyilesme siirecine
giren hamsi stoklarinin devam eden 10 yil icerisinde Giircistan hiikiimetinin Tiirk ve Ukraynali
balikgilar1 kendi sularinda avlanmaya tesvik etmesi sonucu artan balikgi filosu, stoklar Gizerinde
asir1 av baskisina yola ag¢tigini, bundan dolay1 Gircistan Hukimeti’nin 2012-2013 balik¢ilik
sezonunda hamsi avciligi i¢in “Toplam Avlanilabilir Kota” sistemi dahilinde 30 mt Poti-Batum,
30 mt Abhazya bolgelerinde olmak (izere toplam 60 mt ile kisitlama yoluna gittigini

belirtmislerdir.

Bir baska caligmada ise benzer sekilde; Schreiber (2012) Peru, hamsi avciliginin yasal
diizenlemelere bagli olarak siirdiiriilebilirligini inceledigi ¢alismasinda, Hiikiimet tarafindan
hamsi avciligr tizerindeki baskiy1 azaltmak amaciyla, 1992 yilinda av filosunu kisitlama yoluna

gitmis ve hamsi avcilig1 yapacak tekneleri ayirmis olsa da uskumru ve sardalya avciligi
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yapacagini bildiren teknelerin kacak olarak hamsi avlayarak s6z konusu yasagi astiklarini rapor

etmistir.

Tsagarakis ve dig. (2010) Kuzey Ege Ekosistemi ile diger Akdeniz ekosistemindeki besin
zinciri davraniglarini inceledikleri ¢alismalarinda; hamsinin, Kuzey Ege balik¢iliginda 6nemli
yer tuttugunu belirtmis ve diger Akdeniz ekosistemleri gibi agir1 av baskisi altinda oldugunu ve
stoklarin  {lizerindeki baskinin azaltilmasinin  siirdiiriilebilir  balikgilik i¢in  6nemini

vurgulamiglardir.

Fréon ve dig. (2005) hamsi gibi bir¢ok pelajik balik tiirlerinin, av verimi yiiksek gelismis av
araglartyla avlanmakta oldugunu, ancak girgir balik¢iliginin %75 oraninda kullanilmasiyla agik

ara en yaygin kullanilan avcilik metodu oldugunu bildirmislerdir.

Avcilik yontemleri ile ilgili olarak; Mazzola ve dig. (2002) Sicilya sularinda yaptig
arastirmada, hamsi baliginin hem girgir balikgilarinin hem de gift tekneli orta su trolu
balik¢ilarinin ana hedef tiirii oldugunu, av veriminin diistiigii kis aylar1 disinda, y1l boyunca iyi

av verdigini belirtmislerdir.

Fréon ve dig. (2005) girgir balik¢iliginda basari, tiir ve kullanilan ag 6zelligine bagli olarak
%60-%80 oraninda degistigini, fakat orta su troliiniin, pelajik balik siiriilerini avlamakta girgir
aglarina gore daha verimli oldugundan bahsetmislerdir. Fréon ve Misund (1999) pelajik balik
avciliginda orta su trolii torbasindan kacarak kurtulan baliklarin hayatta kalma oraninin %10 ve
%90 arasinda degismekte oldugunu, girgir balik¢iliginda, ag basilarak av tekneye alindiktan
sonra avlanilan baliklarda ise canlilik beklenmeyecegini ileri stirmiiglerdir. Bununla birlikte
Sech (1980) hamsi baliklariin, girgir ve orta su troliiniin yan1 sira manyat, voli, uzatma aglari

gibi av araclari ile de avlanilabildiklerinden bahsetmistir.

Cingolani ve dig. (1996) Adriyatik Denizi’ndeki hamsi balik¢1 filosunun 70 ¢ift olmak Uzere

toplam 140 orta su trolii ve 40 adet girgir balik¢1 teknesinden olustugunu rapor etmistir.

Bertrand ve dig. (2008) Peru balik¢ilig1 i¢in hayati 6neme sahip Peru hamsisi (Engraulis
ringens) avciligint VMS sistemi tizerinden tekne konumlarina dayanarak yaptiklari ¢alismada
ozellikle girgir balikgilar: tarafindan avlanan hamsi aveiliginda, ortalama av siiresinin 2 saat
stirdliglinli ve giin igerisindeki av operasyonu sayisinin 1 ile 5 adet arasinda gerceklestigini

bildirmislerdir.
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2.2. ULKEMIZDEKIi CALISMALAR

Einarson ve Grtiirk (1960) Karadeniz’de Istanbul Bogazi’ndan baslayarak Hopa kiyilarina

kadar olan bolgede hamsi yumurta ve larvalari tizerine sérvey ¢alismalar: yapmiglardir.

Diizgiines ve Karacam (1989), Karacam ve Diizgiines (1990) Karadeniz Bolgesi’nde avlanan

hamsi baliklarinin popiilasyon dinamikleri tizerine detayli ¢alismalar yapmislardir.

Ozdamar ve dig. (1995) Orta Karadeniz’de hamsi baliginin stok degisim oranmi ve ticari

balik¢ilik faaliyetlerin biyolojik degerleri tizerindeki etkisini incelemislerdir.

Gurbet (2008) izmir Kérfezi'nde 4000w, 8000w, 10000 w’lik yapay 1sik kaynaklarinin su
derinligine bagh olarak siddetini inceledigi c¢alismasinda, girgir avciliginda yapay 1sik

kullanimiyla hamsi siiriilerinin 151k teknesi etrafinda toplandigin1 gézlemlemistir.

Metin ve Gokge (2004) izmir Korfezi dis kismi Urla Adalar bdlgesinde yaptiklar: ¢alismada,
karides avciliginda kullanilan uzatma aglariyla avlanilabildigi rapor edilen 72 tiir igerisinde
besinci sirada yer almasiyla s6z konusu av araciyla kayda deger miktarda hamsi baligi

yakalanabildigini belirtmislerdir.

Kayhan ve Biiyiikurganct (2017) Gemlik Korfezi’nde yaptiklar1 calismada, bu bolgede
avlanilan ve ticareti yapilan 36 familya ait 67 balik tiirii tespit etmis olup, hamsi baliginin

Gemlik Korfezi’nde yer alan balik tiirleri igerisindeki yeri ve 6nemini gostermislerdir.

Sahin ve dig. (2006) Trabzon ve Hopa arasinda 2004-2005 balik¢ilik av sezonu siiresince
inceledikleri hamsi bireylerinin 6 - 15,99 cm arasinda dagilim gosterdigini, yasal avlanma boyu
olan 9 cm altinda %4,39 oraninda 6rnek oldugunu rapor etmis ve bireyler iizerinde yaptiklar

yas analizleri neticesinde popiilasyonun 0-3 yas araliginda dagilim gosterdigini bildirmislerdir.

Cakir ve Hossucu (2006) Edremit Korfezi’nde yaptiklari bir ¢alismada; hamsi baliklarinin
yumurtalama periyodu olarak Nisan-Eyliil aylari olarak belirlemis, yumurta c¢apini
1,37x0,574+0,007 mm olarak olgmiisler ve yaptiklar1 Ol¢iimiin farkli denizlerde diger

arastirmacilarin verileri ile farklilik gdsterdigini belirtmislerdir.

Aydm ve dig. (2015) hamsi baliginin, Ordu bélgesinde kullanilan Iskorpit aglarina hedef dis1

tiir olarak ¢ok az sayida da olsa yakalanabildiklerini tespit etmislerdir.
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Erdem ve Ozdemir (2008) Sinop-Samsun ve Ordu-Samsun kiyr hatt1 boyunca yaptiklari ¢ift
tekneli orta su troli &rneklemeleri neticesinde hamsi, caca, istavrit ve lufer tirlerinin

avlanabildigini, avlanan hamsi bireylerinin 14,2 -6,1 cm arasinda degistigi ve ortalama hamsi

balik boyunun ise 10,61+£0,043 cm oldugunu belirlemislerdir.

Erdem ve dig. (2007) balik¢1 teknelerinde bulunan balik bulucu cihazlarin verilerine dayanarak
yaptiklar1 bir ¢alismada, hamsilerin gindiz seyrek fakat sirtlerin daha buyik bireylerden
olusurken; geceleri daha yogun, giindiize nispeten surilerin daha kiguk bireylerden

olusturduklarini rapor etmislerdir.

Samsun ve dig. (2006) hamsi avciligi i¢in onemli bir nokta olan Ordu-Samsun kiy1 hatti
arasinda orta su trolii aver tekneleri ile girgir aver teknelerinden elde ettikleri balik 6rnekleri
izerinde yaptiklari aragtirmada, orta su trolii tekneleri av sonuglarina ¢aga baliginin ardindan
hamsi baliginin en ¢ok avlanilan ikinci tiir oldugu goriilmiis, girgir ve orta su trolii teknelerinden
aliman bireylerin boy dagilimlar1 incelendiginde orta su troliinde avlanilan hamsilerin boy
araliklariin 11-13 cm arasinda iken, girgir aveiliginda bu durum 7-15 c¢cm olarak tespit

edilmistir.

Ozdemir ve dig. (2010) Orta Karadeniz’de yaptiklar1 bir calismada, Gift tekne ile orta su troli
avciliginda, 6zellikle Kasim ve Aralik aylarinda yakalanan pelajik balik tiirleri igerisinde

hamsinin ilk sirada yer aldigini bildirmislerdir. Avlanilan hamsi baliklarinin boy-agirlik degeri

34

W= 0.0093L2'8 ° olarak hesaplamiglardir.

Begburs ve Kebapgioglu (2007) Akdeniz Bolgesi Antalya kiyilarinda yaptiklar ¢alismada,
demersal aglarla yaptiklart avcilik operasyonlart neticesinde hamsi baliginin hedef dis1 olarak

aglara takildigini rapor etmislerdir.

Balik (2017) 1950-2014 yillar1 arasindaki avcilik istatistikleri 1s181inda, Karadeniz Balik¢ilig
ve hamsi baliginin durumunu inceledigi ¢alismasinda, hamsi avciliginda kota uygulamasina
gecilmesinin ve lilkeler arasinda dagitilacak toplam avlanilabilir kota miktarinin 300.000 tonu

geememesi gerektigini ileri stirmiistiir.

Akyol ve dig. (2009) hamsi baliginin Marmara Adasi’ndaki kiy1 balik¢ilarinin baslica hedef
tirlerinden oldugunu, 6zellikle EKim-Kasim aylarinda uzatma aglar1 ve ¢evirmeli aglarla hedef

tiir olarak avlandigini rapor etmislerdir.
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Saglam ve dig. (2017) Ordu bolgesindeki kiyr balik¢ilarinin kullandigi galsama aglarinin av

igerigini inceledikleri ¢alismada, hamsi baliginin galsama aglarina da takildigini bildirmislerdir.

Bilgin ve dig. (2006) hamsi baliginin Orta Karadeniz’deki popiilasyon degerlerini belirleme
amacli genis kapsamli caligmalarinda, hamsi balik stokunun yogun av baskisina maruz

kaldigin1 gostermislerdir.

Azgider (2016) Marmara Denizi Yalova kiyilarinda hamsi balig1 popiilasyon dinamigi iizerine

yaptig1 calismada, avcilik kaynakli olarak somiiriilme oraninin yiiksek oldugunu rapor etmistir.

Goktirk ve dig. (2010) Kuzey Ege Denizi’nde Ornekledigi hamsi larvalarmin Tiirk
Karasularinda 6zellikle Agustos aylarinda olduk¢a fazla sayida bulundugunu, bu nedenle

Tirkiye’deki yasal mevzuatin getirdigi girgir av yasagi doneminin 6nemi vurgulamistir.

Samsun ve dig. (2017) Sinop kiyilarinda karaya cikarilan balik tiirleri iizerinde yaptiklar
incelemede; hamsi baliginin boy ve agirlik ve boy-agirlik iliski degerlerini Lmin- Lmax = 5,5
- 14,5cm, Wmin-Wmax= 0,9 - 17,4 arasinda R?>= 0,89 olarak hesaplamiglardir.

Yiiksek ve dig. (2001) Istanbul’da Hali¢’in iyilestirme calismalar1 sirasinda bolgedeki balik
cesitliligini inceledikleri ¢calismada bolgedeki olta balik¢ilarinin yakaladiklar tiirler igerisinde

hamsi baliginin da oldugunu bildirmislerdir.

Akyol ve Percin (2006) Tekirdag bolgesindeki balikgilar ile yaptiklart goriismeler ve
incelemeler neticesinde hamsi baliginin girgir aglariyla Ekim-Nisan dénemi boyunca

avlandigini ileri stirmislerdir.

Aydin ve Hacioglu (2017) Trabzon kiyilarinda mezgit aveiliginda kullanilan uzatma aglarina

hedef dis1 tiir olarak az sayida da olsa hamsi baliginin takildigini rapor etmislerdir.

Bingel ve Guci (2010) Marmara Denizi’ndeki hamsi baliklarinin beslenme ve tireme amagh
Karadeniz’e go¢ yaptiklarini, ki doneminde ise Marmara Denizi’ne geri dondiiklerini

belirtmislerdir.

Geng ve dig. (2018) Marmara Denizi’nde hamsi avciligi yapan teknelerin biiylik kisminin
Bandirma ve Erdek bolgesi balik¢ilar oldugunu ve genel anlamda karasularimizdaki hamsi

stogunun tizerinde 6zellikle son 3 yilda yogun bir av baskisi olduguna dikkat ¢ekmistir.
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Uzer ve dig. (2017) Istanbul Bogazi’nda avlanan manyat aglaria hamsi baliginin hedef dis1 tiir

olarak yakalanabildigini bildirmislerdir.

