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OZET
YUKSEK LiSANS TEZi

SAROS KORFEZI’NIN (KUZEY EGE DENIZi) EKOSISTEM YAPISI
VE FONKSIYONLARININ MODELLENMESI

Turgay OKSUZOGLU

istanbul Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Deniz ve I¢su Kaynaklar1 Yonetimi Anabilim Dah

Damisman : Prof. Dr. Aydan Cetin KESKIN
II. Damisman : Dog. Dr. ismet SAYGU

Saros Korfezi 1991 yilindan giiniimiize kadar trol balik¢iligina kapali bir bolgedir ve ayni
zamanda, 2010 yilindan itibaren Ozel Cevre Koruma Bélgesi olarak ilan edilmistir. Her iki
durum goz oniine alindiginda, Saros Korfezi kiigiik dlgekli balikgilik ve girgir balikgiligindan
kaynaklanan av baskisi altindadir. Bu nedenle, bolge ekosisteminin yapisal ve fonksiyonel
Ozelliklerini belirlemek amaciyla yapilan bu ¢alismada, ekosistem modeli Eyliil 2006 - Eyliil

2008 donemi i¢in Ecopath with Ecosim programi kullanilarak incelenmistir.

Model kurulurken fonksiyonel gruplar; tiirlerin balik¢ilik agisindan somiiriilme oranlari,
ekolojik nigleri ve habitatlar1 géz Oniine alinarak olusturulmus ve bu fonksiyonel gruplar
arasindaki enerji akisi tespit edilmistir. Kurulan modelin pedigree degeri 0,59 olup bu deger

Akdeniz’de yapilmis olan diger Ecopath modellerinin pedigree degerlerine benzerdir.



Calisma sonucunda; Saros Korfezi ekosisteminde deniz memelilerinden yunuslarin en yiiksek
trofik seviyeyle (TL= 4,39) poliketlerin ise en diisiik seviyeyle (TL= 2,11) enerji akisinda yer
aldiklar1 goriilmistiir. Sistemin trofik seviyeleri arasindaki enerji transfer etkinligi %12,6°dur.
Toplam net birincil tiretimin toplam net solunuma oran1 1,82’dir ve bu degerle bolgenin
gelismekte olan bir ekosistem oldugu goriilmektedir. Avin ortalama trofik seviyesi 3,4’diir ve
sistemin toplam biyomas miktar1 1535,24 t.km™. yiI'}’dir. Saros Kérfezi ekosistemi iginde yer
alan zooplankton ve kii¢iik pelajik baliklarin Kilit tiir etkinligi diger gruplara gére daha yiiksek
olmakla birlikte bolgede tam anlamiyla ekosistem dengesi i¢in Kilit bir grup ortaya ¢ikmamustir.
Korfezde kopek baligr gibi trofik seviyesi yliksek predatdr tiirler iizerinde balik¢ilik baskisinin
yiiksektir.

2006-2008 donemi ig¢in kurulan bu model, giiniimiiz kosullarinda bolgenin ekosistemini
yansitan giincel veriler kullanilarak olusturulacak olan yeni modellerle trol balik¢iligi yasagi
gibi alinan balik¢ilik yonetimi kararlarinin islerligini test etmeye olanak saglayacak bir altlik

olusturmaktadir.
Kasim 2022, 65 sayfa.

Anahtar kelimeler: Trofik iliskiler, Kiitle denge modeli, Ecopath, Saros Korfezi, Ege Denizi
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SUMMARY

M.Sc. THESIS

MODELLING ECOSYSTEM STRUCTURE AND FUNCTION OF
SAROS BAY (NORTH AEGEAN SEA)

Turgay OKSUZOGLU

Istanbul University
Institute of Graduate Studies in Sciences

Department of Marine and Freshwater Resources Management

Supervisor : Prof. Dr. Aydan Cetin Keskin
Co-Supervisor : Assoc. Prof. Dr. ismet Saygu

Saros Bay has been a region closed to trawl fishing since 1991 and has also been declared a
Special Environmental Protection Area since 2010. Given both cases, Saros Bay is under
hunting pressure from small-scale fishing and seine fishing. Therefore, in this study, which was
conducted to determine the structural and functional characteristics of the ecosystem of the
region, the ecosystem model was examined using the Ecopath with Ecosim program for the
period of September 2006 - September 2008.

Functional groups when establishing the model; The rates of exploitation of species in terms of
fisheries were created by considering their ecological niche and habitats, and the flow of energy
between these functional groups was determined. The pedigree value of the installed model is
0.59, which is similar to the pedigree values of other Ecopath models made in the Mediterranean
Sea.

As a result of the study, In the Saros Bay ecosystem, dolphins from marine mammals were

found to be involved in energy flow with the highest trophic level (TL= 4.39) and Polychaeta

Xii



with the lowest level (TL= 2.11). The transfer efficiency between the trophic levels of the
system is 12.6%. The ratio of total net primary production to total net respiration is 1.82, and
with this value, it is seen that the region is a developing ecosystem. The average trophic level
of the prey is 3.4, and the total amount of biomass of the system is 1535.24 t.km=2.year.
Although the key species activity of zooplankton and small pelagic fish in the Saros Bay
ecosystem is higher than other groups, a key group for full ecosystem balance has not emerged
in the region. Fishing pressure on predatory species with high trophic levels such as sharks in
the bay is high.

This model, which was established for the period 2006-2008, creates a basis that will allow to
test the operability of fishery management decisions such as the ban on trawl fishing with new
models that will be created using current data reflecting the ecosystem of the region in today's

conditions.

November 2022, 65 pages.

Keywords: Trophic interaction, Mass-balance modelling, Ecopath, Saros Bay, Aegean Sea
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1. GIRIS

Deniz balik¢iligr balik ve omurgasizlari igeren su iiriinlerinin elde edilmesinde avcilik
faaliyetlerinin esas kismini teskil etmektedir. Yiiksek protein igerigiyle vazgecilmez besin
kaynagi olan su iirlinlerini tiiketime sunan avcilik faaliyetleri ve isleme tesisleri binlerce insanin
gecim kaynagini olusturan bir sektdrdiir. Diger taraftan giinlimiizde deniz canli kaynaklarinin
%80’1 somiiriilmiis durumdadir ve pek cok tiir daha ilk iiremesini gerc¢eklestiremeden ticari

olarak avlanmaktadir. (Colloca ve dig., 2017; Kiyuti ve Thomson, 2018).

Tiim diinyada 1950’lerden itibaren sanayilesmeyle artan tekne giicli beraberinde av siiresini
uzatmig ve stoklar tizerindeki baskinin artmasina neden olmustur. Buna bagli olarak tek tiir- tek
stok koruma anlayisiyla popiilasyonlarin iireme doneminde avciliginin yasaklanmasi, tireme
alanlarmin avciliga kapatilmasi veya ilk olgunluga erisme boyu gozetilerek getirilen boy
yasaklarinin balik¢ilik yonetiminde yetersiz kalmasi balikg¢ilik bilim insanlarini yeni bir
yaklagima yoneltmistir. Ekosistem temelli balik¢ilik yonetimiyle (Pikitch ve dig., 2004) sadece
hedef tiir degil, icinde bulundugu ekosistemde etkilesim halinde oldugu bitkiler ve hayvanlarla,
diger bir ifadeyle sistemin tiim bilesenlerle, balik¢ilik arasindaki etkilesimin géz oniine alindig1
yoOnetim anlayist kacinilmaz olmustur. Bu anlamda, tiim ekosistem g6z Oniine alindiginda
sistemin karmasikligini basitlestiren ve kullanicilar i¢cin daha anlasilir hale getiren ekolojik
model caligmalarina olan ilgi artirmistir. 2000°1i yillarin bagindan itibaren, genellikle Bati
Akdeniz ekosistemlerini konu alan modelleme ¢aligmalarda besin zincirinin dinamiklerindeki
degisimler 6zellikle balik¢ilik etkisine bagl olarak incelenmistir (Pinnegar ve Polunin, 2004,
Banaru ve dig., 2013; Coll ve dig., 2006; 2007; 2009; 2013). Son yillarda ise Dogu Akdeniz
ekosistemi besin zincirine balik¢ilik etkisi (Bilecenoglu, 2003; Tsagarakis ve dig., 2010;
Dimarchopoulou ve dig., 2019; 2022; Saygu ve dig., 2020a) ya da yabanci-yayilimci tiirlerin
ekosisteme olan etkisi modelleme g¢alismalariyla arastirilmistir (Michailidis ve dig., 2019;
Hattab ve dig., 2013). Deniz koruma alanlar1 ya da balik¢iliga kapali alanlarin ekosistem
modelleri; Colléter ve dig. (2015), Valls ve dig. (2012), Prato ve dig. (2016) ve
Dimarchopoulou ve dig. (2019) tarafindan ¢alisilmistir. Karadeniz ve Dogu Akdeniz’de; Orek
(2000) tarafindan yapilan c¢alismada, hamsi stoklarinin ¢okmesinden sonra farkli Ecopath
modelleriyle Karadeniz ekosisteminin yapisini incelemistir. Ayrica Giicii (2002), Mnemiopsis
leidyi’nin Karadeniz’e girisinden onceki ve sonraki hamsi stoklarinin durumunu; Akoglu

(2014), 1960, 1980-87, 1988-94 ve 1995-2000 olmak tizere farkli donemlerde Karadeniz’de
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balik¢iligin ekosistemdeki iist trofik seviye predatorlerin tizerine etkisini incelemistir. Saygu
2018 yilinda tamamladig1 doktora tezinde Mersin korfezi Ecopath modeliyle trol seciciliginin
komiinite seviyesindeki etkisini ve istilaci tiirler, yerli tiirler ve trol balik¢iligi arasindaki
etkilesimi inceleyen modelleme c¢alismalar1 yapmistir (Saygu, 2018; Saygu ve dig., 2020a;
Saygu ve dig., 2020b).

Ekosistem temelli balikgilik yonetimi; sistemin bilesenleriyle beraber denge halinde oldugu
saglikli, tiretken ve direncli bir ekosistemde canli kaynaklarinin siirdiiriilebilir somiirilmesini
temel alir (Curtin ve Prellezo, 2010). Buna ilave olarak; modern bilim olumsuz insan etkisinin
en aza indirilmesini amaglayarak olusturulan deniz koruma alanlarini1 ekosistem temelli
balik¢ilik yonetiminde bir arag olarak kullanir (Petrosillo ve dig., 2007; Colléter ve dig., 2012).
Bu anlamda, Akdeniz Genel Balik¢ilik Komisyonu’nun (GFCM) 2030 vizyonu kapsaminda,
stirdiiriilebilir balik¢ilik i¢in ekosistemin saglikli ve somiiriilebilir limitlerde kalmasinin
gerektigi vurgulanirken bunu saglamak i¢in koruma alanlarinin arttirilmasina hedefleri arasinda

yer vermistir (FAO, 2021).

Kapal1 bir deniz olan ve iki buguk milyon kilometrekareden fazla bir alana yayilan Akdeniz
havzasi ve ekosistemi, a¢ik denizlere oranla daha diisiik biyokiitleye sahip olsa da yiiksek tiir
cesitliligiyle balik¢ilik faaliyetlerine gore 14 alt gruba ayrilmaktadir (Coll ve dig., 2010). Bu
sistem i¢inde birincil tiretimin yiiksek oldugu bolgeler iist trofik seviyelerdeki tiirler de dahil
olmak {izere iireme, biiylime ve beslenme amaciyla habitat olarak tercih edilmektedir (Siokou-
Frangou ve dig., 2010; Mayot ve dig., 2016; Keskin ve dig., 2017). Akdeniz’in dogu bolgesinde
devamn niteligi tasiyan Kuzey Ege Denizi de bu bolgelerden birisidir (Salman ve dig., 1997).
Bu calismanin model alan1 olan Saroz Korfezi Kuzey Ege Denizi ¢ukurunun uzantisi olarak
kuzeyde Trakya sahili, giineyde Gelibolu yarimadasi arasinda bir dil seklinde kara pargasinin
icerisine dogru uzanmis dogal bir korfezdir. Pelajik ve demersal tiirlerin lireme, biiylime ve gog
dongiilerinde Karadeniz ve Akdeniz arasinda Onemli bir gecis habitati olarak 6n plana
¢ikmaktadir. Bu nedenlerle Saros Korfezi 25 Numarali Su iiriinleri aveiligini diizenleyen sirkii
ile baglamak tizere (1991-1992 Av sezonundan itibaren) trol balik¢iligina kapatilmigtir. Ayni
zamanda i¢inde bulundugu Akdeniz ekosisteminin bir pargasi olarak heterojen su 6zellikleri ve
topografik yapisiyla yliksek biyolojik cesitlilige sahip olan bu bolge 2010 yilinda 22.12.2010
tarih ve 2010/1089 say1li Bakanlar Kurulu Karari ile Ozel Cevre Koruma Bolgesi olarak tespit

ve ilan edilmistir.
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Bu tez ile yukarida temel ozellikleri belirtilen Saros Korfezi ekosistem yapist ve fonksiyonel
gruplarin modellenmesiyle; besin ag1, gruplar arasindaki trofik iliskiler, kilit gruplar, korfezin
enerji akisinin ortaya konmasi amaglanmis, trol balik¢iligina kapanmasinin gruplar tizerindeki
etkisini belirlenmeye ¢alisilmis ve bolgede gelecekte yapilacak olan modelleme galismalarina
temel olusturmak amaciyla, Eyliil 2006- Eyliil 2008 dénemini temel alan bir Ecopath modeli

kurulmustur.
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2. GENEL KISIMLAR

2.1. ECOPATH ve KUTLE DENKLIGI MODELLEMESI HAKKINDA

Ecopath, canlilar arasindaki iliskiler agini, "ekolojik yol analizi" olarak tanimlanabilecek
yontemle ortaya koymaya c¢alisan bir istatistiksel modeldir. Program “Ecopath, Ecosim ve
Ecospace (EWE)” olmak {lizere 3 biiyilk modelleme altyapisi saglar. “Ecopath” fonksiyonel
gruplar (belirli bir nis benzerligine bagl olarak gruplandirilan tiirler) arasindaki biyomas
akisinin anlik durumunu tanimlar. “Ecosim” ise bu akisi zaman kavramiyla biitiinlestirir ve
zaman igerisindeki degisimi ortaya koymay1 amaglar. “Ecospace” ise 2 boyutlu gridlerin bagl

oldugu habitat1 ve habitat benzerligindeki dinamik degisimleri gdstermeyi konu edinir.

Ik Ecopath modeli Jeff Polovina (1984) tarafindan Fransiz Firkateyn Sahili {izerinde yapilan
calisma ile kurulmus (Ecopath I) ve bu model sonraki calismalara 6ncii olmustur. Ilerleyen
yillarda Walter, Christensen ve Pauly’nin modelleri ve sonrasinda giiniimiiz Ecopath
modellerinin (Ecopath II) giincel versiyonlar1 gelistirilmistir (Christensen ve Pauly, 1992; Pauly
ve dig., 2000).

Ecopath veri kisith bolgelerde maksimum siirdiiriilebilir iiriin (CMSY)) yaklagimiyla elde edilen
veriler ile model kurulumu gerceklestirebilecegi gibi (Daskalov ve dig., 2020), cografi bilgi
sistemleriyle biitiinlesik ¢alistirilabilir (Steenbeek ve dig., 2013).

164 iilkeden 6000’den fazla kayitl kullanicisi, 120°si model olmak {izere 500’den fazla makale
ile gliniimiizde Ecopath with Ecosim (EWE) programi en yaygin kullanimi olan modelleme
platformudur. Glinlimiize kadar yapilan modeller bir veri taban1 seklinde Ecobase (web adresi:
http://ecobase.ecopath.org/) adi verilen bir site altinda toplanmistir ve istenildigi takdirde veri
tabanina yiiklenmis modelleri indirmek ve modellerin ¢iktilarin1 Ecopath programi iizerinde

goriintiilemek miimkiindiir (Colléter ve dig., 2015).

Ekosistem modellemesi i¢in temelde baz1 degiskenlere ve havzay1 temsil eden gruplara ihtiyag
duyulur. Modelleme i¢in farkli arayiizler ve her bir arayiiz (model altyapist i¢in) farkli
degiskenleri 6n plana ¢ikartmaktadir. EWE programi farkli durumlar i¢in simiile edilebilir,
tirler ve gruplar her bir simiilasyon igin farkli kategorilere ayrilabilir, 6n plana ¢ikartiimak
istenilen her bir durum ayr1 senaryolarla degerlendirilebilir. Ekosistemin dogru

tanimlanabilmesi i¢in modelin hangi amagla kuruldugu ve neyi 6n plana ¢ikartmak istedigi
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onemli bir rol oynar. Model kurucu devamindaki modelleme parametrelerini amacina yonelik
olarak diizenleyecek ve gruplandiracaktir. Ornegin alt iist besin iliskisi i¢in kurulan bir model
ile spesifik bir tiirlin ekosistemdeki etkisini ortaya koyma amaci ile kurulan modelde ayni havza
icin birbirinden farkli fonksiyonel gruplar kurulabilir. Bu tamamiyla 6n plana ¢ikartilmak

istenen durum ve hedefle iliskilidir (Christensen ve Walters, 2004).

Ecopath programi model kurulumu i¢in dort ana degiskene ihtiyag¢ duyar. Bunlar, biyomas (Bi:
Biyomas), iiretimin biyomasa orani (P/B: Production/Biomass), tiikketimin biyomasa orani
(Q/B: Consumption/Biyomass) ve ekotrofik etkinlik (EE: Ecotrophic efficiency) olmak iizere
temelde dort olmak iizere, program herhangi ii¢ degisken iizerinden dordiincii degiskenin
hesaplanmasini miimkiin kilar. Ayrica bunlara ek olarak tiirlerin diyet matrisi (her bir tiir igin
mide igerigi yoluyla elde edilen, tiirin bask1 kurdugu alt trofik seviyedeki dogal avlarini ortaya
¢ikartmak adina yapilan tablodur), Dogal 6liim (MO) ve balik¢ilik kaynakli 6liim (av, M2) gibi

degiskenlere modelin sonraki agamalarinda ihtiya¢ duyulacaktir (Christensen ve dig., 2008).

Ecopath basit bir kiitle dengesi denklemi kullanarak her fonksiyonel grubun (fonksiyonel grup:
habitat, besin ya da avci ortakligi olan tiirlerin kiimelenmis grubu ya da tek basina bir tiir
olabilir) kiitle dengesini ortaya koyar (Christensen ve Walters, 2004). Bir havza i¢in modelleme
yaklagimi belirlenir ve ilk planda eksik verilerin tamamlanmasi i¢in gerekli ¢alismalar yapilir.
Ecopath tizerindeki tim gruplandirmalar temelde model kurucunun kontrolii altindadir. Model
kurucu modeli kurma amacina uygun olarak ekotrofik siniflandirmalara ve ayrimlara gidebilir.
Gerekli veriler elde edildikten sonra, tek bir tiiriin fenolojik donemlerine gore ayri ayri
fonksiyonel grup olarak ele alinmas1 dahi miimkiindiir. Ornegin hamsi balig1 i¢in alt stoklarina
gore ya da boylarina gore ayrim yapilabilir. Kiitle denge modelini dengelemek adina
baslangicta iki temel formiil iizerinden yaklasim miimkiindiir. Bunun beraberinde ilk adim

olarak model alanindaki {iretim sorgulanir ve liretim basit bir denklem ile agagidaki haliyle ifade

edilebilir:
Uretim= Av + Predasyona bagli 6liim + Biyomas akiimiilasyonu + Net go¢ + Diger dliimler
Bu denklem formiile edildiginde ise (Christensen ve dig., 2008):

P, =Y; + B;.M2; + E; + BA; + Pi(1 — EE;) (2.1)

seklinde ifade edilebilir. Burada; Pi: i grubunun iiretimi; Yi: i grubunun balik¢iliga bagh

sOmiiriisti; Bi: 1 grubunun biyomasi; M2i: i grubunun predasyon kaynakli dogal dliim; E;: i
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grubunun net migrasyon orani; BAi: i grubunun biyoakiimiilasyon orani; EEi: i grubunun

ekotrofik etkinligini ifade eder.

Diger bir acidan ise ekosistem her zaman mutlak denge halindedir ve maddenin dogas1 geregi
yoktan var edilemez. Buna bagl olarak, 2.1°de verilen denklem; iiretim, tiikketim ve biyomasa

bagli olarak asagidaki sekilde ifade edilebilir:

P Q P

Bi*(5) ~X-1B; * (;)j «DCi —By+ () * (1= EE) — Y, —E —BA =0 (22)
Ekosistemdeki her bir fonksiyonel grubun iiretimini (P): 1) Predatorlerin biyomas artisi
(predasyon kaynakli 6liim); 2) Balik¢ilik nedeniyle ortamdan ¢ikis; 3) Diger faaliyetler
nedeniyle ortamdan ¢ikis (6rnegin; tiirlin model alanindan disar1 ¢ikmasi ya da belirli bir

donemde bolgede bulunmasi gibi); 4) Sistemdeki gruplarin ekotrofik etkinligi; 5) Biyomas
birikimi seklinde ayirabiliriz (Christensen ve dig., 2008).

Bunun beraberinde tiiketim:
Tiiketim = Uretim + Solunum + Sindirilemeyen besinler olmak iizere:
Q=P + R + U seklinde formiile edilir (Christensen ve dig., 2008): (2.3)

Yukaridaki formiilde: Q: fonksiyonel grubun tiiketimi; P: fonksiyonel grubun iiretimi; R:
fonksiyonel grubun solunumu; U: Fonksiyonel grup tarafindan sindirilemeyen artik maddeleri

ifade eder.

Yukarida verilen formiiller Ecopath programinin galigmasindaki temel formiiller olup, her bir

fonksiyonel grup icin ayr1 hesaplanir.