Dinger (1996) Karadeniz’de hamsi avciliginda kullanilan girgir tekneleri iizerinde yaptigi
aragtirmada, hamsi avciliginda kullanilan girgir teknelerinin yatirim maliyetinin 6nemli bir
kismini girgir aginin olusturdugunu ve hamsi avciliginda kullanilan agin boyutlarinin tekne
bliytikliigl ile motor giicline gore degisebildigini ve iilkemizde Amerikan modeli girgir aveilik

yontemi ile avcilik yapildigini bildirmistir.

Mutlu (2000) 1996-1998 yillar1 arasinda Dogu Karadeniz’de avlanilan hamsi popiilasyonun
biiyiime ve oOlim degerleri tlizerine yaptigi bir calismada, Thompson-Bell ydntemiyle
maksimum surddrdlebilir verim miktarin1 hesaplayarak stok Gzerinde herhangi bir av baskisi
olmadigimi ancak av filosundaki kontrolsiiz bitylimeden dolay: tedbirler alinmasi gerektigini

vurgulamaistir.

Saglam (2012) 2011-2012 avcilik sezonunda Sinop-Trabzon arasi balikgilik sahasinda aveilik
yapan girgir teknelerinden aldigi 6rneklerin popitilasyon degerleri lizerine yaptigi ¢alismada

bolgedeki hamsi popiilasyonunun sémiiriilme oranin1 E=0,71 olarak bulmustur.

Tutar (2014) 44 wyillik aveilik verileri 1g18inda yaptigit modelleme c¢aligmasi neticesinde
Karadeniz hamsi stoku i¢in maksimum siirdiriilebilir iirin miktarinin 198.000 t olarak

belirmemis ve mevcut avcilik ¢abalarinin diistiriilmesi gerektigini sdylemistir.

Ercan (2004) Marmara Denizi’nden avlanan hamsi baliginin biyolojisi ve biiyiime degerlerini
inceledigi caligmasinda, Orneklerin ortalama boy degerini 12,7+0,1324 cm, ortalama agirlig
14,2+0,3800 g olarak; I yas grubundaki bireylerin yogunlukta oldugunu; boy-agirlik iliski
degerini W=0,115L2% (1=0,99), kondiisyon faktoriinii 0,75 olarak bulmustur.

flhan (2012) 2009 ve 2011 yillar1 arasinda aveilik déneminde drnekledigi Karadeniz hamsi
bireyleri lizerinde 6liim oranlari, stok tahmini, boy-agirlik vb. popiilasyon parametrelerini

incelemis Ve stok iizerindeki av baskisinin azaltilmasina yonelik 6nerilerde bulunmustur.

Kideys ve dig. (1999) 1992 yili Temmuz ay1, 1993 yili Agustos ay1 ve 1996 yili Haziran-
Temmuz aylari arasinda; Karadeniz kiyilarimizda yaptiklari genis kapsamli ¢alismada, hamsi

larva ve yumurtalarinin dagiliminda g¢evresel faktorlerin etkilerini incelemis ve bu calismada
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ortam sicakliginin, ortamdaki besin miktarinin yani sira ortamdaki besin icin rekabetci tlrler ve

hamsi larva ve yumurtalari ile beslenen tiirlerin etkisinin 6nemini gostermislerdir.

Giicii ve dig. (2016) Ulkemiz Karadeniz kiyilarinda hamsinin yumurtalama alanlarmdaki
giincel degisimleri irdeledikleri calismalarinda, 90’11 yillardaki ¢aligmalara gére hamsilerin
guney Karadeniz kiyilarinda daha fazla yumurtlama davranisi gosterdigini ve buna ek olarak

Giineydogu Karadeniz kiyilarinda yeni bir yumurtlama alani tespit ettiklerini bildirmislerdir.

Gil ve dig. (2016) Marmara Denizi’nde 1sikla aveilik izni kapsaminda avcilik faaliyeti
gerceklestiren girgir teknelerinin  av  kompozisyonunu inceledikleri c¢aligmalarinda,
orneklemelerin yapildigi donem boyunca avlanilan su iiriinlerinin %99’unu hamsi baliklarinin
olusturdugunu rapor etmis ve 1sikla avcilik yoluyla elde edilen hamsi bireyleri {izerinde

populasyon parametreleri ile ilgili incelemeler yapmislardir.
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3. MALZEME VE YONTEM

3.1. ARASTIRMA SAHASI

Marmara Denizi, Istanbul Bogaz1 ve Canakkale Bogaz ile diger denizlere baglanan oldukca
karakteristik bir su sistemidir (Sekil 3.1). Karadeniz ve Akdeniz tabanli Ege Denizi arasinda
bogazlar Sistemi sayesinde siirekli etkilesim halinde olmasi nedeniyle hareketli bir yapiya

sahiptir (Ozsoy ve dig,. 2000).

11.500 m? yiizey alanma sahip Marmara Denizi’nin en derin noktas1 1390 m olarak tespit
edilmistir. Asya ve Avrupa kitalar1 arasindaki jeopolitik konumu sebebiyle, ekonomik agidan
son derece Onemli olan Marmara Denizi’nin Ege Denizi ile su ve madde iletisiminin
gerceklestigi Canakkale Bogazi’nin en dar noktasi 1300 m olup; uzunlugu 60 km’dir.
Canakkale Bogazi Marmara Denizi’ne dogru genisleyerek acilir. Karadeniz ile Marmara
Denizi’nin baglantis1 konumunda olan Istanbul Bogazi’nin uzunlugu 30 km, en dar yeri 700 m
olan derinligi maksimum 100 m ulasan kivrimli bir su yapisidir (Ozsoy ve dig., 1986; Unliiata

ve dig.,1990; Besiktepe ve dig., 1993;1994; Ozsoy ve dig. 2000).

MARMARA DENIzZi

i

Sekil 3.1: Marmara Denizi haritasi.

Komsu denizlerle siirekli etkilesim halinde olan Marmara Denizi’ne Canakkale Bogazi
aracilifiyla giren sular, fizikokimyasal 6zelliginden dolayr daha yogun olmasi nedeniyle dip
akint1 sistemini olustururken, Karadeniz’den Istanbul Bogaz1 araciligiyla giren su sistemi yiizey
akintilarin1 olusturmaktadir. Bu iki akint1 sistemi ile olusan su kiitlelerini birbirinden ayiran

yaklasik 25 m derinlikte haloklin tabakasi bulunmaktadir. Haloklin tabakasi nedeniyle



19

yiizeyden derinliklere oksijen gecisinin engellenmesine ragmen, Canakkale Bogazi’ndan gelen
oksijen bakimindan son derece zengin sular dengeyi saglamaktadir (Unltata ve Ozsoy, 1986;
Ozsoy ve dig., 1986; Ozsoy ve dig., 1988; Ozsoy ve dig., 2000).

Marmara Denizi’ne Karadeniz’den gelen iist akintilar hiz1 sebebiyle iist sular1 yilda iki kez
yenilenir. Bu nedenle canlilifin genelde pelajikte yogunlastigi, Marmara Denizi igin Istanbul
Bogaz1 araciligiyla tasinan tuzlulugu disiik sularin igerdigi kimyasal maddeler son derece
onemlidir. Karadeniz gibi bir¢ok ulus tarafindan yogun kirletilmeyle karsi karsiya olan bir
denizle aktif su aligverigi bulunmasinin yani sira; Marmara Denizi, adint verdigi ve kendisini
cevreleyen Marmara Bolgesi Ulke nifusunun yaklasik 1/5 ini barindirmakla birlikte yogun
sanayi faaliyetlerinin gerceklestirildigi bolge olmasi nedeniyle, yogun kirlenmeye maruz

kaldig1 bilinmektedir (Polat, 1995; Tugrul ve Polat, 1995).
3.2. BALIKCI FILOSUNUN OZELLIKLERi VE BALIKCILIK HAREKETLERI

Marmara Denizi’'nde hamsi avcilig1 yapan balik¢i teknelerinin kayitlari, Tarim ve Orman
Bakanlhig, Balikcilik ve Su Uriinleri Genel Miidiirliigii’niin Su Uriinleri Bilgi Sistemi
(SUBIS)’nden almmustir. Hamsi aveiligi yapan baliker tekneleri her balikgilik sezonunda dzel
izin almak zorundadir. Balik¢1 teknelerinin tiim 6zellikleri tam boyu, gros tonaji, makine giicii,
kullandiklar1 av arac1 ve diger elektronik ekipmanlar, SUBIS sisteminde kayitli bulunmakta ve

her y1l glincellenmektedir.

Balikgilik ve Su Uriinleri Genel Miidiirliigii, 2016 yilindan itibaren 12 m ve iizerindeki balik¢1
teknelerine “Balik¢1 Gemilerini izleme Sisteminin (BAGIS)” takilmasini zorunlu tutmustur. Bu
sistem sayesinde balik¢1 teknelerinin faaliyetlerini takip etmek miimkiin hale gelmistir. ki
balik¢ilik sezonunda hamsi aveciligi igin dzel izin alan teknelerin balikgilik faaliyetleri BAGIS
sisteminden takip edilmis ve avcilik yerleri belirlenmistir. Aktif hamsi avciligi yapan ve
ornekleme yaptigimiz girgir teknelerinin seyir defterleri kullanilarak av ve gaba verileri elde

edilmistir.

Hamsi avciliginda kullanilan girgir aglarinin ve 1s1k kaynaklarinin teknik 6zellikleri, balik¢i

teknesinde yapilan yerinde gozlemlerle tespit edilmistir.

Hamsi avciliginda kullanilan girgir aglarmin uzunlugu teknelerin biiyiikliiklerine gore

belirlenmekte olup; agin uzunlugu 450-1280 m (5-9 boy) arasinda degismektedir. Agin
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derinligi ise su sicakligina ve stokun su kolonundaki dagilimina gore degismektedir. Balik¢ilik
sezon baslangicinda 80-90 kulag derinlige sahip aglar, Kasim ayinda yaklasik 110 kulag; Ocak
ayimda ise 140 kulag derinlige kadar uzatilmaktadir. Hamsi aglarin g6z a¢ikligi bocilik kisminda
genellikle 7-8 mm’dir. Hamsi ag1 denize birakildiginda, su icerisinde dizgin bir bigimde
kalmas1 ve akintidan etkilenmemesi i¢in kademeli olarak mantar yakadan, kursun yakaya dogru
agin diger kisimlarinda (pege, bas koltuk, cati, ki¢c koltuk) 7-12-15-18 mm’lik goézlii aglar
kullanilmaktadir. Hamsi aginin 6zelliklerinden dolay1 1-1,5 m/s akintiya kadar deniz durumuna
gore avcilik operasyonlarinda sorun yagsanmazken, akintinin daha fazla oldugu durumlarda agin

statiginin bozulmasindan ve dolanmasindan dolay1 avcilik yapilamamaktadir.

Balik¢1 teknelerinin tam boylar1 ile gros tonajlar1 ve gros tonajlari ile makine giicleri arasindaki
iliskiler, GT = aLOAP sekline kolayca doniisebilen log y = log a + b. log x logaritmik regresyon
denklemi kullanilarak hesaplandi (Sparre ve Venema, 1992).

Girgir teknesinin hamsi avciligindaki, birim ¢abadaki av miktar1 asagidaki formiil kullanilarak

hesaplandi (Gulland, 1983).
U=>C/Yf (3.1)
U = birim ¢abadaki av miktar1 (CPUE)
C = yakalanan balik miktar1
f=caba

Avlanan balik miktar1 kg, denizde gegen zaman olarak gosterilen caba ve CPUE denizde
harcanan zaman basina diisen av miktar1 kg olarak ifade edilmektedir. CPUE genellikle bollukla
orantili oldugu varsayilir ve bu nedenle stok degerlendirme ¢alismalarinda goéreceli bir bolluk

indeksi olarak dahil edilir (Fonteneau ve dig., 1999; Zarrad ve Missaoui, 2017).

Marmara Denizi’nde hamsi avcilik trendini ortaya c¢ikarabilmek amaciyla “Yerel Tahmini
Dagilim Grafiginin Diizlestiricisi (LOESS)” kullanilarak lokal regresyon uygulanmistir. Zaman
serisine sahip avcilik verilerinin kesfedici bir analizini ger¢eklestirmek ve verilerin en iyi
gorlintiisiine sahip olundugundan emin olmak, uzun trendleri rastgele dalgalanmalardan
ayirmak i¢in LOESS kullanilmaktadir. LOESS regresyonu, bir dagilim grafigindeki

noktalardan piiriizsiiz bir egriye sigdirmak igin yerel agirlikli regresyon kullanan parametrik
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olmayan bir tekniktir. LOESS dogrusal ve dogrusal olmayan en kiigiik kareler regresyonu gibi
"klasik" yontemler {iizerine kuruludur. Klasik prosediirlerin iyi performans gostermedigi
durumlarda ele alir. LOESS, dogrusal en kiigiik kareler regresyonunun basitligini, dogrusal
olmayan regresyonun esnekligi ile birlestirir. LOESS, lokal agirlikli polinom regresyonu
(varsayilan olarak tc-kiip agirlikli kuadratik regresyon) kullanarak, yerel regresyonu
cekirdeklerle birlestirir. Esnekligi nedeniyle en sik kullanilan diizlestiricilerden biridir. Bununla
birlikte, Friedman’in siiper diizlestiricisi veya diizlestirici egrisinden farkli olarak, LOESS bir
aralik segmek i¢in capraz dogrulama kullanmaz. Sira degerlerini hesaplamak i¢in hareketli
araliktaki noktalarin toplanmasina ve mesafeye gore agirlikli apsis degerleri etrafinda bir
regresyon uygular ve grafiksel gosterimi, genel egilimleri bir zaman dizisinde gorsellestirmeye

ve degisiklik zamanlarini tanimlamaya yardimci olur (Cleveland ve Grosse, 1991; Cleveland

ve Loader, 1996).