2.1.1. Ekolojik Gostergeler

Fonksiyonel gruplarin beslenme iligkisine bagli olarak modelin gecerli olup olmadigim
anlamak i¢in kullanilan gesitli parametreler mevcuttur. Bu parametreler; ag analizi ve ekolojik
gostergelerdir. Ekolojik gostergeler Tablo 2.1°de verildigi gibi ekosistem teori indeksleri, Finn
dongii indeksi, bilgi indekleri, karma trofik etki ve kilit gruplar ve balik¢ilik indeksleri
seklindedir.
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Tablo 2.1: Ekolojik gostergeler tablosu

Kisaltma Indikatorler | Birimler | Referanslar
Ekosistem Teori Indeksleri
TL Trofik Seviye (Trophic Level) (Christensen ve dig., 2008)
TST g;sstf;lnd?rﬁ ghagﬁgu{)()plam Miktar (Total tkm=2y? (Ulanowicz, 1986)
Toplam Birincil Uretim/Toplam
TPp/TR  Solunum (Total Primary (Christensen ve dig., 2008)

production/Total Respiration)

Net Sistem Uretimi (Net System

NSP Production)

t.km=2y? (Christensen ve dig., 2008)

Toplam Birincil Uretim/ Toplam
TPp/TB  Biyomas (Total Primary (Christensen ve dig., 2008)
production/Total Biomass)

Toplam Biyomas/TST (Total

TB/TST biomass/TST) (Christensen ve dig., 2008)
Solunum/Biyomas (Schrédinger Oran1) 4 .
R/B (Respiration/Biomass) y (Christensen ve dig., 2008)
TEm Ortalama Tr‘_am_sfer Etkinligi (Mean % (Lindeman, 1942)
Transfer Efficiency)
o) Slster_mn Omnivorluk Indeksi (System (Christensen ve Walters, 2004)
Omnivory Index)
Komiinitenin Ortalama Trofik Seviyesi
mTLco  (Mean Trophic Level of the (Christensen ve dig., 2008)
Community)
Déngii indeksleri
ECl Finn Dongii Indeksi (Finn Cycling (Finn, 1976)
Index)
Finn Ortalama Yol Uzunlugu (Finn .
Mean Path Length) (Finn, 1976)
Bilgi indeksleri
A Ustiinliik (Ascendency) Flowbits (Ulanowicz, 1986)
0 Ust limit (Overhead) Flowbits (Ulanowicz, 1986)
C Kapasite (Capacity) Flowbits (Ulanowicz, 1986)
Karma Trofik Etki ve Kilit Gruplar
MTI Karma trofik etki (Mixed Trophic (Ulanowicz ve Puccia, 1990)
Impact)
KS Kilit gruplar (Keystoneness) (Libralato ve dig., 2006)

20



Tablo 2.1: (devam)

Balikqilik indeksleri
TC Toplam av (Total Catches) t.km=2y?! (Christensen ve dig., 2008)

Avin ortalama trofik seviyesi (Mean

mTLc Trophic Level of Catch) (Palomares ve Pauly, 1998)
Avin siirdiirtilebilirligi i¢in gerekli

PPRc birincil diretim (Primary Production (Pauly ve Christensen, 1995)
Required to Sustain the Catch)

GE Briit verimlilik (Gross Efficiency) (Christensen ve dig., 2008)

E Somiiri oran1 (Exploitation Rate) (Christensen ve dig., 2008)

2.1.1.1. Ekosistem Teori indeksleri

Tim tiirlerin diyet tercihleri mide igerigi calismalari yapilarak belirlenir. Tirlerin mide
iceriklerinden elde edilen diyet tercihleri ylizdesi (Agirlik yiizdesi) bir araya getirilerek
fonksiyonel gruplarin diyet matrisi (DC) olusturulur ve bu matris Ecopath’a yiiklenir. Ecopath
diyet matrisini temel alarak her bir fonksiyonel grubun trofik seviyesini (TL) hesaplar. Bu
hesaplamada birincil tiretim ve detritusun trofik seviyesi 1 olarak kabul edilir (Christensen ve
dig., 2008):

Sistemdeki toplam akis sistemin biiyiikliigiiniin bir gdstergesidir. Tiiketim, gd¢, solunum ve
detritusa olan akisin toplamiyla hesaplanir. Bu parametrelerden herhangi ikisinin arasindaki

akis Tijolarak isimlendirilir ve toplam sistem (Christensen ve dig., 2008):
TST = ¥y =1 Tij (2.5)

seklinde formiile edilir. Toplam net birincil iiretimin toplam solunuma orani (TPp/TR)
ekosistem olgunlugunu gosterir (Christensen ve dig., 2008). Eger oran 1’den biiyiik ise
(TPp/TR>1) sistemin erken gelisim evresinde oldugu, 1’¢ ¢ok yakin ise (TPp/TR=1) gelismis
oldugunu, 1°den kiigiik ise (TPp/TR<1) organik kirlilikle i¢ i¢e oldugunu gostermektedir.

Net sistem tiretimi (NSP) toplam birincil tiretim (TPp) ile toplam solunum (TR) arasindaki
farktir. Olgun ekosistemlerde sifira yakindir. Bununla beraber gelismemis ekosistemlerde
zamana bagli olarak biyomas birikimi yiiksek, toplam birincil {iretimin toplam solunuma
oranindaki yilikseklik ve net sistem iretimindeki artis sebebiyle artisa meyillidir. Bir sistem

olgunlastikga toplam birincil tretimin toplam solunuma orami (TPp/TR) diisiise gegme
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egilimindedir. Ciinkii gelismis ekosistemler toplam sistem biyomasini arttirma egilimindedir.
Bdylece toplam biyomasin toplam sisteme olan orani artig gosterir. Solunumun biyomasa orant
(R/B Schrodinger orani) olgun ekosistemlerin gelismislik diizeyini gosteren bir parametredir.
Ilgili tiir ya da grubun metabolik aktivitesinin dl¢iimii ve ekosistemin termodinamik isleyisi ile

iliskilidir (Odum ve Barrett, 1971).

Birbirine baglantili trofik seviyeler arasindaki iiretim oranlari besin zincirinin ne kadar etkin
oldugunun bir 6l¢iistidiir ve trofik aktarim verimliligi (TEm) olarak isimlendirilir (Lindemann,
1942). Ortalama transfer verimliligi (TEm) TL II. seviyeden TL IV. seviyeye olan trofik
seviyelerin geometrik ortalamasidir. Balik¢ilik etkisi arttikga bu oranin artmasi beklenir. Tiim
trofik seviyeler arasindaki akiglar “Lindeman spine” kullanilarak tanimlanir (Lindeman, 1942;
Ulanowicz, 1986).

Sistemin Omnivorluk Indeksi (SOI) her bir fonksiyonel grup i¢in tanimlanir ve diyetteki trofik
seviyelerin farkliligindan hesaplanir. Diisiikk omnivorluk indeksi, tiiketicilerin tek bir trofik
seviye ile beslendiklerini yani 6zellesmis beslenmeye sahip olduklarini, belli tiirleri tercih
ettiklerini ve yiiksek omnivorluk indeksi ise tiiketicilerin farkli trofik seviyelerden ¢ok gesitli

tiirleri besin olarak kullandiklarini gosterir (Christensen ve Walters, 2004).

Toplulugun ortalama trofik seviyesi (MTLco) ekosistem yapisini temsil eder. Fonksiyonel

gruplardan trofik seviyesi TL II’den biiyiik olanlar ile hesaplanir (Palomares ve Pauly, 1998).

2.1.1.2. Finn Déngii indeksleri

Finn dongii indeksi, ekosistemdeki doniisiim kapasitesinin niceliksel ifadesidir. Bu indeks,
sistemde geri donilistime katilan miktarin, sistemde dolasan toplam miktara bdliinmesi ile
bulunur (Christensen ve dig., 2008):

TST,
TST

FCI = (2.6)

Bu gosterge sistemin olgunlugu ile de yakindan ilgilidir ve enerjinin besin zincirinin st
basamaklarina aktarilip aktarilmadigina iliskin akis yolu uzunlugunun hesaplanmasi sayesinde

bilgi verir.

Finn Ortalama Yol Uzunlugu = TST /(3 Sistemden ¢tkan + Y, Solunum) (2.7)
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2.1.1.3. Bilgi Indeksi
Ustiinliik (Ascendency), ekosistemdeki baglantilarm dagilimmi gosteren ortalama karsilikli
bilgilerle baglantilidir. Bu ekosistemin dayanikliligi ile iligkilidir (Ulanowicz, 1986).

Tij.TST
T;T;

A=Yij(T;) log (2.8)

Tijherhangi iki boliim arasindaki akistir. Bu akislar solunum ve sistemden ¢ikanlari igerir. TST
Sistemde dolasan toplam miktardir. Ustiinliik indeksinin yiiksek olusu tekrarlanan bilginin
diistiik oldugunu gosterir. Bu gosterge ayni zamanda ekosistem olgunlugu ile ilgilidir. Odum
(1986) 24 niteligi ile ilgilidir. Ustiinliigiin {ist limiti gelisim kapasitesidir (C). Kapasite ve
stlinliik arasindaki fark ise sistemin giiciinii gosterir (Ulanowicz, 1986). Formiilii asagidaki

gibidir:

Tij Tij
€ =TST.5y~L.log (1) (2.9)

0=C—-A (2.10)
Yukaridaki formiilde C: kapasiteyi; O: sistem ¢iktisini; A: Gstiinliigi ifade eder.

2.1.1.4. Karma Trofik Etki ve Kilit Gruplar
Karma Trofik Etki ekonomik girdi-¢ikt1 teorisinden tiretilmistir (Ulanowicz ve Puccia, 1990).

Asagidaki formiille hesaplanir:

IM] ={l]-[Q}~* - [1] (2.11)

Yukaridaki formiilde M: besin zinciri i¢erisinde meydana gelen karma trofik etkiyi; Q: Tim

etkileri i¢eren net etki matrisini; I: Kimlik matrisini belirtir. Beraberinde:
qji = dji — fij (2.12)

gi elementi Q matrisinin bir elementidir ve dji ile pozitif etkilerinin arasindaki farki; dj;:
predatoriiniin diyetindeki i avinin oranlari ve negatif etkisini; f;;: j predatorii tarafindan

kullanilan i avinin toplam tiiketim oranin1 ifade eder.

MTI, Mjj tarafindan tiiketilen tiim etki ve Kilit grup (KSi) biyomaslar1 ¢ok yiiksek olmasa da
ekosistem dinamiklerini yonetmek i¢in 6zellikle dnemli gruplar olarak tanimlanir (Libralato ve

dig., 2006). Aralarindaki iliski asagidaki formiilde verilmistir:
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& = }l;ti mizj (2.13)

Yukardaki formiilde €i: j grubunun toplam etkisini, Mij: karma trofik etkiyi (Avin kendisine
olan etki dahil degildir.) ifade eder. kilit gruplar1 tanimlamak igin asagidaki formiil kullanilir
(Christensen ve dig., 2008):

KS; = logle;(1 —py)] . (2.14)
pi: Sistemin toplam biyomasina ilgili grubun katkisidir.

2.1.1.5. Bahkcihk Indeksleri
Avin ortalama trofik seviyesi (mTLc) balik¢iliga bagli olarak azalir ve tiim avdaki tiirlerin trofik

seviyesinin ortalamasidir (Palomares ve Pauly, 1998). Asagidaki formiille hesaplanir:

_ »iTL.Y;

mTL, = Y. (2.15)

Avin siirekliligi i¢in birincil iiretim gereklidir. Avin siirekliligi i¢in gerekli olan birincil iretim

(PPRc) asagidaki formiille ifade edilir:

Qpr or !
PPRc = Zyol [Y- HM-DC Predatijr,Av] (2-16)

Ppredator

Yukaridaki formiilde Y: ilgili grubun avciligy, P: diretim; Q: tikketim; DC: her bir fonksiyonel

grubun diyet kompozisyonunu; PP: standardize edilmis birincil iiretimi ifade eder.

Toplam av, briit verimlilik (toplam av/toplam birincil tretim TC/TPp) ve somiirii orani

ekosistemin somiiriilme oranini degerlendirmek i¢in kullanilir.
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3.MALZEME VE YONTEM

3.1. CALISMA ALANININ OZELLIKLERI

Model alani Kuzey Ege Denizi’nde bulunan Saros Korfezinin Biiyiik Kemikli Burnu ile
Boztepe Burnunu birlestiren hattin dogusunda kalan 1180 km?’lik deniz alanmni kapsar (Sekil
3.1). Saros Korfezi, Semadirek ve Gokceada arasindan gegen Kuzey Ege Cukurunun
kuzeydogu yoniinde devam ettigi kisimla ikiye ayrilmaktadir. Trakya kiyilarinda genisligi 10
km, derinligi 90 m’yi gecmeyen self alanlar1 bulunur. Korfez icerisinde Gelibolu Yarimadasi
kiyilarinda ise self alani yoktur. Derinlik aniden 500 m’yi gegen g¢ukurlarla devam eder.
Giineydogu ve Kuzeydogu yoniinde kiyilar yaliyarli ve diizlesmis olarak devam eder ve en

dogusunda bataklik yapidaki Eselek Ovasi’nda birlesir.

Korfez osinografik ozellikleri bakimindan iginde bulundugu Kuzey Ege Denizi’nin
karakteristik 6zelliklerine sahiptir. Yiizey ve dip akintis1 bakimindan kendine 6zgii bir dinamige
sahip olan korfez (Pazi, 2008), poyrazin etkisiyle y1l i¢erisinde 2-3 kez belirli bir dongiide yiizey
birikintisini korfezin ¢ikisindaki Kuzey Ege Cukuruna tasimakta ve bu dongii sistemin kendi
kendini temizlemesine olanak saglamaktadir (Yasar, 2011). Havza bdlgedeki bir nehir ve iki
dere tarafindan (Meri¢ Nehri, Ovadere ve Kocadere) tatli su girdisiyle beslenmektedir.

(Canakkale Bogazi yoluyla Kuzey Ege Denizi’'ne giris yapan Karadeniz sulari en 6nemli su
kiitlesidir. 8,8-25,8 °C sicaklik ve 31,8-38,3 psu tuzluluk bu sular en iist katmani etkiler ve
modifiye olarak bat1 ve glineye dogru ilerlerken sicak ve yiiksek tuzluluktaki Levantin kdkenli
ara tabaka ile karisir. 350-400 m’ye kadar, orta tabakali su kiitlesinin karakteristiklerini
olusturur. Daha derinlerde ¢cok yogun (39 psu) ve sicaklig1 13,38 °C civari olan Kuzey Ege Dip
Sular1 vardir ve anoksik bir bolge bulunmamaktadir (Georgopoulos ve dig., 1988; Tokat ve

Sayin, 2007; Pazi, 2008).

Dip yapist self bolgesinde biyojenik ve karasal kumlu yapidayken egimli bolgeler silt ve kil
cokelleri ile karakterizedir (Sar1 ve Cagatay, 2001).
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Sekil 3.1: Model alani Saros Korfezinin (Kuzey Ege Denizi) konumu (QGIS programiyla hazirlanmustir.)

Modelin yapildig1 donem goz oniine alindiginda bolge denizel canli kaynaklarinin {ireme ve
biiyiime alani olusundan dolay1 trol balik¢iligina tamamen kapalidir (Bkz: EK 1.) (Anon, 1991).
Girgir balikgiligr 1 Eyliil-15 Mayis tarihleri arasinda gergeklestirilmekte, Sardalya hedef tiir

olmak iizere pelajik balik tiirleri avlanmaktadir (Ismen ve dig., 2010).

3.2. ECOPATH MODELI

Saros Korfezi’nin Eyliil 2006 ile Eyliil 2008 donemlerini temsil eden bir kiitle denge modeli
Ecopath with Ecosim (versiyon 6.65) programi kullanilarak kurulmustur. Korfezin yapisal ve
fonksiyonel modellemesi olan bu tez ¢calismasinda demersal tiirlerin biyomas verileri Ismen ve
dig., (2010) tarafindan yapilan “Saroz Kérfezi (Kuzey Ege Denizi) Demersal Baliklarinin Biyo-
Ekolojisi ve Populasyon Dinamiginin Belirlenmesi” baslikli, proje no 106Y035 olan ve Tiibitak
desteklenen proje raporundan almmistir. Model kurulumunda izlenen yol Sekil 3.2’de

verilmistir.
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Sekil 3.2: Model kurulumunda takip edilen 6rnek bir metodoloji

Turlerin FG'lerinin Ecopath’ta eksik . .
Model Mide iceriklerine gore  pelirlenmesi ve verilerin belirlenmesi N|}2a| mod.e!m .
Amacinin ve Fonksiyonel gruplarin FC'lerin PBve QB ve literatir calismalari degerlendirilmesi
Alaninin kimeleme analizinin degerlerinin ile eksiklerin Iférﬂ.ez hakkindaki
belirlenmesi Turler ile ilgili kararlar gergekle stirilmesi hesaplanmasi giderilmesi Model Cikti dneriler Bitis

tablosunun
degerlendirilmesi

Planlanan > >
Celecek cali smalara
Modelin kapsayaca g o S Hazirlanan Girdi L9 iliskin éneriler
derinlik araligindaki Tarlerin mide Torler ile ilgili tablosunun Ecopath’a Girdi parametrelerinin Bolgenin yapisal ve
turlerin listelerinin iceriklerinin ve aYCIllk‘ biydme, islenmesi . yeniden fonksiyonel
hazirlanmasi Biyomaslarinin tuketim Modelin ilk degerlendirilmesi ve &zelliklerinin
hazirlanmasi parametrelerinin calistirimasi Gikti parametrelerinin degerlendirilmesi
bulunmasi ve tirler iyilestirilmesi
icin P/Bve Q/B
hesabi yapilmasi
(Tsagarakis ve dig., Nihai modelin
20.1 0) ve degerlendirilmesi
Trole kapali havzanin 32 Fg tanimlanmasi ve  (Dimarchopoulou ve (bkz: 4.Bulgular) Kérfez hakkindaki
yapisal ve fonksiyonel Pelajik ve Demersal Wards methodu ile 37 Fg'lerin PB & QB dig., 2019) bkz: FG " or’ ?Z aKKindaki
szelliklerini belirlemek: gruplari igeren bir tar icin kimeleme hesabi (bkz Ecopath referans tablosu) o éneriler ( bkz: 5. .
Saros Kérfezi Ecopath modeli analizinin yapilmasi modeli girdi tablosu) Dengeli bir Ecopath Tarti sma ve Sonuc) Bitis
modeli igin
EE<1 olmalidir.
izlenen
Yol
. Celecek cali smalara
0-500 Metre . . N Cirdi tablosu Hiclin dner
araligmdaki Ismen ve Biyomas: ismen ve Ampirik formuller Ecopath’a yiiklenir. EE>1 ve Bolgenin yapisal ve iliskin éneriler (bkz: 5.
dig. (2010) nin tir dig. (2010) fle biyime (bkz: Ecopath modeli  yyodelinik 01 2GE203 fonksiyonel Tartisma ve Sonuc)
listesinin irdelenmesi ~ Mide icerigi: parametrelerinin girdi tablosu) alistirimasi ise model dengede Geellikerinin
Literatir (bkz: FG hesaplanmasi calls degildir. Girdi tablosu degerlendirilmesi
referans tablosu) iyilestirilerek Model
dengelenmelidir.
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3.2.1. Model Parametreleri

Fonksiyonel gruplar olusturulurken tiirlerin ticari 6nemi, habitat tercihleri ve ekolojik nisleri
g6z oniinde bulundurulmakla beraber, Kuzey Ege Denizi’nde daha 6nceden yapilmis ve kabul
gormiis Ecopath modellerinin  gruplandirmasindan da (Tsagarakis ve dig., 2010)
yararlanilmistir (Tablo 3.1 ve Tablo 3.5). Demersal tiirlerin fonksiyonel yapisini ortaya
koymak amaciyla 37 demersal tiir icin mide igerigi analizleri bolgeden veya bolgeye en yakin
literatiir calismalarindan derlenmistir. Sonrasinda ward’s metodu kullanilarak, agik kaynakli R
programi ile kiimeleme analizi yapilmistir. Bu tiirler analiz sonucuna gore: Demersal Baliklar
1, Demersal Baliklar 2, Demersal Baliklar 3 ve Demersal Baliklar 4 olmak iizere, 4 farkli

fonksiyonel gruba ayilmistir (Sekil 3.3).

Tablo 3.1: Fonksiyonel gruplar ve gruplari olusturan tiirlerin listesi.

Fonksiyonel Grup Adi Bilimsel Tiir Ad1
1- Fitoplankton
2- Zooplankton MyS|dac?a
Euphausiacea
3- Mediizler Cnidaria
Amphipoda
4- Bentik Kii¢iik Krustaseler Isopoda
Cumacea
5- Poliketler Annelida
Squilla mantis
6- Karidesler Par_apenaeus longirostris
Caridea
Penaus japonicus
Munida iris
Munida sp.

Calappa granulata
Dorippe lanata
Galathea dispersa
Goneplax rhomboides
Homarus gammarus
Homola barbata
Inachus sp.
Liocarcinus depurator
Macropodia longipes
Maja squinado
Medorippe lanata
Paguridae

Palinurus elephas
Scyllarus pygmaeus

7- Yengegler
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Tablo 3.1: (devam)

8- Norveg Istakozu

Nephrops norvegicus

9- Bentik Omurgasizlar

Holothuroidea
Asteroidea
Porifera
Echinoidea
Ascidia sp.

10- Ahtapotlar ve Siibyeler

Eledone moschata
Eledone cirrhosa
Octopus vulgaris
Pteroctopus tetracirrhus
Cephalopoda
Pteroctopus tetracirrhus
Rossia macrosoma
Sepia elegans

Sepia officinalis

Sepia orbignyana

Sepia oweniana

11- Kalamarlar

Alloteuthis media

Illex coindetii

Loligo forbesi

Loligo vulgaris
Ommastrephes bartrami
Todarodes sagittatus
Todaropsis eblanae

12- Barbunlar

Mullus barbatus barbatus
Mullus surmuletus

13- Fener Balig

Lophius budegassa

14- Yass1 Kemikli Baliklar

Arnoglossus rueppelli
Arnoglossus sp.
Arnoglossus thori
Arnoglossus variegatus
Citharus linguatula
Lepidorhombus boscii
Microchirus ocellatus
Microchirus variegatus
Scophthalmus maximus
Scophthalmus rhombus
Solea solea

15- Derinsu Mezgiti

Micromesistius poutassou

16- Diger Gadiformes Tiirleri

Gadiculus argenteus argenteus
Phycis blennoides

Molva dypterygia macrophthalma
Merlangius merlangus

Phycis phycis

Trisopterus minutus
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Tablo 3.1: (devam)

17- Berlam

Merluccius merluccius

18- Demersal Baliklar 1

Oblada melanura

Syngnathus typhle
Dicentrarchus sp.

Symphodus tinca
Uranoscopus scaber
Lepidopus caudatus

Conger conger
Hymenocephalus italicus
Deltentosteus quadrimaculatus
Gobius niger

Coelorhynchus coelorhynchus
Blennius ocellaris

Blennius sp.