Lokal regresyon analizinde, bir x tahminde, g (x) regresyon fonksiyonunun, belirlenmis bazi

parametrik siniflardaki bir fonksiyonun degeri ile lokal olarak yaklastirilmasidir;

yi =g (xi) + i (3.2)

Burada g regresyon fonksiyonu ve i rastgele bir hatadir. Boyle bir yerel yaklasim, X noktasinin
secilen bir komsu veri noktalarina bir regresyon ylizeyinin yerlestirilmesiyle elde edilir. Yerel
regresyon, 6rnegin sadece bir boliimiinii kullanarak her xi i¢in ayr1 (yerel) bir regresyon ¢izgisi
olusturur (Cleveland ve Grosse, 1991; Cleveland, 1993; Cleveland ve Loader, 1996).

3.3. BALIK ORNEKLEMESI
3.3.1. Boy ve Agirlik Frekans Dagilimlar:

2017/2018 ve 2018/2019 balik¢ilik sezonunu kapsayan bu ¢alismada, Marmara Denizi’nde
avlanan hamsi baliklar1 girgir teknelerinden &rneklenmistir. Ornekler, rastgele 6rnekleme
yontemine gore alinmistir. Orneklenen bireylerinin uzunluklar1 1 mm taksimatli boy 6l¢iim
tahtasiyla (Sekil 3.2), agirliklari ise 0,01 g hassasiyetli Shimadzu marka terazi ile 6l¢tilmiistiir.
Her boy ve agirlik grubuna diisen birey sayisi o tiirlin toplam birey sayisina oranlanarak, her
boy ve agirlik grubu icin goriilme siklig1 ylizde olarak tespit edilmis ve frekans dagilimlari

sekillerle gosterilmistir.
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Sekil 3.2: Hamsi baliklarinin boy 6l¢iimii.

3.3.2. Boy-Agirhk iliskisi

Balik boyu ile agirlig1 arasindaki iliskinin incelenmesinde asagidaki allometrik biiyiime esitligi

kullanilmistir (Ricker, 1975; Pauly, 1983).
W=a.lLP’ (3.3)
Bu esitlikte;
W : baligin viicut agirlig (g)
L : baligin toplam boyu (cm)
a : biiyiimeyle ilgili bir sabit (dogrunun agirlik eksenini kestigi nokta)
b :biiylimeyi ifade eden bir sabit (dogrunun egimi)
3.3.3. Kondisyon Faktoru

Bir popiilasyona ait bireylerin kondisyonlarinin karsilastirilmasinda Fulton’un kondisyon
faktori kullanilmaktadir. Bu faktoriintin hesaplamasinda asagidaki formiilden yararlanilmistir

(Avsar, 2005). Kondisyon faktorii aylik olarak verilmistir.
K=W/L3x 100 (3.4)
K : Kondisyon faktor

W : baligin viicut agirhig (g)
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L : baligin toplam boyu (cm)
3.3.4. Buyume Parametreleri

Biiyiime, dogal 6liim orani, stoka katilim ve stok-stoka katilim iliskisi, onemli biyolojik stok

ozellikleri ve popiilasyon dinamigi ile stoka katilim basina verim i¢in girdi parametreleridir.

Balik¢ilik biliminin baslangicindan beri, sucul hayvanlarin viicut biiylimesini anlamak icin
boya dayali yontemler kullanmilmistir (Petersen, 1891). Boy-frekans dagilimindan biiyiime
parametrelerinin elde edilmesinde Windows tabanli ELEFAN I (Electronic LEngth Frequency
ANalysis) metodu uzun siireden beri kullanilmaktadir (Pauly ve David, 1981). ELEFAN, aslen
Pauly ve David (Pauly ve David, 1980; 1981) ve Pauly (1982) tarafindan belirlenmis, avcilik
ve bilimsel calisma verilerinden elde edilebilen boy frekans (LFQ) verilerini kullanan bir
balik¢ilik degerlendirme prosediirleri sistemidir. ELEFAN 1988'de bagimsiz bir program
olarak yayinlanmistir (Gayanilo ve dig., 1988). Daha sonra, FISAT II programinin (FAO-
ICLARM Fish Stock Assessment Tools; FAO, 2006) bir parcasi olmasi i¢in FAO tarafindan
gelistirilen Boy Tabanli Balik Stok Degerlendirmesi (Length-based Fish Stock Assessment-
LFSA) ile birlestirilmistir (Sparre, 1987).

Bu metot belli bir zaman periyodunda aylik sirali olarak diizenlenen boy-frekans verilerinden
biiyiime egrilerinin izlenmesine olanak saglar (Pauly 1980). ELEFAN I, von Bertalanffy
biylme fonksiyonunu (von Bertalanffy, 1938) veya mevsimsel olarak salinan von Bertalanffy
biiylime fonksiyonunu (soVBGF) (Somers, 1988) kullanarak zaman i¢inde LFQ modlarinin
ilerlemesinden biiyiimeyi tahmin eder. Giiniimiizde en yaygin kullanilan biiyiime modeli von

Bertalanffy blytme fonksiyonudur (VBGF):
t=Lo(1—exp (-K ¢ 10)) (3.5)

von Bertalanffy (VBGF) bilyime fonksiyonun elemenleri; L.: teorik olarak baligin
ulasabilecegi maksimum boy, K: baligin zamana bagli olarak biiyiime artigindaki degisim orani
ve to: baligin Lt = 0°daki teorik yas1 (yil). to genellikle negatiftir ve stoka katilim aninda pozitif
bir uzunluk saglar (t = 0).

Mevsimsel biiylime ise Somers (1988) tarafindan tarif edildigi gibi mevsimsel olarak salinan

von Bertalanffy blytme fonksiyonuna (soVBGF) gére modellenmektedir:
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Lt = L (1-0s(- K(t — to) + S(t) — S(t0)))) (3.6)

Lt t yasindaki boy, L. asimptotik uzunluk, K von Bertalanffy biylme sabiti, to uzunluk 0
oldugunda teorik yastir. S(t) = (CK/2m) sin 27n(t — ts); C tipik olarak 0-1 arasinda degisen salinim
genligini gosteren bir sabittir (> 1 degeri, boydaki biiziilme siirelerini belirtir) ve ts bir yilin

sinilis dalgas1 salinim1 bagladig1 (pozitif) periyottur (stoka katilim yasina gore, t = 0).

ELEFAN yontemi, verileri yeniden yapilandirarak ve yeniden yapilandirilmis LFQ verileri
aracilifiyla biiyiime egrilerine uyarak LFQ verilerinden L., ve K'nin tahmin edilmesini saglar
(Pauly 1980). Pauly (1980)'e gore, sadece LFQ verilerinden to hesaplamak miimkiin degildir.
ELEFAN prosedr(, (i) tanimlanmis boy siniflarinin orta degerlerini i¢eren bir vektor, (ii) boy
sinifi (satir) ve drnekleme siiresi (siitunlar) basina birey sayilarini igeren bir matris ve (iii)
ornekleme zamanlarinin tarihlerini i¢eren bir vektor gerektirir. ELEFAN (i) LFQ verilerinin,
komsu kutulardaki hareketli ortalamadan sapmalara dayali uzunluk kutularini puanlayan bir
prosediire gore yeniden yapilandirilmasi, (ii) belirli bir VBGF parametre kiimesi i¢in kiimiilatif
puanin, sonugta ortaya cikan biiylime egrileri ile kesistigi kutu puanlarina dayali olarak
hesaplanmasi ve (iii) maksimum puan degerine neden olan VBGF parametrelerinin aranmasi

gibi 3 adima ayrilabilir (Mildenberger ve dig., 2017).

Yeniden yapilandirma ayarlarina baglh olarak, pozitif ve negatif puanlama kutulariin dagilimi
ve genligi etkilenecektir. TropFishR'de kullanilan puanlama prosediirii, Gayanilo ve Pauly
(1997) tarafindan belirtildigi gibi FISAT II’nin prosediiriinii izler. Belirli bir VBGF parametresi
seti i¢in, yillik tekrar eden biiylime egrileri LFQ verileri iizerinden ¢izilir. Puanlama, pozitif
veya negatif puanlama kutularini igeren “pikler” kavramini temel alir. Her pik, i¢inde bulunan
en biiyilk mutlak degerin degerini alir. Tim pozitif piklerin toplamina, miimkiin olan
maksimum puani (hi¢bir negatif kutu gegilmezse) temsil eden “mevcut piklerin toplami” (ASP)
denir. “Tahmin edilen piklerin toplam1” (ESP), biiyiime egrilerinin gectigi tepe degerlerin
toplamuidir; pozitif olarak ¢aprazlanmis kutularin yalnizca bir kez sayilmasi ihmal edilirken,

negatif sekilde ¢aprazlanmis kutular her ¢arpildiginda sayilir (Pauly, 1985).

Sonugta, goreceli bir uyum 6l¢iisii olarak, maksimum degeri 1,0 olan “yeni R” (Rn) su sekilde

hesaplanir:

Rn = 10(557ASP) /10 (3.7)
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Rn'yi hesaplamak i¢in, TropFishR ilk 6dnce populasyonun maksimum yasi (‘agemax') bazinda
yillik tekrar eden biiylime egrilerinin (yani kohortlarin) sayisini belirler. Kullanici tarafindan
baska tiirlii tanimlanmadikga, varsayilan deger L..'nin %95'ine esit uzunlukla iliskili yasa gore

belirlenir. (Taylor, 1958):

agemax = (st (@) (3.8)
burada K von Bertalanffy biiylime sabiti ve iist sinir en yakin tamsay1 degerine yuvarlanan bir

fonksiyondur.

Hamsi baligiin temel von Bertalanffy Biiyiime Fonksiyonu (VBGF) parametreleri, R paketi
TropFishR kullanilarak LFQ verilerinden hesaplanmistir (Mildenberger ve dig., 2017). Bu
paket R programinda sadece Powel-Wetherall ve ELEFAN (Elektronik Boy Frekans Analizi)
yontemlerini uygulamakla kalmaz, aym1 zamanda ELEFAN'da iki yeni algoritma sunar;
ELEFAN SA (simule edilmis normallestirme algoritmasi) (Xiang ve dig., 2013) ve
ELEFAN_GA (genetik algoritma) (Scrucca, 2013). ELEFAN_SA ve ELEFAN_GA
yaklasimlarinin bir avantaji, aym1 zamanda mevsimsellestirilmis VBGF (soVBGF)'nin tim
parametrelerini tahmin etme olasiligidir (Mildenberger ve dig., 2017). Bu yeni algoritmalar, C
(spesifik salinim genligini gosteren sabit) ve ts (siniis dalgasi saliniminin pozitife dondiigii yil
periyodu) 6zelliklerine uyan VBGF biiylime egrisini optimize eder, bu da K ve L i¢in en iyi
skorlar1 arama isleminin stokastikligini azaltir (Mildenberger ve dig., 2017; Taylor ve
Mildenberger, 2017). ELEFAN_SA, GenSA paketine dahil olan global bir optimum yaklasima
yaklagmak i¢in yaygin bir olasilik teknigi olan simule edilmis normallestirme (‘S.A.”) kullanir
(Xiang ve dig., 2013). ELEFAN GA, dogal seleksiyondan (evrimsel algoritma olarak da
bilinir) esinlenilen metaheurist olan genetik bir algoritmaya ("G.A.") dayanan farkli, daha
karmasik ve sofistike bir VBGF egrisi uyumu uygulamasidir. ELEFAN I uygunluk puani Rn'yi
en Ust diizeye ¢ikarmak i¢in R'deki GA paketini (Scrucca, 2013) kullanir. Her iki algoritma da,
bir dizi yinelemeyle (ardisik egri uydurma girisimleri) en iyi uyumu arar ve mevsimsellik dahil
olmak (zere, blylme parametrelerinin optimum kombinasyonlari ig¢in sinirsiz arama

yapilmasina izin verir.

Bu paketteki ELEFAN yontemleri, FISAT II kullanicilarinin kullanabilecegi sekilde baslangi¢

noktalar1 dondiirmez. Bunun yerine, yillik yinelenen biiyiime egrilerinin sifira esit uzunlugun
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capraz uzunlugunu belirten yilin periyodunu tanimlayan "t anchor" parametresini dondiiriirler;

ornegin, 0.25 (veya 3/12) degeri, her yil 1 Nisan anlamina gelir.
3.3.5. Oliim ve S6miirme Oranlar

Toplam mortalite/6lim (Z), Pauly, (1984) tarafindan tarif edilen dogrusallastirilmis boylardan

dontstiiriilmiis av egrisi ile ve TropfishR'de uygulandigi gibi tahmin edilmistir:
Ln (C/dti) = a + b*ti (3.9)

Burada C: uzunluk sinifinda gruplanmig balik miktari, dt; baliklarin uzunluk siifinda biiyiimesi
icin gereken zaman degisikligi, ti; belirli bir uzunluk sinifindaki baligin goreli yasidir ve b;

toplam mortalitedir (Z).

Dogal mortalite (M) 'nin ampirik tahmini, metotlar arasinda biiylik farkliliklar gésterdiginden,
belirsizligi karakterize etmek i¢in ¢oklu tahmin ediciler kullanmak yaygin bir uygulamadir.
Capraz dogrulama tahmin hatasi, model artik yapilari, model paraziti ve biyolojik hususlara

dayanarak, biiyiimeye dayali Then ve dig. (2015) tarafindan 6nerilen bir yontem kullanilmistir:
M =4.118K%73 |03 (3.10)

Balikeilik 6liimii (F), dogal 6lim oranini (M), toplam anlik 6liim oranindan (Z) cikartarak

asagidaki gibi tahmin edilmistir:
F=2-M (3.11)
SOomurme orani (E) asagidaki gibi (Pauly, 1984) yontemine dayanilarak hesaplanmistir:

E=F/Z (3.12)
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4. BULGULAR

4.1. HAMSI BALIKCILIK FILOSUNUN GENEL OZELLIKLERI

Marmara Denizi’nde 2017/2018 ve 2018/2019 yili balik¢ilik sezonlarinda, aktif olarak hamsi
avciligt yapan baliker teknelerinin sayis1 Tablo 4.1 ve Sekil 4.1°de verilmistir. Hamsi avciligi
yapan balik¢1 tekneleri ayn1 zamanda av sezonu boyunca, hamsi ile birlikte diger pelajik balik

tarlerin (istavrit, sardalya, palamut ve lifer) aveiligini da yapmaktadir

Tablo 4.1:Hamsi avcilig1 yapan teknelerin boylara ve yillara gore dagilimlari.