19- Demersal Baliklar 2

Spondyliosoma cantharus
Chlorophthalmus agassizi
Ophisurus sp.
Callionymus fasciatus
Chelidonichthys cuculus

20- Demersal Baliklar 3

Pagellus bogaraveo
Zeus faber

Dentex dentex
Scorpaena scrofa
Trachinus draco
Lesueurigobius friesii

21- Demersal Baliklar 4

Callionymidae sp.
Callionymus lyra
Chelidonichthys lastoviza
Chelidonichthys lucerna
Dentex macrophthalmus
Diplodus annularis
Diplodus vulgaris
Helicolenus dactylopterus
Hoplostethus m. mediterraneus
Ophidion barbatum
Ophidion rochei

Pagellus acarne

Pagellus erythrinus
Pagrus pagrus
Scorpaena maderensis
Scorpaena notata
Scorpaena porcus
Serranus cabrilla
Serranus hepatus
Serranus scriba
Trachinus radiatus
Chimaera monstrosa
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Tablo 3.1: (devam)

22- Bentopelajik Baliklar

Argentina sphyraena
Boops boops

Capros aper

Cepola rubescens

Dentex maroccanus
Eutrigla gurnardus
Lepidotrigla cavillone
Macroramphosus scolopax
Maurolicus muelleri
Peristedion cataphractum
Spicara maena

Spicara smaris

Trigla lyra

23- Demersal Fuziform
Kopekbaliklar

Etmopterus spinax
Galeus melastomus
Mustelus asterias
Mustelus mustelus
Oxynotus centrina
Scyliorhinus canicula
Scyliorhinus stellaris
Squalus acanthias
Squalus blainvillei

24- Demersal Yass1 Kopekbaliklari

Dasyatis centroura
Dasyatis pastinaca
Dipturus oxyrinchus
Gymnura altavela
Leucoraja naevus
Myliobatis aquila
Pteromylaeus bovinus
Raja clavata

Raja miraletus

Raja radula
Rostroraja alba
Torpedo marmorata
Squatina squatina

25- Kiiciik Pelajikler

Alosa fallax nilotica
Engraulis encrasicolus
Sardina pilchardus
Scomber japonicus
Scomber scombrus
Sphyraena sphyraena
Sphyraena viridensis
Sprattus sprattus
Trachurus mediterraneus
Trachurus trachurus
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Tablo 3.1: (devam)

Pomatomus saltatrix

Auxis rochei

Caranx dentex

Centrolophus niger

Coryphaena hippurus

Euthynnus alletteratus
26- Orta Pelajikler Katsuwonus pelamis

Lichia amia

Luvarus imperialis

Pomatomus saltatrix

Regalecus glesne

Sarda sarda

Seriola dumerili

Thunnus thynnus

27- Biiyiik Pelajikl
R C Xiphias gladius

Calonectris diomedea
Hydrobates pelagicus
Larus audouinii

28- Deniz kuslar1 Larus cachinnans
Larus melanocephalus
Phalacrocorax aristotelis
Puffinus yelkouan

29- Kaplumbaga Caretta caretta

Delphinus delphis
Phocoena phocoena

30- Yunuslar
Stenella coeruleoalba
Tursiops truncatus
31- Detritus
32- Iskarta

32



Kiimeleme Analizi Dendogram
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Sekil 3.3: Kiimeleme analizi dendogrami. Kiimeleme analizi Ward’s metodu kullanilarak 37 demersal tiir igin mide igerigi kompozisyonu matrisine gore agik kaynaklt R

programt ile yapilmistir.
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Tablo 3.2: Ecopath modeli girdi tablosu: biyomas (Bi, t.km); iiretim/biyomas (P/B, y1l2); tiiketim/ biyomas (Q/B,
yilY); ekotrofik etkinlik (EE) kiigiik 6lgekli balikgilik (av t.km?), girgir balikgihigi (av t.km2), kiigiik 6lgekli
balikgilik kaynakli 1skarta (iskarta t.km?) girgir balikgilidi kaynakli 1skarta (iskarta t.km?) olarak tabloya

islenmistir. Ilgili verilerin referans1 Tablo 3.5’te goriilebilir.

Geleneksel Balik¢ilik | Endiistriyel Balikeilik
No | Grup Adi Bi P/B Q/B EE Av Iskarta Av Iskarta
1 Fitoplankton 4,57 1173
2  Zooplankton 25,12 72,16 0,99
3 Mediizler 248 4,72 15,02
4 Bentik Kiicik 132 812 46,67
Krustaseler
5 Poliketler 57 1,63 12,46
6 Karides 1,02 1,52 7,52 0,003 0
7  Yengeg 0,21 2,12 7,99 0,007 0,001
8 Norveg Istakozu 0,04 11 512
9  Bentik Omurgasizlar 1,05 3,89 0,95 0,001
10 Ahtapotlar ve Siibyeler 0,15 2,24 7,56 0,18 0,015
11 Kalamar 0,07 2,04 12,15 0,002 0 0,001 0
12 Barbunlar 0,22 1,07 5,04 0,07 0,006
13 Fener Baligi 0,02 1,15 3,95 0,013 0,001
14 Yassi Kemikli Baliklar 0,08 0,99 3,7 0,021 0,002
15 Derinsu Mezgiti 0,78 0,12 1,12
16 Diger Gadiformes 016 042 412 0
Tiirleri
17 Berlam 0,29 0,7 2,61 0,071 0,006
18 Demersal Baliklar 1 0,15 0,85 3,12 0,011 0,001 0,003 0
19 Demersal Baliklar 2 0 1,38 4,88
20 Demersal Baliklar 3 0,15 1,58 5,28 0,005 0
21 Demersal Baliklar 4 0,24 154 5,8 0,114 0,01
22 Bentopelajik Baliklar 0,28 2,12 7,11 0,111 0,009 0,025 0
Demersal Fuziform
23 Kopekbaliklart 0,28 0,32 1,25 0,049 0,004
o4 Demersal Yassi 013 018 1,72 0 0,004 0
Kopekbaliklar ' ' ' '
25 Kiigiik Pelajikler 4,16 0,76 6,08 0,004 0 0,295 0,005
26 Orta Pelajikler 0,3 0,57 3,24 0,008 0 0,06
27 Biiyiik Pelajikler 0,05 0,58 2,39 0 0 0,016
28 Deniz Kuslar 0 4,78 111,61
29 Kaplumbaga 0,02 0,16 2,68
30 Yunuslar 0,01 0,08 13,81
31 Iskarta 0,06
32 Detritus 7,15

3.2.1.1. Biyomas (Bi)

Biyomas verilerinde Ismen ve dig., (2010) tarafindan 2006-2008 yillar1 arasinda Saros

Korfezinde yapilan, aylik 6rneklemelerle toplam 185 trol ¢ekimi sonucu elde edilmis olan

veriler temel alinmigtir. Ulagilamayan biyomaslar i¢in Tsagarakis ve dig. (2010)’den alinan
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veriler kullanilmistir. Fonksiyonel gruplara gére programa girilen biyomaslar Tablo 3.2’de

verilmistir.

3.2.1.2. Availik Verileri (F)
TUIK istatistikleri modelleme doneminin korfez ici balikcilik somiiriisiinii tam olarak
gostermedigi i¢in bolgesel olan ve korfez i¢i balik¢iligini en iyi sekilde gosteren Kara ve dig.

(1999) tercih edilmistir. Iskarta verileri i¢in Kelleher (2005) 1skarta orani uygulanmistir.

3.2.1.3. Uretimin Biyomasa Oram (P/B)
Uretim/biyomas oran1 (P/B) toplam &liim oranina esittir. Toplam 6liim orani (Z) dogal 6liim

orani (M) ve avciliktan kaynaklanan 6liim orani (F) nin toplamidir.
Z=P/B (3.1)
Z=M+F (3.2)
M degeri Pauly (1980)’in asagidaki ampirik formiilii kullanilarak hesaplanmistir:
logM = 0.0066 — 0.279 log Lo + 0.65431 logK + 04631 logT (3.3

Yukaridaki formiilde; Lw: sonsuz biiyiime; K: kondisyon faktorii (yil?); T: arastirilan tiiriin
yasadigi ortamin sicakligidir. P/B degerleri detayli olarak Tablo 3.2°’de gosterilmistir.

Omurgasiz ve birincil tireticilerin P/B degerleri Tsagarakis ve dig. (2010)’den alinmustir.

3.2.1.4. Tiiketimin Biyomasa Orani (Q/B)

Q/B oranlar1 asagidaki ampirik formiile gore hesaplanmistir (Palomares ve Pauly, 1998):

log 2 =7.964 — 0.204 - log We, —1.965 - T' + 0.083 - A+ 0532 h+ 0.398 - d (3.4)

T: tiirlin yasadig1 habitatin ortalama sicakligin1 (Kelvin = °C + 273.15); W,,: tiiriin asimptotik
yas agirhigidir. W, degerleri literatiirlerden elde edilen biiyiime parametreleri kullanilarak

(W = a.Ls" ) ampirik formiiliine dayal olarak hesaplanmistir.
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Formiide gecen A degeri:
A=— (3.5)

A: kuyruk agisinin orani; h: kaudal yiizgec yiiksekligi; s: kaudal yiizgeg yiizey alamidir. Tiir
herbivor ise h degeri 1; degilse 0 olarak alinir. d degeri detritivor tiirler igin 1; degilse 0 kabul
edilir (Palomares ve Pauly, 1998).

Q/B orani tiim omurgasiz gruplari i¢in Tsagarakis ve dig., (2010)’den alinmistir. Baliklar,
kikirdaklilar ve memeli grubu icin genellikle yukaridaki tiiketim formiilii (3.4) ile Ismen ve
dig., (2010) tarafindan hesaplanan asimptotik agirlik W,, degeri kullanilarak hesaplama
yapilmistir. Tiim fonksiyonel gruplarin Q/B referanslar1 referans tablosunda (Tablo 3.5)

verilmistir.

Model alaninin ortalama derinligi 123 m olup, Ismen ve dig., (2010) tarafindan yapilan 185 trol
cekim derinliklerinin baslangi¢ ve bitis noktalarinin ortalamalar1 alinarak hesaplanmistir.
Tiirlerin yasadig1 habitatin ortalama sicakligi ise (T), yine ayni ¢alismada elde edilmis olan

sicaklik verileri kullanilarak 14,72 °C olarak hesaplanmistir.