Balikeilik Tekne Tam Boylar1 (LOA) Toplam
Sezonu 15-19m 20-29m 30-39m 40-49 m 50-54 m
2017/2018 3 27 42 37 3 112
2018/2019 1 15 40 23 - 79
45
W 2017/2018 balikcilik sezonu
40
W 2018/2019 balikgilik sezonu

35

_ 30
7]

& 25
[7s]
@

£ 20
[+8]
'_
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10 20 30 40 50
Tekne Tam Boyu (m)

Sekil 4.1: Hamsi avciligi yapan teknelerin boylara ve yillara gore dagilimlari.

2017/2018 balik¢ilik sezonunda toplam 112 tekne aktif olarak hamsi aveiligi yapmistir. Bu
teknelerin tam boylar1 15 ile 54 m arasinda degismekte olup, ortalama tekne tam boyu 35+1 m
olarak tespit edilmistir. Hamsi av filosunda 30-39 m ve 40-49 m boy grubundaki tekneler daha
baskindir. Filonun %70,54’{ bu boy grubundaki teknelerden meydana gelmektedir. Bununla
birlikte teknelerin gros tonaji 10 ile 637 GT (ortalama 131£12,2 GT) ve makine giicii 261 ile
3320 kW (1327466 kW) arasinda dagilim gostermektedir (Sekil 4.2).
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Sekil 4.2: 2017/2018 balikgilik sezonunda avcilik yapan teknelerin tam boylar1 ve motor giigleri.

Marmara Denizi’nde 2018/2019 balik¢ilik sezonunda toplam 79 tekne aktif olarak avcilik
faaliyetinde bulunmustur. Bu teknelerin tam boylar1 18 ile 47 m arasinda degisim
gostermektedir. Hamsi balik¢ilik filosunun ortalama tekne tam boyu 35+1 m olarak tespit
edilmistir. Balik¢1 filosunda 30-39 m boylarindaki tekneler daha baskindir. Hamsi av filosunun
%50,63 U bu boy grubundaki teknelerden meydana gelmektedir. Bununla birlikte teknelerin
gros tonaji 16 ile 479 GT (ortalama 122+11,7 GT) ve motor giicii 266 ile 2685 kW (ortalama
1260+66,51 kW) arasinda dagilim gdéstermektedir (Sekil 4.3).
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Sekil 4.3: 2018/2019 balikgilik sezonunda avcilik yapan teknelerin tam boylar1 ve motor giigleri.

Balikg¢1 teknelerinin gros tonajlar1 (GT) ve tam boylar1 (LOA) arasinda yiiksek korelasyona
sahip iissel bir iliski tespit edilmistir. ki balik¢ilik sezonunda avcilik yapan hamsi girgir
teknelerin gros tonaj1 ve tam boylar1 arasindaki bu iligkiler Tablo 4.2, Sekil 4.4 ve Sekil 4.5°de

gosterilmistir.
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Tablo 4.2: Hamsi teknelerinin gros tonajlar1 (GT) ve tam boylar1 (LOA) arasindaki iliski.

Balikgilik  Tekne sayis1  Ortalama GT Toplam GT [liski Denklemi r
Sezonu

2017/2018 112 132 15088 GT=0,0091*LOA2?5%5 0,7465

2018/2019 79 122 9634 GT=0,0293*LOA?27! 0,5776

Her bir balik¢1 teknesinde 2 veya 3 adet makine bulunmaktadir. Teknelerin gros tonaji ile
makine giicii arasinda da iliskinin derecesini belirleyen korelasyon katsayis1 yiiksek
bulunmustur. Gros tonaji 100 GT’a kadar olan teknelerin gros tonaji1 ile makine giicii arasinda
daha kuvvetli bir iligki bulunurken, 100 GT dan biiyiik teknelerde varyasyon artmaktadir (Sekil
4.6 ve Sekil 4.7). Son yillarda Marmara Denizi’nde denizanalarinin asir1 artis1 ve musilaj
olaylarindan sonra balik¢ilar aglarin1 denizden daha rahat kaldirabilmek amaciyla, kullanilan
ana makine gii¢lerinin arttirma egilimi gostermislerdir. Bununla birlikte, teknelerde bulunan
diger teknik ekipmanlarda sonar, echo sounder, kus radari, ag radari, akintilger, GPS, telsiz,

jenerator, telsiz ve buz makinasidir.

Tarim ve Orman Bakanlig1, 2010 tarihinde baslattig1 yeni plaka uygulamasina gore; tekne boyu
15 m’den biiyiikler A sinifi, 12-15 m aras1 B sinifi, 10-12 m C smifi ve 10 m’den kiigiikler D
sinifina girmektedir. Bu sistemde ilk ii¢ gruptaki tekneler av sezonunda en fazla iki tiir avcilik

yapabilmektedir. Herhangi bir ag tipi ile avlanmak izne tabidir.

Hamsi balik¢ilik filosunun plakalarini inceledigimizde; 2017/2018 balik¢ilik sezonunda 112
tekne A smifinda ve 2 tekne B sinifinda yer almaktadir. 2018/2019 balik¢ilik sezonunda ise
toplam 79 teknenin tamami A sinifindadir. Teknelerde kullanilan av araglari; girgir aglari, trol
aglari, algarna ve orta su troliidiir. Hamsi avciligi, girgir aglar ile yapilmaktadir. 2017/2018
balik¢ilik sezonunda hamsi avciligi yapan teknelerin 59 adedi girgir teknesi, 55 adedi girgir-
trol teknesi, 2018/2019 balikgilik sezonunda ise 45 adedi girgir teknesi, 34 adedi girgir-trol
teknesi 6zelligindedir. Hamsi avciligl yapan bir girgir teknesi ve operasyon anindaki gorintisu

Sekil 4.8 ve Sekil 4.9°da verilmistir.
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Sekil 4.4: 2017/2018 balikeilik sezonunda hamsi aveiligi yapan teknelerin gros tonaji ile tekne tam boyu
arasindaki iliski.
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Sekil 4.5: 2018/2019 balikeilik sezonunda hamsi aveiligi yapan teknelerin gros tonaji ile tekne tam boyu
arasindaki iligki.



31

3500

3000 ®

2500

y = 138.22x04688
° r=0.6886

2000

1500

Makine Giicti (kW)

1000

500

0 100 200 300 400 500 600 700
Gros Tonaji (GT)

Sekil 4.6: 2017/2018 balikgilik sezonunda hamsi avciligl yapan teknelerin gros tonaji ile makine giicii
arasindaki iliski.
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Sekil 4.7: 2018/2019 balik¢ilik sezonunda hamsi avciligi yapan teknelerin gros tonaji ile makine giicii
arasindaki iligki.
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Sekil 4.9: Hamsi avciligi yapan bir girgir teknesi.
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4.1.1. Hamsi Avciliginda Kullanilan Isik Kaynaklar ve Isik Tekneleri

Hamsi avciliginda birim ¢abadaki av miktarin1 arttirmak amaciyla 151k kaynagi
kullanilmaktadir. Tarim ve Orman Bakanligi, 2016 yilinda Marmara Denizinde 1s1kla aveiligi,
15 Eylil-31 Ekim tarihleri arasinda, 100 metreden daha derinlerde kullanilmasini serbest
birakmistir (Anonim, 2016). Marmara Denizi’nde hamsi avciligi yapan girgir tekneleri hizmet
botlarini 151k teknesi olarak kullanabilmekte veya bagka bir balik¢1 teknesini 151k teknesi olarak
kiralayabilmektedir (Sekil 4.10). Marmara Denizi’nde her iki balik¢ilik sezonunda hamsi
avciliginda toplam 39 balikei teknesi 151k teknesi olarak kiralanmistir.

Sekil 4.10: Isikla avcilikta kullanilan hizmet botu ve kiralanan balik¢1 tekneleri.

Sacdan yapilmis hizmet botlarinin boylart 5-7 m arasinda ve motor giigleri 30 - 80 beygir
giiciine sahiptir. Kiralanan balik¢1 teknelerinin boylari ise 7,5 - 27,1 m (ortalama 12,07+0,57
m), motor guci 35,81 - 487,31 kW (ortalama 234,40+17,44 kW) ve gros tonaj1 2,52 — 128 GT
(ortalama 21,67+4,06 GT)’dur.

Isik kaynaginda, akkor telli ve herbiri 1.000 watt olan ampuller kullanilmaktadir. Bu ampuller
iki veya ii¢ adet olarak bir diizenege yerlestirilmekte ve “tabak’ adiyla adlandirilmaktadir (Sekil
4.11). Tabaklar teknelerin yan taraflarina yerlestirilerek su iistii aydinlatmasi olarak kullanilir.
Toplam 151k takat1 yasal olarak 8000 watt olarak sinirlandirilmis olup, iki 151k teknesi arasinda
en az 200 m mesafe olmasi zorunludur. Isikla hamsi avciligi yapan girgir teknelerinin gece
gorlntiisii Sekil 4.12°de gosterilmistir. Caligsma siiresince, balik¢ilarin 1s1k kaynagini arttirdikca
av veriminin artacagi ve daha fazla balik yakalanacagi diisencesiyle 12000 watt 151k kaynagi

kullandiklar1 da gozlenmistir.
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Sekil 4.11: Akkor telli lambalar ve hazirlanan tabak diizenegi.

Sekil 4.12: Isikla hamsi avciligi yapan baliker teknelerinin gece goriintisu.
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4.1.2. Girgir Balik¢ihginda Kullanmilan Elekler

Marmara Denizi’nde hamsi avciligi yapan girgir teknelerinin, minimum avlanabilir boyun
altindaki kiiciik baliklar1 dislamak amaciyla farkli araliklara sahip elekler kullandigi
g0zlenmistir. Balik¢ilik operasyon sonucunda agin bocilik kisminda sikistirilan baliklar,
giiverteye balik pompalar1 sayesinde alinmaktadir (Sekil 4.13). Pompanin agiz kisminda
baliklar su ile birlikte emilerek kazan kismina gelir (Sekil 4.13). Bu boliimde su ve baliklar
ayrilir, egilimli 1zgaralar sayesinde baliklar giiverteye yonlendirilir. Birincisi kazan bdliimiinde
ve ikincisi baliklarin ayrilip giiverteye yonlendirildigi boliim oniinde olmak tizere iki adet elek
kullanilmaktadir. Bu eleklerin aralig1 7, 9 ve 12 mm arasinda degismektedir (Sekil 4.14). 1k ve
ikinci elekten gegen kiigiik baliklar su ile birlikte boru yardimiyla denize birakilir. ikinci elek
tizerinde kalan baliklar ise baska bir agikliktan boru yardimiyla giivertede bir boliime bosaltilir
(Sekil 4.15). Girgir balik¢iliginda eskiden kullanilmayan bu eleklerin son on yildir kullanildigt

ve avlanilan baliklarin tliriine ve boyuna gore ¢ok farkli araliklarda oldugu dikkati gekmektedir.

Sekil 4.13: Girgir teknesinde kullanilan balik pompasi ve kazan bolimii.
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Sekil 4.15: Eleklerden gegen baliklarin giiverteye alinmasi.
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4.1.3. Girgir Balik¢ihiginda Kullanilan Denizanas1 Dislama Aglan (Elek Aglar)

Marmara Denizi’nde denizanalarinin asir1 ¢ogalmasi, balik¢iligin yapilmasini zorlastirmakta
aglarin denizden alinmasi ve hedef iiriinle karisik gelen denizanalarinin ayiklanmasi balikgilik
operasyon siiresini oldukca uzatmaktadir. Bu sorunu ¢6zebilmek amaciyla girgir balikeilari,
denizanasi diglama aglarini gelistirmis ve yeni kullanmaya baglamislardir. 72-80 mm tam g0z
acikligina, 210d/72 no kalinliga ve 30x30 m uzunluguna sahip bu aglar, girgir aginin bocilik
kisminin sonuna klipslerle birlikte donatilir (Sekil 4.16). Operasyon sonunda digslama aginin
tizerindeki denizanasi, mantar yaka {izerinden kaydirilmasi ile denize birakilmaktadir. Bu iglem
sonunda diglama ag1 yan tarafindan agilarak balik pompasi, bociligin i¢indeki avin igerisine

daldirilir ve baliklar giiverteye alinir.

Sekil 4.16: Hamsi girgir aginin bocilik kismima monte edilen denizanasi diglama agi.
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4.2. MARMARA DENIZI’NDE HAMSI AVCILIK SAHALARI

2017/2018 balik¢ilik sezonunda Marmara Denizi’nde hamsi aveiligi, Eyliil ayinda baslamis
Mart ayina kadar devam etmesine ragmen av verimi oldukca diisiik bir sezon olmustur. Hamsi
aveiligl igin izin alan balike1 teknelerinin BAGIS sisteminden hareketleri incelendiginde; Eyliil
aymda avcilik; Dogu Marmara’da Izmit Korfezi’nin girisi, Istanbul adalar1 agiklari,
Biiyiikgekmece, Yalova Cinarcik, Esenkdy ve Armutlu &nleri, imrali Adas1 civari, Mudanya
onlerinde gerceklesmistir (Sekil 4.17). Ekim aymda aveilik, Kursunlu ve Kapidag:
Yarimadasina dogru batiya yonelmistir (Sekil 4.18). Kasim ve Aralik aylarinda hamsi aveiligt
ise Imrali Adas1 civarinda ve Gemlik Kérfezi’nde yapildigi tespit edilmistir (Sekil 4.19 ve Sekil
4.20).

Sekil 4.17: 2017 Eyliill ayinda Marmara Denizi’nde bir girgir teknesinin hamsi avcilik sahasi.
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Sekil 4.18: 2017 Ekim ayinda Marmara Denizi’nde bir girgir teknesinin hamsi avcilik sahasi.
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Sekil 4.19: 2017 Kasim ayinda Marmara Denizi’nde bir girgir teknesinin hamsi avcilik sahast.
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Sekil 4.20: 2017 Aralik ayinda Marmara Denizi’nde bir girgir teknesinin hamsi avcilik sahasi.

2018/2019 balik¢ilik sezonunda hamsi aveiligi, Eyliil ayinda baslamis Mart ayina kadar devam
etmistir. Eyliil, Ekim ve Kasim aylarinda avcilik; Dogu Marmara’da Izmit Kérfezi’nin girisi,
Istanbul adalar aciklar1, Biiyiikgekmece, Yalova Cmarcik, Esenkdy ve Armutlu dnleri, Imrali
Adast civarl ve Gemlik Korfezi’nde gerceklesmistir (Sekil 4.21, Sekil 4.22 ve Sekil 4.23).
Aralik ayinda avcilik, Kursunlu, Kapidagi Yarimadasi ve Marmara Adasina dogru batiya
yonelmistir (Sekil 4.24). Ocak ayinda hamsi avciligi kuzeyde Silivri ile Tekirdag arasinda,
giineyde ise Kapidag Yarimadasi, Bandirma ve Gemlik Korfezi’nde yogunlasmistir (Sekil
4.25). Subat ayinda avcilik ise glineyde Kapidag Yarimadasi, Bandirma ve Gemlik Korfezi’nde
yapilmustir (Sekil 4.26).
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Sekil 4.21: 2018 Eyliil ayinda Marmara Denizi’nde bir girgir teknesinin hamsi avcilik sahasi.

Sekil 4.22: 2018 Ekim ayinda Marmara Denizi’nde bir girgir teknesinin hamsi avcilik sahasi.
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Sekil 4.23: 2018 Kasim ayinda Marmara Denizi’nde bir girgir teknesinin hamsi avcilik sahasi.

Sekil 4.24: 2018 Aralik ayinda Marmara Denizi’nde bir girgir teknesinin hamsi avcilik sahasi.
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Sekil 4.25: 2019 Ocak ayinda bir girgir teknesinin hamsi avcilik sahasi.

Sekil 4.26: 2019 Subat ayinda Marmara Denizi’nde bir girgir teknesinin hamsi avceilik sahasi.

Hamsi avciligi yapan girgir teknelerin bazilari tiim aveilik sezonunda Marmara Denizi’nde
kalirken, baz1 tekneler avcilik durumuna baglh olarak genellikle Eylul-Aralik aylar1 arasinda
Karadeniz’e (Sekil 4.27), Ocak-Nisan aylar1 arasinda ise Ege Denizi’ne gecerek diger pelajik
baliklarin avciligina yonelmektedir (Sekil 4.28)
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Sekil 4.27: 2018 Eylul-Aralik aylarinda bir girgir teknesinin avcilik hareketleri.

Sekil 4.28: 2019 Subat-Mart aylarinda bir girgir teknesinin avcilik hareketleri.
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4.3. BIRIM CABADAKI AV MiKTARLARI (CPUE)

Marmara Denizi’nde 2017/2018 balik¢ilik sezonunda hamsi avciligl yapan ii¢ teknenin denizde
gecirdigi giin sayis1 23 ile 48 giin, balik¢ilik giin sayis1 14 ile 29 giin, av operasyon sayis1 28 ile
60, toplam hamsi av miktar1 25,074 ile 62,647 ton ve hedeflenen hamsi ile birlikte yakalanan
diger pelajik baliklarin (istavrit, sardalya, palamut, liifer ve orkinos) toplam av miktar1 ise

14,672 ile 27,955 ton arasinda degismistir (Tablo 4.3, Tablo 4.4 ve Tablo 4.5).

Tablo 4.3: 2017/2018 balikgilik sezonunda 32 m tam boyundaki bir teknenin avcilik verileri.

2017/2018 Denizde Balikgilik Av Hamsi Av Diger pelajik  Iskarta(ton)
Aylar Gegirdigi Giin Sayis1 operasyon Miktari(ton) baliklarin av
Giin Sayist sayis1 miktari (ton)
Eylil 14 11 26 30,050 1,430 -
Ekim 20 16 31 28,197 18,585 0,015
Ocak 2 1 1 0,500 0,450 0,100
Subat 4 1 2 3,900 7,490 1,753
Toplam 40 29 60 62,647 27,955 1,868

Tablo 4.4: 2017/2018 balikgilik sezonunda 36 m tam boyundaki bir teknenin avcilik verileri.

2017/2018 Denizde Balik¢ilik Av Hamsi Av Diger pelajik Iskarta
Aylar Gegirdigi Giin Sayis1  operasyon Miktar1 baliklarin av (ton)
Giin Sayisi sayisl (ton) miktar1 (ton)
Eyll 12 7 17 9,450 2,412 0,108
Ekim 16 10 22 10,944 4,880 0,132
Kasim 9 1 2 0,480 5,040 0,046
Aralik 8 3 6 3,720 2,340 0,036
Ocak 3 1 3 0,480 - -
Toplam 48 22 50 25,074 14,672 0,322

Tablo 4.5: 2017/2018 balik¢ilik sezonunda 47 m tam boyundaki bir teknenin aveilik verileri.

2017/2018 Denizde Balikgilik Av Hamsi Av Diger pelajik Iskarta
Aylar Gegirdigi Giin ~ Giin Sayi1s1 operasyon Miktar1 baliklarin av (ton)
Sayisi sayisl (ton) miktar1 (ton)
Ekim 5 3 11 10,440 7,392 -
Aralik 3 1 1 2,040 - -
Ocak 9 6 10 16,800 -
Subat 5 3 3 18,960 6,000 -
Mart 1 1 3 6,500 6,000 -
Toplam 23 14 28 54,740 19,392

Marmara Denizi’nde 2018/2019 balik¢ilik sezonunda hamsi avciligi yapan dort teknenin
balik¢ilik giin sayist 21 ile 101 giin, av operasyon sayis1 56 ile 177, toplam hamsi av miktari
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302,400 ile 851,489 ton ve hedeflenen hamsi ile birlikte yakalanan diger pelajik baliklarin

(istavrit, sardalya, palamut ve liifer) toplam av miktar1 13,206 ile 23,755 ton arasinda

degismektedir (Tablo 4.6, Tablo 4.7, Tablo 4.8 ve Tablo 4.9).

Tablo 4.6: 2018/2019 balikgilik sezonunda 32 m tam boyundaki bir teknenin avcilik verileri.

2018/2019 Denizde Balikeilik Av Hamsi Av Diger pelajik Iskarta
Aylar Gegirdigi Giin Sayis1  operasyon Miktar1 baliklarin av (ton)
Giin Sayist sayist (ton) miktar1 (ton)
Eylul 25 25 53 140,920 1,235 0,240
Ekim 29 29 42 315,854 - 0,369
Kasim 20 19 32 179,730 1,500 1,950
Aralik 14 13 25 153,635 19,500 0,270
Ocak 7 7 10 48,225 - 0,090
Subat 7 6 11 9,375 1,260 0,027
Mart 3 2 4 3,750 0,260 0,028
Toplam 105 101 177 851,489 23,755 2,974

Tablo 4.7: 2018/2019 balik¢ilik sezonunda 33 m tam boyundaki bir teknenin aveilik verileri.

2018/2019 Denizde Balikgilik Av Hamsi Av Diger pelajik Iskarta
Aylar Gegirdigi Giin Sayis1  operasyon Miktar1 baliklarin av (ton)
Giin Sayist sayisl (ton) miktar1 (ton)
Eylul 14 14 22 58,285 - 3,095
Ekim 13 13 26 112,500 - 3,195
Kasim 11 11 23 120,300 - 3,030
Aralik 5 5 10 74,850 - 0,825
Ocak 1 1 2 1,500 - 0,030
Subat 3 3 6 13,650 - 0,345
Mart 1 1 2 2,250 - 0,075
Toplam 48 48 91 383,335 - 10,595

Tablo 4.8: 2018/2019 balikgilik sezonunda 46 m tam boyundaki bir teknenin avcilik verileri.

2018/2019 Denizde Balikgilik Av Hamsi Av Diger pelajik Iskarta
Aylar Gegirdigi Giin Sayis1  operasyon Miktar1 baliklarin av (ton)
Giin Sayisi say1sl (ton) miktar1 (ton)
Eylul 3 3 7 22,800 - 0,138
Ekim 16 16 44 268,800 - 1,032
Subat 2 2 5 10,800 - 0,048
Toplam 21 21 56 302,400 - 1,218
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Tablo 4.9: 2017/2018 balikgilik sezonunda 47 m tam boyundaki bir teknenin aveilik verileri.

2018/2019 Denizde Balikgihk Av Hamsi Av Diger pelajik Iskarta
Aylar Gegirdigi Gin  Gun Sayisi operasyon Miktari baliklarin av (ton)
Sayisi sayisl (ton) miktari (ton)
Eylal 17 15 24 56,310 5,500 0,020
Ekim 11 11 14 87,100 4,846 0,010
Kasim 19 19 23 221,950 - -
Arahk 9 8 12 170,150 1,950 -
Ocak 6 6 8 34,905 - -
Subat 7 7 10 21,450 0,910 -
Toplam 69 66 91 591,865 13,206 0,030

Iki balik¢ilik sezonunun aylara gore balikeilik giin sayist ve avlanan toplam hamsi av miktarini
karsilastirdigimizda, 2018/2019 balik¢ilik sezonundaki balikgilik giin sayis1 ve avlanan hamsi
miktarinin daha fazla oldugu tespit edilmistir (Sekil 4.29, Sekil 4.30, Sekil 4.31 ve Sekil 4.32).
S6z konusu bu balik¢ilik sezonunda balik¢ilik giin sayist Eyliil, Ekim ve Kasim aylarinda daha
fazla iken, bu say1 diger aylarda diismiistiir. Hamsi av miktar1 ise Ekim, Kasim ve Aralik

aylarinda daha fazla iken diger aylarda azalmaktadir.

2017/2018 Balikgilik Sezonu
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Sekil 4.29: 2017/2018 balik¢ilik sezonunda hamsi avciligi yapan ii¢ girgir teknesinin aylara gore
balikgilik giin sayisi.
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Sekil 4.30: 2018/2019 balik¢ilik sezonunda hamsi avcilifi yapan li¢ girgir teknesinin aylara gore
balik¢ilik giin sayisi.
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Sekil 4.31: 2017/2018 balik¢ilik sezonunda hamsi avcili@i yapan li¢ girgir teknesinin aylara gore
avlanan toplam hamsi av miktar (ton).



Sekil 4.32: 2018/2019 balik¢ilik sezonunda hamsi avciligi yapan dort girgir teknesinin aylara gore

Hamsi Av Miktari (ton)
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2018/2019 Balikeilik Sezonu
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avlanan toplam hamsi av miktari (ton).

2017/2018 balik¢ilik sezonunda avlanan hamsi baliginin aylara gére ortalama birim cabadaki
av miktarini inceledigimizde; en yiiksek deger Mart ayinda 2,167 ton/giin olarak hesaplanmistir
(Tablo 4.10). Eyliil ayinda hesaplanan ortalama birim ¢abadaki av miktar1 0,978 ton/giin, Ekim
ayinda 1,432 ton/giin, Kasim ayinda 0,160 ton/giin, Aralik ayinda 0,832 ton/giin, Ocak ayinda
0,866 ton/giin ve Subat ayinda ise 1,589 ton/giin olarak bulunmustur (Sekil 4.33). Bu balik¢ilik

Subat Mart

sezonunda av veriminin olduk¢a diisiik oldugu gézlenmistir.

Tablo 4.10: 2017/2018 balikgilik sezonunda hamsi avciligi yapan {i¢ teknenin aylara gére ortalama

birim ¢abadaki av miktar1 ve standart hatalar1 (CPUE - ton/giin).

B 1.Tekne
H 2Tekne
3.Tekne
4. Tekne

2017/2018 CPUE CPUE CPUE Ortalama CPUE

Aylar 1.Tekne (32 m) 2.Tekne (36 m) 3.Tekne (47 m)

Eylul 2,146+0,624 0,788+0,287 - 0,978
Ekim 1,410+0,492 0,684+0,219 2,203+1,101 1,432
Kasim - 0,480 - 0,160
Aralik - 0,465+0,242 2,040 0,835
Ocak 0,250 0,480 1,867+1,068 0,866
Subat 0,975 - 3,792+2,335 1,589

Mart - - 6,500 2,167




CPUE (ton/guin)
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Sekil 4.33: 2017/2018 balik¢ilik sezonunda hamsi aveiligi yapan ii¢ teknenin aylara gore ortalama birim
¢abadaki av miktar1 (CPUE - ton/gln).

2018/2019 balikeilik sezonunda avlanan hamsi baliginin aylara gére ortalama birim ¢abadaki

av miktarina baktigimizda; Eyliil ayinda 5,178 ton/giin olarak hesaplanan ortalama birim

cabadaki av miktarinin Aralik ayina kadar bir artis gostererek 14,950 ton/giin ile en yiiksek

degere ulastigi, Ocak ile Mart aylarinda ise azalma egilimi gostererek Mart aymda 1,725

ton/glin ile en diisiik degere ulastigi tespit edilmistir (Tablo 4.11 ve Sekil 4.34). Bu balikeilik

sezonunun av verimi bir y1l 6ncekine gore daha yiiksek oldugu saptanmistir (Sekil 4.35).

Tablo 4.11: 2018/2019 balikgilik sezonunda hamsi avciligi yapan {i¢ teknenin aylara gére ortalama

birim ¢abadaki av miktar1 ve standart hatalar1 (CPUE - ton/giin).