3.2.1.5. Diyet Kompozisyonu (Dc)
Fonksiyonel gruplarin diyet kompozisyonu Saros Korfezi 6ncelikli olmak iizere, Akdeniz’de
mide igerigi lizerine yapilan bilimsel makaleler ve raporlardan elde edilmistir. Diyet

kompozisyonu Tablo 3.3’de gosterilmistir. Taranan kaynaklar Tablo 3.4°de verilmistir.
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Tablo 3.3: Fonksiyonel gruplarin diyet matrisi

Av \ Predator l 2 I 3

4

B

B

K

E

B

[10 J11 12 [13 [1a [15 J6 [a7 [18 10 J20 J21 [22 [23 24 [25 [26 |27 [28 [20 [30

No

1 Fitoplankton 0,75 0,04 0,03

2 Zooplankton 0,12 091 0,10 0,36 0,02 0,22 0,08 0,06 0,23 0,12 0,09 0,19 0,05 0,02 0,01 0,02 065 010 0,03 1 0,35 0,08

3 Mediizler 0,05 0,01 0,00 0,14

4 Bentik Kiigiik Krustaseler 0,07 0,17 0,08 0,03 0,04 0,07 002 009 006 017 010 0022 004 049 001 0,12 0,04 009 0,10 0,08 0,08 0,00

5 Poliketler 0,02 005 020 038 002 002 006 006 019 0,04 015 008 002 004 008 001 040 040 008 0,09 0,14

6 Karidesler 0,07 010 0,11 0,09 0,04 015 0,02 0,14 0,03 008 0,07 013 0,05 0,11 0,02 0,04 0,09 0,07 0,05

7 Yengecler 0,02 0,03 0,06 0,04 0,07 0,02 0,07 0,07 0,06 0,03 0,04 0,02 0,08 0,05 0,15

8 Norveg Istakozu 0,05

9 Bentik Omurgasizlar 005 0,18 030 0,18 004 053 004 022 0,16 0,16 0,12 0,03 0,07 002 024 048 005 015 0,16 0,18 0,51

10  Ahtapotlar ve Siibyeler 0,05 0,05 0,01 0,02 0,08 0,03 0,04 0,07 0,02 0,06

11  Kalamarlar 0,01 0,02 0,05 0,01 0,05 0,11 0,06 0,02 0,17

12 Barbunlar 0,04 0,02 0,02 0,05 0,06

13 Fener Baligi 0,02

14 Yass1 Kemikli Baliklar 0,03 0,01 0,01 0,03 0,10

15  Derinsu Mezgiti 0,02 0,06 0,01 0,02 0,05 0,04 0,03 0,04 0,03

16  Diger Gadiformes Tiirleri 0,02 0,06 0,01 0,01 0,02 0,04 0,03 0,04 0,03

17 Berlam 0,10 0,09 0,06

18 Demersal Baliklar 1 0,02 0,02 0,01 0,01 0,05 0,02 0,01 0,03

19  Demersal Baliklar 2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

20  Demersal Baliklar 3 0,04 0,10 0,04 0,01 0,01 0,05 0,06 0,07 0,04 0,02 0,01 0,00

21 Demersal Baliklar 4 0,02 0,04 0,02 0,07 0,03 002 0,04 0,05 0,01 0,06

22 Bentopelajik Baliklar 0,01 0,01 0,09 0,15 0,03 0,14 0,03 0,09 0,05

23 Demersal Fuziform Kopekbaliklar

24 Demersal Yass1 Kopekbaliklar: 0,01 0,01

25  Kiigiik Pelajikler 0,71 0,14 0,09 044 0,08 0,50 0,32 0,05 0,17 0,65 052 021 0,66

26  Orta Pelajikler 0,05

27  Biiyiik Pelajikler

28  Deniz Kuglar

29  Kaplumbaga

30  Yunuslar

31  Iskarta 0,15 0,08

32 Detritus 0,13 0,00 0,78 0,80 0,02 0,10 041 0,90 0,12
Digaridan Gelen 'import' 0,00 0,00 0,00 0,10 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 000 0,00 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00 000 000 040 0,00 0,00
Toplam ‘sum’ 1,00 1,00 100 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
(1 - Toplam) 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00
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Tablo 3.4: Ecopath Modelinde kullanilan Biyomas (Bi); Uretim/Biyomas (P/B); Tiiketim/Biyomas (Q/B);
Ekotrofik Etkinlik (EE); Av (t.km2.y1) ve Iskarta (t.km2.y™) verilerinin alindig1 bdlge, model y1li ve kaynak tablosu

Bi | P/B | Q/B | EE

Av

| Iskarta

1- Fitoplankton

Metot EwWE
. . Kuzey Ege
Bolge Kuzey Ege Denizi Dezizig
Model Y1ili
(Tsagarakis ve dig.,  (Tsagarakis ve
Kaynak 2010) dig., 2010)
Diyet (Tsagarakis ve dig., 2010)
2- Zooplankton
(Mysidacea, Euphausiacea)
Metot EwWE
. .. Kuzey Ege
Bolge Kuzey Ege Denizi DeZizig
Model Y1ili
Kaynak (Dimarchopoulou (Dimarchopoulou (nggarakis
ve dig., 2019) ve dig., 2019)  ve dig., 2010)
Diyet (Tsagarakis ve dig., 2010)
3- Mediizler
(Cnidaria)
Metot EwE
.. - Kuzey Ege
Bolge Kuzey Ege Denizi Dezizig
Model Yili
Kaynak (Tsagarakis ve dig., (nggarakis ve (nggarakis ve
2010) dig., 2010) dig., 2010)
Diyet (Tsagarakis ve dig., 2010)
4- Bentik Kii¢iik Krustaseler
(Amphipoda, Isopoda, Cumacea)
Metot EwE
Bolge Saros Korfezi Kuzey_ E_ge Kuzey_ E_ge
Denizi Denizi
Model Yili
Kaynak (Tsagarakis ve dig., (Dimarchopoulou (Dimarchopoulou
2010) ve dig., 2019) ve dig., 2019)
Diyet (Tsagarakis ve dig., 2010)
5- Poliketler
(Annelida)
Metot Trol Orneklemesi EwWE
Bolge Saros Korfezi Kuzey. E_ge Kuzey_ E_ge
Denizi Denizi
Model Yili  Eyl 2006-Eyl 2008
Kaynak (ismen ve dig., (Dimarchopoulou (Dimarchopoulou
2010) ve dig., 2019) ve dig., 2019)
Diyet (Tsagarakis ve dig., 2010)
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Tablo 3.4: (devam)

Bi | P/B | Q/B | EE | Av [ Iskarta
6- Karides
(Caridea, Parapenaeus longirostris, Penaeus japonicus, Squilla mantis)
Metot Trol Orneklemesi EwE
Bolge Saros Korfezi Kuzey. E_ge Kuzey, Ege
Denizi Denizi
Model Yili  Eyl 2006-Eyl 2008
Kaynak (Ismgla I/g dig., (Dimar?hopoulou (Dimars:hopoulou d(gazra ve (Kelleher,
) ve dig., 2019) ve dig., 2019) 1999) 2005)
Diyet (Tsagarakis ve dig., 2010)

7- Yengecler

(Munida iris, Munida sp., Calappa granulata, Dorippe lanata, Galathea dispersa, Goneplax rhomboides,
Homarus gammarus, Homola barbata, Inachus sp., Liocarcinus depurator, Macropodia longipes, Maja squinado,

Medorippe lanata, Paguridae, Palinurus elephas, Scyllarus pygmaeus)

Metot EwE

.. .. Kuzey Ege Kuzey Ege
Bolge Kuzey Ege Denizi Denizi Denizi
Model Yili 1992

(Tsagarakis ve dig., (Dimarchopoulou (Dimarchopoulou (‘Ifara ve
Kaynak 2010) vedig, 2019)  vedig, 2019) dig., ) (Ke';eher'
" i 1999 2005
Diyet (Tsagarakis ve dig., 2010)
8- Norveg Istakozu
(Nephrops norvegicus)
Metot Trol Orneklemesi EwWE
Bolge Saros Korfezi Kuzey_ E_ge Kuzey_ E_ge
Denizi Denizi
Model Yili  Eyl 2006-Eyl 2008
Kavnak (Ismen ve dig., (Tsagarakis ve (Tsagarakis ve
y 2010) dig., 2010) dig., 2010)
Diyet (Tsagarakis ve dig., 2010)
9- Bentik Omurgasizlar
(Ascidia sp., Asteroidea, Echinoidea, Holothuroidea, Porifera)

Metot EwE

.. Kuzey Ege Kuzey Ege
Bolge Denizi Denizi
Model Yili

. . . Kara ve
(Tsagarakis ve (Tsagarakis ve (Tsagarakis (. b

Kaynak dig., 2010) dig, 2010)  ve dig,, 2010) (113%5) ;&e;;eher'
Diyet (Tsagarakis ve dig., 2010)

10- Ahtapotlar ve Siibyeler

(Cephalopoda, Eledone cirrhosa, Eledone moschata, Octopus vulgaris, Pteroctopus tetracirrhus, Rossia

macrosoma, Sepia elegans, Sepia officinalis, Sepia orbignyana, Sepia oweniana)

Metot Trol Orneklemesi EwE
Bolge Saros Korfezi Kuzey_ E_ge Kuzey_ E_ge
Denizi Denizi
Model Yili  Eyl 2006-Eyl 2008
. . . . (Kara ve
o (g, (@mardopos ©machopnio i (teer
& & 1999) 2005)
Diyet (Tsagarakis ve dig., 2010)
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Tablo 3.4: (devam)

Bi | P/B | Q/B

EE | Av [ Iskarta

11- Kalamar

(Alloteuthis media, Illex coindetii, Loligo forbesi, Loligo vulgaris, Ommastrephes bartrami, Todarodes

sagittatus, Todaropsis eblanae)

Metot Trol Orneklemesi EWE
Bolge Saros Korfezi Kuzey. E_ge Kuzey, Ege
Denizi Denizi
Model Yili  Eyl 2006-Eyl 2008
. ) . . Kara ve
Ismen ve dig., (Tsagarakis ve (Tsagarakis ve (. b
Kaynak ( oo o dig., (Kelleher,
2010) dig., 2010) dig., 2010) 1999) 2005)
Diyet (Tsagarakis ve dig., 2010)
12- Barbunlar
(Mullus barbatus, Mullus surmuletus)
Metot Trol Orneklemesi Ampirik Formiil EwE
.. .o Kuzey Ege
Bolge Saros Korfezi Denizi
Model Yili Eyl 2006-Eyl 2008
: - . . (Kara ve
Ismen ve dig., (Ismen ve dig., (Palomares ve -
Kaynak ( dig., (Kelleher,
2010) 2010) Pauly, 1998) 1999) 2005)
Diyet (ismen ve dig., 2010); (Vassilopoulou ve dig., 2001)
13- Fener Bahigi
(Lophius budegassa)
Metot Trol Orneklemesi Ampirik Formiil EwWE
Bolge Saros Korfezi Kuzey_ E_ge
Denizi
Model Yili Eyl 2006-Eyl 2008
. . . (Kara ve
Ismen ve dig., (Tsagarakis ve (Palomares ve -
Kaynak ( . dig., (Kelleher,
2010) dig., 2010) Pauly, 1998) 1999) 2005)
Diyet (Stagioni ve dig., 2013)

14- Yass1 Kemikli Bahiklar

(Arnoglossus rueppelii, Arnoglossus sp., Arnoglossus thori, Arnoglossus variegatus, Citharus linguatula,
Lepidorhombus boscii, Microchirus ocellatus, Microchirus variegatus, Scophthalmus maximus, Scophthalmus

rhombus, Solea solea)

Metot Trol Orneklemesi Ampirik Formiil EwWE
Bolge Saros Korfezi Kuzey. E_ge
Denizi

Model Yili  Eyl 2006-Eyl 2008

. . - Kara ve

Ismen ve dig., (Tsagarakis ve (Palomares ve (. N
Kaynak ( o dig., (Kelleher,

2010) dig., 2010) Pauly, 1998) 1999) 2005)

Diyet (Ismen ve dig., 2010); Bayhan ve dig., 2008); (Stergiou ve Karpouzi, 2002)

40



Tablo 3.4: (devam)

| Bi | P/B | Q/B | EE | Av [ Iskarta

15- Derinsu Mezgiti
(Micromesistius poutassou)

Metot Trol Orneklemesi Ampirik Formiil EwWE
Bolge Saros Korfezi Kuzey. E_ge
Denizi
Model Yili  Eyl 2006-Eyl 2008
(Ismen ve dig., (ismen ve dig., (Palomares ve
Kaynak 2010) 2010) Pauly, 1998)
Diyet (Stergiou ve Karpouzi, 2002)