2017/2018 CPUE CPUE CPUE CPUE Ortalama
Aylar 1.Tekne/32 m 2.Tekne/33 m 3.Tekne/46 m 4.Tekne/47 m CPUE
Eylul 5,637+0,599 4,163+0,751 7,600+2,800 3,312+0,512 5,178
Ekim 10,892+1,456 8,654+0,959 16,800£1,715 7,918+0,844 11,066
Kasim 8,987+2,529 10,936+2,019 - 11,682+3,034 10,535
Aralik 10,974+2,892 14,970+7,542 - 18,906+5,697 14,950
Ocak 6,889+2,776 1,500 - 5,818+2,781 4,736
Subat 1,339+0,561 4,550+0,823 5,400+0,600 3,064+0,989 3,588
Mart 1,250+0,626 2,250 - - 1,725
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2018/2019 Balikeilik Sezonu
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Sekil 4.34: 2018/2019 balik¢ilik sezonunda hamsi avciligi yapan dort teknenin aylara gore ortalama
birim ¢abadaki av miktarlari (CPUE - ton/gun).
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Sekil 4.35: ki balik¢ilik sezonu igin aylara gore hesaplanan ortalama birim ¢abadaki av miktarlari
(CPUE - ton/glin).
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4.4. LOESS REGRESYONU

Marmara Denizi’nde hamsi av miktarlarini yillara gore inceledigimizde; 1980 yilindan bu yana
stirekli bir dalgalanma s6z konusudur. 1989 yilinda 394 tona diisen av miktar1 1999 yilinda 37
bin tona ylikselmis hemen bir yil sonra 2000 yilinda 15 bin tona gerilemistir. Daha sonraki 5
yillik siiregteki 15 bin ton — 25 bin ton arasinda degisen hamsi av miktari, 2006 yilinda en
yuksek miktar olan 43 bin ton yiikselmistir. 2006 yilindan sonra 10 bin — 25 bin ton seviyesinde

yillara gore oldukga diizensiz seyreden avcilik miktar1 2017 yilinda 8 bin tona kadar gerilemistir
(TUIK, 2019).

Hamsi av verilerini rastgele dalgalanmalardan ayirmak ve gergek avcilik trendini ortaya
cikarabilmek amaciyla “Yerel Tahmini Dagilim Grafiginin Diizlestiricisi (LOESS)”
kullanilarak lokal regresyon uygulanmistir. Bu analiz sonucuna gore; 1980 yilindan 2004 yilina
kadar artan bir trend mevcut iken, 2005 yilindan sonra avciligin gitgide azaldigi agikga

gortlmektedir (Sekil 4.36).

........

Av Miktari (ton)

1980 2000

Yil

Sekil 4.36: LOESS regresyon sonucuna gore hamsi avcilik trendi.
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4.5. HAMSIi BALIGININ BiYO-EKOLOJIK OZELLIKLERI
4.5.1. Boy ve Agirhik Dagilimm

Bu calismada, 2017/1018 balik¢ilik sezonunda 742 adet ve 2018/2019 balik¢ilik sezonunda
3275 adet olmak {izere toplam 4017 adet hamsi bireyi 6rneklenmistir. 2017/2018 balikgilik
sezonunda avlanan hamsilerin boyu 10,2 - 15,2 cm arasinda degismekte olup, ortalama boy ise
12,48+0,03 cm’dir (Tablo 4.12). En baskin boy grubu %30,05 oran ile 12,5-12,9 cm boy
grubudur (Sekil 4.37). Hamsi igin belirlenmis olan 9 cm minimum avlanabilir boyun altinda
bireye rastlanilmamistir. 2018/2019 balik¢ilik sezonunda avlanan hamsilerin boyu 7,1 - 12,1
cm arasinda de8ismekte olup, ortalama boy ise 9,924+0,01 cm’dir. En baskin boy gruplari
%29,31 oran ile 9,5-9,9 cm boy grubu ve %28,21 oran ile 10,0-10,4 cm boy grubudur (Sekil

4.38). Minimum avlanabilir boyun altinda bireylerin orant %4,21 oldugu tespit edilmistir.

Avlanan baliklarin sekslerine gore boy dagilimi incelendiginde; 2017/2018 balik¢ilik
sezonunda incelenen 241 adet disi bireyin boy dagilimi 11,0 - 15,2 cm (ortalama 12,74+0,05
cm), 142 adet erkek bireyin boy dagilimi ise 10,2 — 14,1 cm (ortalama 12,48+0,06 cm) olarak
bulunmustur (Sekil 4.39). 2018/2019 balik¢ilik sezonunda incelenen 313 adet disi bireyin boy
dagilim1 7,6 - 12,0 cm (ortalama 10,46+0,03 cm), 130 adet erkek bireyin boy dagilimi ise 9,0 —
12,1 cm (ortalama 10,17+0,04 cm) oldugu saptanmustir (Sekil 4.40).

Tablo 4.12: iki balik¢1lik sezonunda 6rneklenen baliklarin boy ve agirlik verileri.

2017/2018 Total Boy (cm) Toplam Agirlik (g)
Aylar N Min. Max Ort+SH Min. Max Ort+SH
Ekim 676 10,2 15,2 12,49+0,03 7,45 25,04 14,43+0,10
Kasim 66 10,2 14,0 12,43+0,10 7,55 18,61 13,42+0,30
Toplam 742 10,2 15,2 12,48+0,03 7,45 25,04 14,34+0,10
2018/2019
Eyll 1732 7,9 11,9 9,80+0,01 3,43 10,37 6,06+0,02
Ekim 605 7,6 12,1 10,34+0,02 2,80 9,63 6,60+0,03
Kasim 555 7,1 11,9 9,85+0,03 2,93 10,34 6,67+0,05
Aralik 383 7,3 12,0 9,85+0,03 2,39 11,63 6,21+0,04

Toplam 3275 7,1 12,1 9,92+0,01 2,80 11,63 8,13+1,85
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2017/2018 Balikgilik Sezonu
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Sekil 4.37: 2017/2018 balik¢ilik sezonunda drneklenen baliklarin boy dagilimu.

2018/2019 Balikeilik Sezonu
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Sekil 4.38: 2018/2019 balikg¢ilik sezonunda drneklenen baliklarin boy dagilim.
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2017/2018 Balikgilik Sezonu
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Sekil 4.39: 2017/2018 balik¢ilik sezonunda 6rneklenen disi ve erkek bireylerin boy dagilimi.

2018/2019 Balikeilik Sezonu
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Sekil 4.40: 2018/2019 balikeilik sezonunda 6rneklenen disi ve erkek bireylerin boy dagilim.

2017/2018 balik¢ilik sezonunda avlanan hamsilerin agirhig 7,45 - 25,04 g arasinda degismekte
olup, ortalama agirlik ise 14,34+0,10 g’dir (Tablo 4.12). En baskin agirlik grubu %31,13 oran
ile 13,00-14,99 g agirlik grubudur (Sekil 4.41). 2018/2019 balik¢ilik sezonunda avlanan
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hamsilerin agirhigi 2,80 - 11,63 g arasinda de§ismekte olup, ortalama agirlik ise 8,13+1,85 g’dur.
En baskin agirlik grubu %71,24 oran ile 5,00-6,99 g agirlik grubudur (Sekil 4.42)

2017/2018 Balikgilik Sezonu
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Sekil 4.41: 2017/2018 balik¢ilik sezonunda 6rneklenen baliklarin agirlik dagilimu.

2018/2019 Balikeilik Sezonu
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Sekil 4.42: 2018/2019 balik¢ilik sezonunda drneklenen baliklarin agirlik dagilimu.

Avlanan baliklarin sekslerine gore agirlik dagilimi incelendiginde; 2017/2018 balik¢ilik
sezonunda incelenen disi bireylerin agirlik dagilimi 9,02 — 25,04 g (ortalama 15,20+0,18 g),
erkek bireylerin agirlik dagilimi ise 7,55 — 19,87 g (ortalama 14,46+0,20 g) olarak bulunmustur
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(Sekil 4.43). 2018/2019 balik¢ilik sezonunda incelenen disi bireylerin agirlik dagilimi 2,80 -
11,63 g (ortalama 6,82+0,05 g), erkek bireylerin agirlik dagilimi ise 4,37 — 9,29 g (ortalama
6,13+0,06 g) oldugu saptanmstir (Sekil 4.44).
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Sekil 4.43: 2017/2018 balik¢ilik sezonunda 6rneklenen disi ve erkek bireylerin agirlik dagilimi.

2018/2019 Balikeilik Sezonu
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Sekil 4.44: 2018/2019 balik¢ilik sezonunda 6rneklenen disi ve erkek bireylerin agirlik dagilimi.
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4.5.2. Boy-Agirhk Iliskisi

Bu calisma siiresince Orneklenen hamsi baliklarin boy-agirlik iliskisi ve parametreleri,
balik¢ilik sezonuna ve cinsiyetlere gore ayri ayri hesaplanmis ve Tablo 4.13’de verilmistir.
Elde edilen korelasyon katsayilarinin (r) 0.5-1.0 arasinda oldugu tespit edilmistir. Buna gore,
boy-agirlik iliskileri yiiksek derece onemli bulunmustur (P<0.001). Korelasyon katsayisi;
2017/2018 balik¢ilik sezonunda disi bireyler i¢in r = 0.8994 (Sekil 4.45), erkek bireyler icin
r = 0.8412 (Sekil 4.46) ve tiim bireyler i¢in r = 0.8998 (Sekil 4.47), 2018/2019 balik¢ilik
sezonunda disi bireyler i¢in r= 0,7963 (Sekil 4.48), erkek bireyler i¢in r= 0,8105 (Sekil 4.49)
ve tlim bireyler i¢in = 0,8185 (Sekil 4.50) olarak elde edilmistir.

ANCOVA testi sonucuna gore, erkek ve disiler i¢in hesaplanan boy-agirlik iligkisinin
parametreleri arasindaki fark onemli bulunmamistir (p>0,05). Tiim Orneklerin regresyon
analizinden elde edilen b degerleri incelenecek olursa, hamsi baliklarin gelisimde pozitif
allometrik biiylimenin (b>3) var oldugu ortaya ¢ikmaktadir. b degerleri; 2017/2018 balik¢ilik
sezonunda disi bireyler i¢cin b= 2,9407, erkek bireyler icin b = 2,5694 ve tiim bireyler i¢in
b = 2,8250, 2018/2019 balik¢ilik sezonunda disi bireyler i¢cin b= 2, 0583, erkek bireyler i¢in
b= 1,9272 ve tiim bireyler i¢in b=2,0873 olarak hesaplanmistir. Ozellikle 2018/2019 balik¢ilik
sezonunda hesaplanan b degerleri, 2017/2018 balik¢ilik sezonuna gore oldukega diisiik

bulunmustur. Olgiilen baliklarin agirliklarmin da diisiik oldugu gézlenmistir.

Tablo 4.13: Hamsi baliginin cinsiyete ve balik¢ilik sezonuna gore boy-agirlik iliskisi.

Boy-agirlik iliskisinin parametreleri

Cinsiyet N a b S.E (b) r Buyime Modeli

2017/2018 Tum &rnekler 742 0,0113  2,8250 0,050 0,8998 Allometrik (-)

Disi 241 0,0083  2,9407 0,093 0,8994 [zometrik
Erkek 142 0,0218 2,5694 0,140 0,8412 Allometrik (-)
2018/2019 Tiim drnekler 3275 0,05619  2,0873 0,026 0,8185 Allometrik (-)
Disi 313  0,0540 2,0583 0,089  0,7963 Allometrik (-)
Erkek 130 0,0699 1,9272 0,123 0,8105 Allometrik (-)

2017/2019 Tum 6rnekler 4017  0,0047  3,1388 0,016 0,9494 Allometrik (+)
Disi 554 0,0013  3,6452 0,044 0,9617 Allometrik (+)
Erkek 272 0,0010  3,7743 0,064 0,9634 Allometrik (+)
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Sekil 4.45: 2017/2018 balik¢ilik sezonunda disi bireyler i¢in hesaplanan boy-agirlik iliskisi.
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Sekil 4.46: 2017/2018 balik¢ilik sezonunda erkek bireyler i¢in hesaplanan boy-agirlik iliskisi.
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2017/2018 Balikgilik Sezonu
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Sekil 4.47: 2017/2018 balik¢ilik sezonunda tiim bireyler i¢in hesaplanan boy-agirlik iliskisi.

Disi

y = 0.054x20583
r=0.7963 b

Toplam Agirlik (g)

6 7 8 9 10 11 12 13
Total Boy (cm)

Sekil 4.48: 2018/2019 balik¢ilik sezonunda disi bireyler i¢in hesaplanan boy-agirlik iliskisi.
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Sekil 4.49: 2018/2019 balikgilik sezonunda erkek bireyler i¢in hesaplanan boy-agirlik iliskisi.

2018/2019 Balikgilik Sezonu
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Sekil 4.50: 2018/2019 balik¢ilik sezonunda tiim bireyler i¢in hesaplanan boy-agirlik iliskisi.
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4.5.3. Kondisyon Faktora

Iki balik¢ilik sezonu ve bu sezonlarda érnekleme yapilan 6 aylik periyot boyunca hamsi
baliginin kondisyon faktorii incelendiginde, en diisiik deger 2018 yil1 Eyliil ayinda en yiiksek
deger ise 2017 yil1 Ekim ayinda hesaplanmistir (Sekil 4.51).
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\ 0.8 o6

0.65
N 0,62
0.6

/ 0,56

0,55

Kondisyon Faktori

0,5
2017/10 2017/11 2018/09 2018/10  2018/11 2018/12

Avcilik Periyodu

Sekil 4.51: ki balik¢ilik sezonunda hamsi baliginin aylara gére kondisyon faktor degisimi.

4.5.4. Buyume Parametreleri

Hamsi baliginin von Bertalanffy biiylime parametreleri 6rnekleme periyodu boyunca 6dlgiilen
total boy degerleri kullanilarak bes farkli yontemle hesaplanmustir. ilgili yontemlerden elde
edilen biliylime parametreleri Tablo 4.14’de verilmistir. Farkli yontemle elde edilen
parametreler incelendiginde en uygun parametreler genetik algoritma kullanilarak yiiriitiilen
ELEFAN_ GA metodunun oldugu goriilmektedir. Bu metodun sonuglari kullanilarak {iretilen

biiylime egrisi Sekil 4.52°de gosterilmistir.
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Tablo 4.14: Bes farkli yontemle hesaplanan von Bertalanffy biiyliime parametreleri.

Powell Wetherall K-Scan RSA ELEFAN SA ELEFAN GA
Linf 24,00 26,5 23,00 21,54 17,92
K - 0,15 0,20 0,33 0,37
t_anchor - 0,76 0,12 0,11 0,73
C - 0 0 0,33 0,46
ts - 0 0 0,26 0,24

20
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17Ekim  17-Arabk 18-Subat 18-Nisan 18-Temmuz 18-Agustos  18-Ekim  18-Arahik

Sekil 4.52: Hamsi baliginin boy frekans dagilimu ile tahmin edilen biiyiime egrisi.

4.5.5. Oliim ve Sémiirme Oranlar
4.5.5.1. Dogal Oliim Oranit (M)
M = 0,77 olarak belirlenmistir.

4.5.5.2. Toplam Olim Orani (Z)

Hamsi stokunun boy dagilimi verilerinin kullanildigi dogrusal av egrisi metoduna gore toplam
Olim oraninin hesaplanmasi i¢in In degerleri kullanilmistir. Yas frekanslarinda azalmanin
basladig1 yastan sonraki In degerlerinin kullanilmasiyla yapilan regresyon analizi ile

olusturulan dogrunun egimi toplam 6liim oranini ifade etmistir (Sekil 4.53).

Toplam 6liim Z= 3,2 £ 0,53 y1l seklinde hesaplanmustir
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4.5.5.3. Balik¢ilik Oliim ve Sémiirme Orani ( F ve E)

Balik¢ilik 6liim orani, toplam 6liim oranindan dogal 6liim oraninin ¢ikarilmasiyla (Z = F + M)

hesaplanmistir. Stoku somiirme orani ise E = F/Z esitligiyle tespit edilmistir.
M= 0,77 yiI't ve Z= 3,2 y1l'? degerleri esitlige yerlestirildiginde,
F=Z-M=2,43 yil*?,

E=F/Z= 0,75 y1l'! olarak hesaplanmustir.
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Sekil 4.53: Hamsi baliginin boy frekans dagilimi ile tahmin edilen toplam 6liim orani ve ilk yakalanma

yasl.
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5. TARTISMA VE SONUC

Bu c¢alismada, Marmara Denizi’nde 2017/2018 ve 2018/2019 balik¢ilik sezonunda hamsi
avciligl yapan teknelerin 6zellikleri, aveilik sahalari, balikgilik hareketleri, birim ¢abadaki av
miktar1 ve hedeflenen hamsi baliginin bazi popiilasyon parametrelerinin belirlenmesi

amaglanmistir.

5.1. MARMARA DENIiZi’NDE HAMSI AVCILIGI VE BALIKCILIK FILOSUNUN
GENEL OZELLIKLERI

Marmara Denizi’nde 2017/2018 balik¢ilik sezonunda toplam 112 tekne, 2018/2019 balik¢ilik
sezonunda ise toplam 79 balik¢1 teknesi aktif olarak hamsi aveiligt yapmistir. Bu teknelerin tam
boylariin 15 ile 54 m arasinda degistigi, ortalama tekne tam boyunun ise 35+1 m oldugu tespit
edilmistir. 2017/2018 balik¢ilik sezonunda hamsi teknelerin gros tonaji 10 ile 637 GT (ortalama
131+12,2 GT) ve makine giicii 261 ile 3320 kW (1327+66 kW) arasinda dagilim gosterirken,
2018/2019 balikeilik sezonunda teknelerin gros tonaji 16 ile 479 GT (ortalama 122+11,7 GT)

ve motor giicli 266 ile 2685 kW (ortalama 1260+£66,51 kW) arasinda degismistir.

2003/2004 balik¢ilik sezonunda Tiirkiye kiyilarinda aktif avcilik yapan ve Tarim ve Orman
Bakanligina kayitli 10 m ve tizerindeki balik¢i teknelerin ortalama gros tonajt 30+1,27 GT,
20 m ve iizerindeki balik¢1 teknelerin ise 150+7,9 GT sahip olduklar1 rapor edilmistir. Ayrica,
yiiksek hacimli gemilerin daha c¢ok Karadeniz ve Marmara bolgesinde bulunduklar1 ve
Marmara boélgesinde 20 m ve zerindeki balik¢1 teknelerin ortalama gros tonaji 160+6,1 GT
olduklart belirtilmistir (Erdogan, 2006). Bu ¢alismada, Marmara Denizi’nde hamsi avciligi
yapan balik¢1 filosunun genellikle yiiksek hacimli gemilerden olustugu goriilmektedir.

Dinger ve dig. (1999), Karadeniz tipi balik¢1 teknelerinin 6zelligi olan iki katli kamaralarinin
son yillarda ii¢ katl olarak yapilma egilimi gdsterdigini, bu egilimin bilimsel bir agiklamasi
olmamakla birlikte, balik¢ilarin denizi ve giiverte istiindeki faaliyetlerin daha rahat
gozlemlenmesi ve bunun yaninda prestij ve konfordan da kaynaklandigi rapor etmistir.
Karadeniz tipi olarak adlandirilan s6z konusu bu girgir teknelerinin boylarinin 15 ile 40 m ve
motor gii¢lerinin 250 ile 1150 BG arasinda degistigi belirtilmistir. Bu arastirmada, Marmara
Denizi’nde hamsi aveiligi yapan girgir teknelerinde genellikle {i¢ katli kamarali olarak yapildig:

gozlenmistir. Son yillarda tekne boylarinin biiylimesi ve denizlerde daha hizli hareket
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kabiliyetine sahip olabilme arzusu, gemilerdeki ana makine sayilarinin artmasina da neden
olmustur. Ayrica, Marmara Denizi’nde denizanalarinin asir1 artis1 (Isinibilir ve Y1lmaz, 2017)
ve musilaj olaylarindan sonra balik¢ilar aglarini denizden daha rahat kaldirabilmek amaciyla,
kullanilan ana makine gii¢lerini arttirma egilimi de gostermektedir. Bununla birlikte, agin
icinde kalan denizanalarin1 diglamak amaciyla “elek ag” adi verilen bir ag gelistirerek

kullanmaya da baslamiglardir.

Tiirk karasularinda ilk musilaj olay1 ilk defa Marmara Denizi’nin kuzey dogusunda 2007 yilinda
Ekim ayinda goriilmiistiir (Aktan ve dig., 2008). Musilaj olayi, su kolonunda asili jelatimsi
yapilarla ortaya ¢ikmakta ve genis alanlar1 kapsayan deniz ekosistemini olumsuz etkilemektedir
(Innamorati ve dig. 2001). Izmit Korfezi’nde musilaj olusumuna neden olan tiirler; Gonyaulax
fragilis, Skeletonema costatum ve Cylindrotheca closterium baskin tiirler olarak tespit
edilmigstir (Tiifek¢i ve dig., 2010). 2008 yilinda tekrar goriilen miisilaj olayr, Marmara
Denizi'nde zooplankton bollugu ve toplum yapisinda 6nemli degisimlere neden oldugu rapor
edilmistir (Isinibilir ve dig., 2015). Sonu¢ olarak, Marmara Denizi’'nde goriilen musilaj

olayindan 6zellikle balik¢ilik ve turizm sektdrii olumsuz etkilenmistir.

Bu calismada, balik¢ilik sezonu basladigi zaman (Eylul-Ekim) girgir balik¢ilarinin, yasal
mevzuatta yer alan azami 90 kulag girgir ag derinligine uymakta iken, su sicaklig diistiikce
hamsi stokunun su kolonundaki dagilimina goére agin derinligini 140 kulaca kadar arttirdigi
gozlenmistir. Avsar (2005), sudaki sicaklik degisimlerinin baliklarin populasyonlarinin
dagiliminda ve yogunlugunda direk ve dolayli yoldan etkili oldugunu ve balik¢ilik taktiklerinde

su sicakligimi goz oniinde bulundurarak ona gore planlama yapmanin yararina deginmistir.

Bu ¢alismada, Marmara Denizi’nde hamsi avciligi yapan girgir teknelerinin hamsi ile birlikte
istavrit, sardalya, palamut, liifer ve orkinos gibi diger pelajik baliklar1 da avladiklar1 tespit
edilmistir. Aligli (1992) Marmara Denizi’nde 1990/91 balikgilik sezonunda bir girgir teknesinin
istavrit, palamut, liifer, kefal, izmarit, barbunya ve tekir balig1 avladiklarini belirtmistir. Ayni
sekilde, Pasaoglu (2015) Istanbul’da faaliyet gdsteren bir girgir teknesinin 2013/14 balik¢ilik
sezonunda istavrit, sardalya, palamut, lifer, kalkan ve kirlangi¢ avladiklarini, tesadiifi olarak
tekir, barbunya, iskorpit, mezgit, mercan, 1sparoz ve zargana yakalandigini, bunun yaninda 15
tiiriin 1skarta edildigini bildirmistir. Sonug olarak, Marmara Denizi’nde hamsi avcilig1 yapan
girgir tekneleri ayn1 zamanda birgok pelajik balik tiirlerinin aveiligi yapmakta olup, balik¢ilik

durumuna goére Karadeniz ve Ege Denizi’ne de gegmektedir.
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Bu arastirma siiresince, Marmara Denizi’nde hamsi avciligi genellikle Eyliil ayinda basladigi
Subat ve Mart ayina kadar devam ettigi gézlenmistir. Avcilik yogun olarak Dogu Marmara’da
Izmit Kérfezi nin girisi, Istanbul adalar1 agiklari, Biiyiikgekmece, Yalova Cinarcik, Esenkdy ve
Armutlu dnleri, Imrali Adas1 civar;, Mudanya 6nlerinde gergeklesmistir. Bununla birlikte,

Kapidagi Yarimadasi ve Mudanya arasinda ve Tekirdag’da avcilik yapilmastir.

Isikla avcilik, iilkemizde Ozellikle siiri olusturan pelajik baliklarin avciliginda kullanilan
(¢ogunlukla girgir teknelerinde) 151k kaynagi ve buna iliskin diizenekler, baliklarin cezbedilerek
bir araya toplanmasi ve bu yolla av veriminin arttirtlmasinda énemli rol oynamaktadir. Bu
diizenekler, daha ¢ok acgik alanlarda, daginik olan balik siiriilerini yogunlastirmak icin
kullanilmakta olup, kapali havzalarda, baz1 koy ve korfezlerde kullanilmasi yasaklanmistir. Bu
baglamda, 2016 yilina kadar balik¢ilik mevzuatlarimizda Karadeniz, Marmara Denizi ile
Istanbul ve Canakkale Bogazlarinda 1sikla aveilik yasaklanmustir. Ote yandan; 1sikla avcilik
Marmara Denizi’nde uzun yillardir yasak olmasina ragmen, Eyliil ve Ekim aylarinda yapilan
hamsi avciliginda illegal olarak kullanilmaktadir. Balik¢ilar; s6z konusu aylarda su sicakliginin
yiiksek olmasina bagli olarak hamsi siiriilerinin daginik bir yapida oldugu ve baliklarin bir araya
getirilmesi i¢in 151k kaynagina mutlaka gereksinim duyuldugu, aksi halde av veriminin ¢ok
disiik diizeylerde gerceklesecegi ve dolayisiyla aveiligin ekonomik niteligini yitirecegi
seklinde baz1 goriislerde bulunmuslardir. Ayrica, 151k kullanarak yaptiklar1 hamsi avciliginda,
sadece tek bir tiiri hedeflediklerini, hedef tiir olan hamsi diginda bagka bir tiirli bycatch olarak
dahi avlamadiklarim1 ve avladiklar1 hamsilerin 9 cm’lik yasal boyun iizerinde oldugunu
belirtmiglerdir. Tarim ve Orman Bakanligi, balik¢ilarin bu istekleri dogrultusunda 2016 yilinda
Marmara Denizinde 1sikla avciligi, 15 Eyliil-31 Ekim tarihleri arasinda, 100 metreden daha

derinlerde kullanilmasini serbest birakmistir (Anonim, 2016).

Marmara Denizi, hamsinin yani sira ekonomik degeri olan diger tiirler (palamut, liifer, istavrit,
sardalya, vb.) i¢in gd¢ yolu iizerinde yer alan bir i¢ denizimizdir. Dolayisiyla, bu denizde 151k
diizenekleri kullanilmak suretiyle gerceklestirilen avcilik tiim pelajik balik tiirleri {izerinde agir1
av baskisi yaratabilir. Nitekim 1s1kla avciliin serbest birakildigi donemden sonraki 2017/2018
balikeilik sezonunda hamsi av miktarinda diisiisler olmustur. 2016 yilinda Marmara Denizi’nde

hamsi av miktar1 18.323 ton iken 2017 yilinda 8341 tona diismiistiir.