16- Diger Gadiformes Tiirleri
(Gadiculus argenteus argenteus, Merlangius merlangus, Molva dypterygia macrophthalma, Phycis blennoides,
Phycis phycis, Trisopterus minutus)

Metot Trol Orneklemesi EwE
Bolge Saros Korfezi Kuzey_ E_ge Kuzey_ E_ge
Denizi Denizi
Model Yili  Eyl 2006-Eyl 2008
Kaynak (Ismen ve dig., (Ismen ve dig., (Dlmar?hopoulou
2010) 2010) ve dig., 2019)
Divet (Macpherson, 1979b); (Papaconstantinou ve Caragitsou, 1989b); (Ismen ve Bingel, 2000);
y (Stergiou ve Karpouzi, 2002); (ismen ve dig., 2010)
17- Berlam
(Merluccius merluccius)
Metot Trol Orneklemesi Ampirik Formiil EwWE
Bolge Saros Korfezi Kuzey_ E_ge
Denizi
Model Yili  Eyl 2006-Eyl 2008
; . ; . Kara ve
Ismen ve dig., (Ismen ve dig., (Palomares ve (. N
Kaynak ( dig., (Kelleher,
2010) 2010) Pauly, 1998) 1999) 2005)
Diyet (Ismen ve dig., 2010)

18- Demersal Baliklar 1
(Oblada melanura, Syngnathus typhle, Dicentrarchus sp., Symphodus tinca, Conger conger, Hymenocephalus
italicus, Lepidopus caudatus, Uranoscopus scaber, Gobius niger, Blennius ocellaris, Blennius ocellaris, Blennius
sp., Coelorhynchus coelorhynchus, Deltentosteus quadrimaculatus)

Metot Trol Orneklemesi Ampirik Formiil EwWE
Bolge Saros Korfezi Kuzey. E_ge
Denizi

Model Yili  Eyl 2006-Eyl 2008

. o . (Kara ve

Ismen ve dig., (Tsagarakis ve (Palomares ve -
Kaynak ( . dig., (Kelleher,

2010) dig., 2010) Pauly, 1998) 1999) 2005)

Diyet (Macpherson, 1979a; 1979b); (Bell ve MI, 1983); (Karachle ve Stergiou, 2016); (Karachle, 2017);

(Torre ve dig., 2019); (Suli¢ Sprem, 2019)

19- Demersal Baliklar 2
(Chelidonichthys cuculus, Spondyliosoma cantharus, Chlorophthalmus agassizi, Ophisurus sp., Callionymus

fasciatus)
Metot Trol Orneklemesi Ampirik Formiil EwE
Bolge Saros Korfezi Kuzey. E_ge
Denizi

Model Yili Eyl 2006-Eyl 2008
Kavnak (fsmen ve dig., (Tsagarakis ve (Palomares ve

y 2010) dig., 2010) Pauly, 1998)
Diyet (Bell ve MI, 1983); (Sanchez-Velasco, 1998); (Terrats ve dig., 2000); (Sever ve dig., 2013)
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Tablo 3.4: (devam)

| Bi | P/B | Q/B | EE | Av [ Iskarta

20- Demersal Baliklar 3
(Pagellus bogaraveo, Dentex dentex, Scorpaena scrofa, Zeus faber, Lesueurigobius friesii, Trachinus draco)

Metot Trol Orneklemesi Ampirik Formiil EwWE
Bolge Saros Korfezi Kuzey_ E_ge
Denizi

Model Yili Eyl 2006-Eyl 2008

. . . (Kara ve

Ismen ve dig., (Tsagarakis ve (Palomares ve -
Kaynak ( o dig., (Kelleher,

2010) dig., 2010) Pauly, 1998) 1999) 2005)

Diyet (Morales-Nin ve Moranta, 1997); (Morato ve dig., 2001); (Stergiou ve Karpouzi, 2002); (Ismen ve

dig., 2010); (Karachle ve Stergiou, 2016)

21- Demersal Baliklar 4
(Chelidonichthys lucerna, Dentex macrophthalmus, Helicolenus dactylopterus, Hoplostethus m. mediterraneus,
Ophidion barbatum, Ophidion rochei, Serranus cabrilla, Chelidonichthys lastoviza, Pagellus acarne, Pagellus
erythrinus, Scorpaena maderensis, Scorpaena notata, Scorpaena porcus, Serranus hepatus, Serranus scriba,
Trachinus radiatus, Callionymidae sp., Callionymus lyra, Diplodus annularis, Diplodus vulgaris, Pagrus pagrus,
Chimaera monstrosa)

Metot Trol Orneklemesi Ampirik Formiil EwWE
Bolge Saros Korfezi Kuzey_ E_ge
Denizi
Model Yili  Eyl 2006-Eyl 2008
. : . Kara ve
Ismen ve dig., (Tsagarakis ve (Palomares ve (. o
Kaynak ( o dig., (Kelleher,
2010) dig., 2010) Pauly, 1998) 1999) 2005)
(Papaconstantinou ve Caragitsou, 1989a); (Morte ve dig., 2001); (Stergiou ve Karpouzi, 2002);
Diyet (Bascinar ve Saglam, 2009); (Bilecenoglu, 2009); (Colloca ve dig., 2010); (Consoli ve dig., 2010);

(fsmen ve dig., 2010); (Griffin ve dig., 2012); (Sever ve dig., 2013); (Santi¢ ve dig., 2016);
(Eronat, 2016); (Bayhan ve dig., 2017); (Ugkun Ilhan, 2018)

22- Bentopelajik Baliklar
(Argentina sphyraena, Capros aper, Cepola macrophthalma, Dentex maroccanus, Eutrigla gurnardus,
Lepidotrigla cavillone, Macroramphosus scolopax, Maurolicus muelleri, Peristedion cataphractum, Trigla lyra,
Boops boops, Spicara maena, Spicara smaris)

Metot Trol Orneklemesi EwE
Bolge Saros Korfezi Kuzey_ E_ge Kuzey_ E_ge
Denizi Denizi
Model Yili  Eyl 2006-Eyl 2008
. . . . Kara ve

Ismen ve dig., (Tsagarakis ve (Tsagarakis ve (. N
Kaynak ( .o .o dig., (Kelleher,

2010) dig., 2010) dig., 2010) 1999) 2005)

(Caragitsou ve Papaconstantinou, 1990); (Cha ve dig., 1998); (Bowman, 2000); (ismen ve dig.,
Diyet 2010); (Sever ve dig., 2013); (Cresson ve dig., 2014); (Karachle ve Stergiou, 2014); (Carpentieri

ve dig., 2016); (Sever ve Uckun Ilhan, 2016); (Montanini ve dig., 2017); (Bayhan ve dig., 2017)
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Tablo 3.4: (devam)

| Bi | P/B | Q/B | EE | Av [ Iskarta

23- Demersal Fuziform Képekbahklar:
(Etmopterus spinax, Galeus melastomus, Mustelus asterias, Mustelus mustelus, Oxynotus centrina, Scyliorhinus
canicula, Scyliorhinus stellaris, Squalus acanthias, Squalus blainvillei)

Metot Trol Orneklemesi Ampirik Formiil EwWE
Bolge Saros Korfezi Kuzey. E_ge
Denizi

Model Yili  Eyl 2006-Eyl 2008

. . . Kara ve

Ismen ve dig., (Tsagarakis ve (Palomares ve (. N
Kaynak ( oo dig., (Kelleher,

2010) dig., 2010) Pauly, 1998) 1999) 2005)
Diyet (Demirhan ve dig., 2007); (Capapé, 2008); (Filiz, 2009); (Yemisken ve dig., 2019); (Bengil ve
dig., 2019)

24- Demersal Yass1 Kopekbaliklari
(Dasyatis pastinaca, Dipturus oxyrinchus, Raja clavata, Raja miraletus, Rostroraja alba, Torpedo marmorata,
Dasyatis centroura, Gymnura altavela, Leucoraja naevus, Myliobatis aquila, Pteromylaeus bovinus, Raja radula,
Squatina squatina)

Metot Trol Orneklemesi Ampirik Formiil EwWE
Bolge Saros Korfezi Kuzey_ E_ge
Denizi

Model Yili  Eyl 2006-Eyl 2008
Kavnak (Ismen ve dig., (Tsagarakis ve (Palomares ve

y 2010) dig., 2010) Pauly, 1998)

. (Capapé ve dig., 2007); (Yigin ve Ismen, 2010; 2010a; 2010b); (Saglam ve dig., 2010); (Karachle,

Diyet 2015)

25- Kiiciik Pelajikler
(Engraulis encrasicolus, Sardina pilchardus, Trachurus mediterraneus, Trachurus trachurus, Scomber
japonicus, Scomber scombrus, Alosa fallax nilotica, Sphyraena sphyraena, Sphyraena viridensis, Sprattus

sprattus)
Metot EwE
.. . Kuzey Ege Kuzey Ege
Bolge Kuzey Ege Denizi Denizi Denizi
Model Y1ili
(Tsagarakis ve dig., (Dimarchopoulou (Dimarchopoulou (‘Ifara ve
Kaynak 2010) vediz,2019)  vedig, 2019) dig., (Kelleher,
& & 1999) 2005)
Diyet (Tsagarakis ve dig., 2010)

26- Orta Pelajikler
(Auxis rochei, Caranx dentex, Centrolophus niger, Coryphaena hippurus, Euthynnus alletteratus, Katsuwonus
pelamis, Lichia amia, Luvarus imperialis, Pomatomus saltatrix, Regalecus glesne, Sarda sarda, Seriola dumerili)

Metot EwE
.. . Kuzey Ege Kuzey Ege
Bolge Kuzey Ege Denizi Denizi Denizi
Model Yili
Kaynak (Tsagarakis ve dig.,  (Tsagarakis ve (Tsagarakis ve d(ilgara ve
2010) dig., 2010) dig., 2010) 1999)
Diyet (Tsagarakis ve dig., 2010)

27- Biiyiik Pelajikler
(Thunnus thynnus, Xiphias gladius)

Metot EwWE
. . Kuzey Ege Kuzey Ege

Bolge Kuzey Ege Denizi Denizi Denizi

Model Yili
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Tablo 3.4: (devam)

Bi | P/B | Q/B | EE | Av [ Iskarta

Kaynak

(Kara ve
dig.,
1999)

(Tsagarakis ve dig., (Dimarchopoulou (Dimarchopoulou
2010) ve dig., 2019)  ve dig., 2019)

Diyet

(Tsagarakis ve dig., 2010)

28- Deniz kuslari

(Calonectris diomedea, Hydrobates pelagicus, Larus audouinii, L. cachinnans, L. melanocephalus,

Phalacrocorax aristotelis, Puffinus yelkouan)

Metot EwWE
Bolge Kuzey Ege Denizi Kusgiinge KuDzsr):iinge
Model Y1ili
Kaynak (Tsagarakis ve dig., (nggarakis ve (nggarakis ve

2010) dig., 2010) dig., 2010)
Diyet (Tsagarakis ve dig., 2010)

29- Kaplumbaga
(Caretta caretta)

Metot
Bolge Kuzey Ege Denizi Klg:zifige Klgsziinge
Model Yili
Kaynak (Tsagarakis ve dig., (nggarakis ve (nggarakis ve

2010) dig., 2010) dig., 2010)
Diyet (Tsagarakis ve dig., 2010)

30- Yunuslar
(Delphinus delphis, Phocoena phocoena, Stenella coeruleoalba, Tursiops truncatus)

Metot EwE
Bolge Kuzey Ege Denizi Klg:zifige Klgsziinge
Model Yili
Kaynak (Tsagarakis ve dig., (Tsfagarakis ve (nggarakis ve

2010) dig., 2010) dig., 2010)
Diyet (Tsagarakis ve dig., 2010)

31- Detritus
Metot
Bolge
Model Y1ili
(Tsagarakis ve dig.,
Kaynak 2010)
32- Iskarta
Metot
Bolge
Model Yili
(Kelleher,

Kaynak 2005)
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4. BULGULAR

4.1. DENGELENMIS BESIN ZINCiRi VE TANIMLAMALARI

Saros Korfezi’nin ekosistem modeli 4 farkli trofik seviyeye sahip 32 fonksiyonel grup
tizerinden kurulmustur. Briit verimlilik (0,1<GE<0,3), solunum/asimilasyon orani (R/A <0,1),
tiretim/solunum oran1 (P/R <0,1) ve solunum/biyomas orani (R/B 1-10 y1l™?) olarak dengelenis

bir modelin kriter aralig1 olan limitler dahilindedir.