Bu calismada, 2017/2018 balik¢ilik sezonunda avlanan hamsi baliginin aylara gore ortalama

birim ¢abadaki av miktar1 en yiiksek de§er Mart ayinda 2,167 ton/giin olarak hesaplanmustir.
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2018/2019 balik¢ilik sezonunda ise en yliksek deger Aralik ayinda 14,950 ton/giin olarak
bulunmustur. 2017/2018 balik¢ilik sezonu hamsi av veriminin oldukca diisiik oldugu tespit
edilmistir. Marmara Denizi’nde hamsi avcilifinda birim ¢abadaki av miktarina yonelik baska

bir ¢aligma olmadigindan karsilagtirma yapilamamastir.
5.2. HAMSI BALIGININ BiYO-EKOLOJiK OZELLIKLERI

Aragtirma siiresince elde edilen hamsilerin boy dagilimini inceledigimizde; 2017/2018
balik¢ilik sezonunda avlanan hamsilerin boyu 10,2 - 15,2 cm arasinda degismekte olup, en
baskin boy grubu %30,05 oran ile 12,5-12,9 cm boy grubudur. Bu balik¢ilik sezonunda, hamsi
icin belirlenmis olan 9 cm minimum avlanabilir boyun altinda bireye rastlanilmamustir.
2018/2019 balik¢ilik sezonunda avlanan hamsilerin boyu ise 7,1 - 12,1 cm arasinda degismekte
olup, en baskin boy gruplart %29,31 oran ile 9,5-9,9 cm boy grubu ve %28,21 oran ile 10,0-
10,4 cm boy grubudur. Bu balik¢ilik sezonunda, minimum avlanabilir boyun altinda bireylerin
orani ise %4,21 oldugu tespit edilmistir. 4/1 numarali ticari amacli su irlinleri aveiligini
diizenleyen su iirtinleri tebliginde; minimum avlanabilir boylar1 belirlenen hamsinin agirlik¢a
%15 oraninda kii¢iik boylara istisna taninir (Anonim, 2016). Arastirmada tespit ettigimiz oranin
diisiik oldugu, balik¢ilarin yasalara uydugu goriilmektedir. Bununla birlikte, hamsi girgir
teknelerinin minimum avlanabilir boyun altindaki kiigiik baliklari dislamak amaciyla farkli

araliklara sahip elekleri kullandiklar1 gézlenmistir.

Girgir avcilik operasyonunun son asamasinda bocilige sikistirilan balik, balik pompa yardimi
ile en kisa siirede tekneye alinir. Bocilikte sikistirma yogunlugu giiverteye alinan ve elekten
kacirilan baliklarin 6liim oranlarim1 dogrudan etkiler. Tenningen ve dig. (2012), baliklarin
bocilikteki sikistirma yogunlugunun, agdan kaydirilarak serbest birakilan baliklarin yasama
oranlar1 lizerinde dogrudan etkisi oldugunu, sikistirma yogunlugu ne kadar yiiksek olursa ve
bocilikte kalma siiresi fazla olursa 6liim oran1 da o derece artacagini belirtmistir. Marmara
Denizi’nde hamsi avciligl yapan girgir balik¢ilari, aveilik operasyon sonucunda agin bocilik
kisminda sikistirilan baliklari, giliverteye balik pompalari sayesinde almaktadir. Balik pompa
cihazinin kazan boliimiinde kullanilan farkli araliklara sahip eleklerle, kiiciik boy baliklar
dislanarak su ile birlikte denize bosaltilir. Bocilikte sikistirilan baliklarin, balik pompasi ile
cekilmesi ve kazan boliimiinde eleklerden gecirilerek tekrar deniz ortamina birakilmasi

isleminde baliklarin strese maruz kalacagi ve yasam oranlarinin oldukga diisiik olacagi tahmin
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edilmektedir. Diglanan kii¢iik baliklarin miktarlar1 ve yasam oranlari hakkinda yapilan bir

bilimsel ¢alisma bulunmamaktadir.

Bu arastirma sonucunda, hamsinin boy agirlik iliskisi disiler igin W= 0,0013L>%° erkekler igin
W= 0,0010L3""* ve tiim érnekler icin ise W= 0,0047L313 olarak hesaplanmistir. Bu calisma ve
daha oOnceki calismalarda elde edilen boy-agirlik iligkisinin parametreleri Tablo 5.1'de
verilmistir. Boy-agirlik iligkisinin b degerindeki farkliliklar; boélgelere, mevsimlere, su
sicakligindaki ve tuzlulugundaki degisimlere, cinsiyetlere, beslenmeye, incelenen 0Ornek
sayisina ve bireylerin boy araliginin genisligine bagli olarak meydana gelebilir (Tesch, 1971;
Weatherley ve Gill, 1987; Petrakis ve Stergiou, 1995; Moutopoulos ve Stergiou, 2002). Bu
arastirmada bulunan b degeri, Akdeniz ve Karadeniz’de bulunan degerlere benzerlik

gostermektedir.

Bu calismada, biiyiime parametreleri total boy degerleri kullanilarak bes farkli yontemle
hesaplanmigtir. En uygun biiylime parametresinin, genetik algoritma kullanilarak yiiriitiilen
ELEFAN_ GA metodunun oldugu tespit edilmistir. Bu metoda gore, von Bertalanffy bliylime
parametreleri Loo=17,92 cm, k=0,37 ve t0 = 0,73 olarak bulunmustur. Biiylime artisindaki
degisim oranini gosteren k degerinin 0,30’dan biiyiik olmasi, biiylimenin hizli seviyede
oldugunu gostermektedir. Yasam omri kisa olan kiiciik pelajik baliklarda biiylime genellikle
hizli bir sekilde ger¢eklesmektedir. Bu ¢alisma ve daha onceki ¢alismalarda elde edilen tahmini
biiylime parametreleri ve bilylime performansi indekslerinin karsilastirmasi Tablo 5.2'de
verilmistir. Elde edilen sonuglara gore, farkli bolgelerin ¢evresel faktorlerine bagli olarak bazi

farkliliklar goriilmektedir.

2015 yilinda Karadeniz hamsi stoklari iizerine yapilan stok degerlendirmesinde; lireme yapan
stok biyomas1 yaklasik 400.000 ton ve balik¢ilik 6liim orani (F) 0,90 olarak hesaplanmaistir.
Karadeniz’de hamsi stoklarin verimliligi ve av miktarlarinda gelecekteki kaybini 6nlemek i¢in
filonun av miktarinin ve/veya ¢abanin, balik¢ilik 6liim orani diisiinceye kadar azaltilmasini
veya Emsy 0,40 seviyesinde (buna karsin F=0,49) kalmasi tavsiye edilmektedir. Kiiclik pelajik
baliklarda referans noktasi olarak Foi veya Fmax oldukea yiiksek ve gercek¢i olmadigindan,
Patterson (1992)’in ihtiyath somiirme oran1 E=0,4’ti stok durumunu degerlendirmek igin

onerilmektedir (STECF, 2015).
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Tablo 5.1: Akdeniz ve Karadeniz’de hamsi balig1 igin hesaplanan boy-agirlik iligkisinin parametreleri.

Literatur Bolge Seks a b r? Boy (cm) N
Dulcic ve Glamuzina (2006) Adriyatik Q+3 0,0128 2,785 0,955 7,7-12,7 126
Sinov¢ié¢ ve dig. (2004) Adriyatik Q 0,0037 3,190 0,969 9,0-16,9 755

3 0,0027 3,320 0,969 9,0-17,4 851
Q+3 0,0039 3,160 0,996 9,0-17,4 4234

Rodriguez-Roda (1977) Cadiz Korfezi Q+3 0,0089 2,860 - 8,0-16,0 2915
Millan (1999) Cadiz Korfezi Q 0,0048 3,111 0,921 - 505
3 0,0056 3,051 0,940 - 612

Q+3 0,0053 3,072 - - 1117

Dorel (1986) Biscay Korfezi ?+3  0,0065 2,981 0,996 10,0-20,0 2219
Abdallah (2002) Misir ?+3  0,0080 2,860 0,931 48-109 156
Ismen ve dig. (2007) Saroz Korfezi Q+3 0,0053 2,972 0,872 8,1-14,8 212
Ozaydin ve Taskavak (2006) Ege Denizi O+J 00116 2,840 0,940 105-149 513
Kalayci1 ve dig. (2007) Karadeniz Q 0,0368 2,300 0,770 9,8-14,7 303

3 0,0192 2559 0,850 8,5-13,7 265
9+4 00174 2,601 0850 8,0-147 575

Yankova ve dig. (2011) B. Karadeniz Q+3 0,0240 2,507 0,990 10,3-15,7 4027
Kasapoglu ve Diizgiines (2013)  Karadeniz Q+3 0,0124 2,711 0944 59-14,6 1588
Ozdemir ve dig. (2010) Karadeniz Q+3 0,0093 2,835 0,980 7,6-14,6 363
Samsun ve dig. (2006) Karadeniz Q 0,0102 2,770 0,846 6,6-149 4095

3 0,0074 2,907 0,902 6,5-13,8 2886
Q+3 0,0080 2,869 0,902 6,5-149 7487

Karacam ve Diizgiines (1990) Karadeniz Q 0,0028 3,333 0,996 - 524
0,0021 3,454 0,996 - 610
Bu ¢aligma (2017-2019) Marmara Q 0,0013 3,645 0,925 7,6-152 554

0,0010 3,774 0,928 9,0-141 272
Q+3 0,0047 3,139 0,901 7,1-152 4017




Tablo 5.2: Akdeniz ve Karadeniz’de hamsi balig1 igin hesaplanan von Bertalanffy biylme

parametreleri.
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Literatur Bolge Metot Lo k to D'
Sinovcic (1988) Adriyatik Otolit > 194 0570 -0500 2,33
Colloca ve dig. (2013) Adriyatik - > 16,2 0,400 -2,040 2,02
Vidalis (1949) Yunanistan - > 165 1,390 -0,020 2,58
Kallianiotis ve dig. (2003) Ege Denizi Otolit 4 170 0536 -1,240 2,19
Kallianiotis ve dig. (2003) Ege Denizi Otolit @ 180 05587 -0,850 2,28
Basilone ve dig. (2004) Sicilya Otolit 4 175 0,330 -1,870 2,00
Basilone ve dig. (2004) Sicilya Otolit Q@ 186 0,290 -1,940 2,00
Pertierra (1987) Katalan Denizi Otolit > 182 0,449 -1090 2,17
Bellido ve dig. (2000) Cadiz Korfezi Boy frekanst1 Y 18,7 1,020 - 2,55
Campillo (1992) Lion Kérfezi - > 191 0,349 -1450 2,10
Lee ve Juge (1965) Lion Korfezi - > 20,0 0420 -1,150 2,23
FAO (2013) Fas Boy frekans1i >, 17,3 1,200 - 2,56
Idrissi (1987) Fas Otolit > 18,8 0,340 - 2,08
Djabali ve dig. (1990) Cezayir Boy frekanst & 17,6 0,370 - 2,06
Djabali ve dig. (1990) Cezayir Boy frekansi ¢ 18,2 0,330 - 2,04
Erkoyuncu ve Ozdamar (1989)  Karadeniz Otolit > 168 0,324 -2,070 1,96
Karagam ve Diizgiines (1990) D. Karadeniz Otolit > 169 0,320 -1,988 1,96
Diizgiines ve Karagam (1989) D. Karadeniz > 141 0,920 -0,320 2,26
Ozdamar ve dig. (1995) Karadeniz Otolit > 168 0,310 -2,209 1,94
Sahin ve dig. (2006) Karadeniz Otolit > 161 0,230 -2,563 1,78
Bilgin ve dig. (2006) Karadeniz Boy frekans1 Y 21,2 0,196 -2,314 1,94
Majarova ve Chugunova B. Karadeniz - > 150 1,260 -0,230 2,45
(1954)

Stoyanov (1961) B. Karadeniz - > 16,6 0581 -0,920 2,20
Samsun ve dig. (2006) Karadeniz Otolit 4 159 0,273 -2,850 1,84
Samsun ve dig. (2006) Karadeniz Otolit Q@ 193 0,167 -3,560 1,79
Azgider (2016) Marmara Otolit 19,8 0,230 -2,840 1,96
Bu ¢alisma Marmara Boy frekansi 17,9 0,370 0,73 2,07
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Tablo 5.3: Karadeniz ve Marmara Denizi’nde hamsi avciligi i¢in hesaplanan 6liim oranlari.

Yillar Bolge z F M E Literatur
1987-1988 Karadeniz 1,40 0,83 0,57 0,59 Diizgiines ve Karacam (1989)
1994-1995  Karadeniz 1,25 0,78 0,47 0,62 Ozdamar ve dig. (1995)
2000-2001  Karadeniz 3,59 3,23 0,36 0,90 Samsun ve dig. (2006)
2001-2002  Karadeniz 3,37 3,02 0,35 0,90 Samsun ve dig. (2006)
2002-2003  Karadeniz 1,90 1,61 0,29 0,85 Samsun ve dig. (2006)
2004-2005 Karadeniz 0,93 0,54 0,39 0,58 Sahin ve dig. (2006)
2004-2005 Karadeniz 1,85 1,51 0,34 0,82 Bilgin ve dig. (2006)
2014-2015  Marmara 1,37 0,99 0,38 0,72 Azgider (2016)
2017-2019 Marmara 3,2 2,43 0,77 0,75 Bu calisma

Karadeniz ve Marmara Denizi’nde hamsi avciligi i¢in hesaplanan 6liim oranlar1 Tablo 5.3’de

verilmistir. Her iki bolgede balik¢ilik 6liim oranlarinin 0,49’un iizerinde oldugu goriilmektedir.

Bu ¢alismada, Marmara Denizi’'nde hamsi avciligi igin toplam anlik 8liim orani (Z) 3,2 yil™?,

dogal 6liim oran1 (M) 0,77 yil, balik¢ilik 6liim oran1 (F) 2,43 y1l'! ve sémiirme orani (E) 0,75

yil? olarak hesaplanmistir. Hamsi avciliginda sémiirme oranmin optimum degerin iizerinde

oldugu goriilmektedir. LOESS regresyon sonucu da, 2005 yi1lindan sonra hamsi av miktarlarinin

gitgide azaldigmi desteklemektedir.

Sonug¢ olarak, hamsi stoklarinin korunmasi ve

strdirdlebilir balikgiligin saglanmasi bakimindan balikg¢ilik baskist mutlaka azaltilmalidir.
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