Fonksiyonel gruplarin trofik seviyeleri 2,11 ile 4,39 arasinda deger almistir. En yiiksek trofik
seviyeye sahip grup olarak yunuslar (TL= 4,39), en diisiik trofik seviyeye sahip grup olarak
poliketler grubu (TL= 2,11) olup, zooplankton, bentik krustaseler, bentik omurgasizlar da TL
2,11-2,22 arasinda trofik seviyeye sahip gruplardir. Demersal gruplar arasinda en diisiik trofik
seviyedeki kemikli baliklar barbunlardir (TL= 3.16). Pelajik gruplarda ise TL 3,13 ile kiigiik
pelajikler grubudur. Tiim gruplarin Ecopath ¢ikt1 parametreleri Tablo 4.1 (A)’da gosterilmistir.

PREBAL ekolojik ve balik¢ilik prensiplerini temel alarak, fonksiyonel gruplarin trofik
seviyelerine gore biyomas (Bi), iiretimin biyomasa orani (P/B), tiikketimin biyomasa orani (Q/B)
ve {liretimin tiiketime orani (P/Q) igin bir korelasyon egrisi gosterir (Sekil 4.1). PREBAL
analizine gore (Sekil 4.1 (A)) biyomas tahminlerinde beklenenden yiiksek degerler:
fitoplankton, zooplankton, mediizler, kii¢iik pelajik ve bentik kii¢iik krustaseler egrinin iistiinde
kalarak beklenenden fazla oldugu gorilmiistir. Sekil 4.1 (C)’e bakildiginda tiiketimin
biyomasa orani (Q/B) zooplankton, bentik krustaseler, deniz kuslar1 ve kalamar gruplari egrinin
istiinde deger almistir. Bazi tahminlerin ¢ok yiiksek, bazilarinin ¢ok diisiik ¢ikmasi model
parametreleri Bi ve P/B parametrelerinin 6zellikle omurgasiz ve pelajik gruplar i¢in diger model
verileri  kullanildigindan dolay1 tahminlerin regresyon egrisinin {izerinde gerceklestigi
goriilmiistiir. Buna ek olarak model tarafindan hesaplanan Biyomas (Bi) degerlerinin de

beklenenin tistiinde oldugu goriilmiistiir.

Besin akis diyagrami birbirleriyle baglantili gruplar trofik seviyelerine bu baglantilarin yapist

trofik seviyelerine gore her bir grup pozisyonu Sekil 4.2°de gosterilmistir.

Ekotrofik etkinlik (EE) av ile avci arasinda nasil bir iliski oldugunu gosterir. Elde edilen
bulgularda st trofik seviyelerde EE degerinin alt trofik seviyelere gore daha diisiik olmasi

beklenildigi sekildedir (Tablo 4.1).
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Gruplar (Trofik seviyeleri yiiksekten diigiige dogru siralanmstir.)
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Gruplar (Trofik seviyeleri yiiksekten diisiige dogru swralanmstir.)
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Gruplar (Trofik seviyeleri yiiksekten diigiige dogru siralanmistir.)
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Gruplar (Trofik seviyeleri yiiksekten diisiige dogru swralanmstir.)

Sekil 4.1: Ecopath modeli PREBAL analizi
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Tablo 4.1: Ecopath modeli ¢ikt1 tablosu: trofik seviye (TL), biomas (Bi t.km-2), iiretim/biyomas (P/B yill), tiiketim/biyomas (Q/B yil?), ekotrofik etkinlik (EE), iiretimin
tiiketime oran1 (P/Q), balik¢ilik kaynakli §liim oram (F), predasyon kaynakli 6liim oran1 (M2 y11'), diger 6liimlerin oran1 (MO y11'?) detritusa akis (FD t.km2.y1l'?), net verimlilik
(NE), omnivorluk indeksi (Ol), solunum (Res t.km=2.y1lt), asimilasyon (As t.km=2.y1lt), solunum/asimilasyon orani (R/A R/A <0.1), iiretim/solunum oran1 (P/R P/R <0.1) ve

solunum/biyomas (R/B R/B: 1-10 y1l?) olarak tabloya islenmistir. Mavi hiicrelerin Bi degerinin tahmini model tarafindan yapilmistir.

No | Grup Adi [T [Bi B |oB  |EE lPQ |F M2 [Mo [FD [NE [OI  [Res [As [rRA [PR [RB
1 Fitoplankton 1 457(126) 1173 045 5229 6501 2971

2 Zooplankton 214 435(120) 2512 7216 099 035 2487 025 6393 044 014 14197 251,33 056 077 3261
3 Medizler 314  248(68) 4,72 1502 016 031 076 39 17,28 039 01 1809 298 061 065 7,30
4 Bentik Kiigik Krustascler 222 132(36) 812 4667 0,77 0,17 628 184 1475 022 021 3857 4928 078 028 2922
5 Poliketler 211 57(157) 163 1246 1 013 162 001 1424 016 012 4753 568 084 020 834
6 Karides 319 1,02(28) 152 752 097 02 000 147 004 158 025 01 458 613 075 034 450
7 Yengeg 314 021(06) 212 799 081 027 003 167 041 041 033 026 08 132 067 050 427
8  Norveg Istakozu 282 004(01) 11 512 003 021 003 107 008 027 058 012 016 073 037 3,00
9 Bentik Omurgasizlar 212 9,05(25) 105 389 095 027 000 100 005 752 034 012 1866 2816 066 051 2,06
10  Ahtapotlar ve Siibyeler 342 015(04) 224 756 099 03 13 091 003 023 037 025 057 091 063 059 380
11 Kalamar 399 0,07(02) 204 1215 089 017 004 178 022 019 021 019 054 068 079 027 7,68
12 Barbunlar 316 0,22(06) 107 504 089 021 035 060 012 025 027 032 065 089 073 036 296
13 Fener Baligi 416 0,02(0,0) 115 3954 08 029 08 008 020 002 036 046 003 005 064 057 2,01
14 Yassi Kemikli Baliklar 358  0,08(02) 099 3699 091 027 029 060 009 006 033 029 015 023 067 050 1,97
15 Derinsu Mezgiti 393 078(22) 012 112 074 o1l 009 003 02 013 025 061 07 087 015 178
16  Diger Gadiformes Tiirleri 365 0,16 (0,5) 042 412 084 01 035 007 015 013 029 047 054 087 015 2,88
17 Berlam 415 0,29(08) 07 261 079 027 027 029 015 019 034 029 04 061 066 050 1,39
18  Demersal Baliklar 1 356 0,15(04) 08 312 08 027 010 065 010 011 034 027 024 036 066 052 1,65
19 Demersal Baliklar 2 421 001(00) 138 488 093 028 128 010 0 035 011 001 001 065 055 252
20 Demersal Baliklar 3 34 015(04) 158 528 097 03 004 149 005 016 037 024 038 061 063 060 2,64
21 Demersal Baliklar 4 318 024(0,7) 154 58 0,77 027 052 067 035 036 033 006 074 111 067 050 310
22 Bentopelajik Baliklar 329 028(08) 212 711 073 03 053 102 057 055 037 015 099 158 063 059 357
23 Demersal Fuziform Kopekbaliklan 3,88 0,28 (0,8) 032 125 06 026 019 000 013 01 032 047 019 028 068 047 1,68
24  Demersal Yass1 Kopekbaliklart 381 0,13(0,4) 0,18 1,72 0,3 0,1 0,03 0,02 0,13 0,06 0,13 0,34 0,16 0,18 0,87 0,15 1,20
25 Kiigiik Pelajikler 314 416(115 076 6081 08 012 007 056 013 559 016 0 17,08 2024 084 019 410
26 Orta Pelajikler 379 030(08) 057 324 043 018 023 002 032 029 022 023 061 078 078 028 2,02
27 Bilyiik Pelajikler 426 0,05(0,1) 058 239 057 024 033 025 004 03 019 007 009 070 044 1733
28 Deniz Kuglar: 338 00(00) 478 1116 0 0,04 478 003 005 111 008 0,09 095 006 8451
29 Kaplumbaga 339 002(01) 016 268 0 0,06 016 001 007 043 004 004 093 008 1,98
30 Yunuslar 439 0,01(0,0) 008 1381 0 0,01 008 003 00l 015 011 0,1 099 001 10097
31 Iskarta 1 0 0 0

32 Detritus 1 042 0 0 045
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Sistemin toplam biyomasi ¢ogunlukla alt trofik seviyelerdeki gruplardan olusmaktadir. Bunlar
bentik omurgasizlar (%25,0), fitoplankton (%12,6), kiiciik pelajikler (%11,5) ve zooplankton
(%12,0) seklinde siralanmaktadir.

Besin zinciri hakkinda bilgi veren omnivorluk indeksine (Ol) bakildiginda bentik omurgasizlar,
bentopelajik baliklar ve demersal baliklar 4 gruplarinin omnivorluk indeksi distiktiir (Tablo
4.1). Trofik seviyesi yiiksek predatorlerden deniz kuslari 1,11 OI degeri ile kompleks bir diyete
sahip oldugunu, biiyiik pelajikler ise 0,19 OI degeri ile spesifik besin tercihi oldugu

gorilmistiir.
Kugiik Olgekli Balkgilik
Yunuslar Girgir Balikgihd
Buyuk Pelajikler
D | Baliklar 2
Fenel'oBaI|§| emersao arkar ° Berlam
D ti Kalamar @)
erin ezgiti °
w Demersal Yassi Kopekbaliklar: Orta Pelajikler Demersal F“Z'"’é" Kopekbaliklan
(o]
Yassi Kemci;di Balklar Demersal Baliklar 1 Diger Gad»fgmes Tirleri
A L (¢)
Ahtapot ve Subye Kaplumbadalar Demersal Baliklar 3 Deniz Kuglan V7, G o
¥ ° (@) o pela)
Barbunlar Yengeg (@)
s o
Med|a, o Demersal Baliklar 4 Ko il O
3
Norveg Istakozu
o
Bentik Kuguk Krustaseler

Trofik seviyeler

3z
Gruplar

: Behtik Omurgasiglar
2
1

2
I Awerik
1
Iskarta
1 .

Fonksiyonel gruplar

Sekil 4.2: Fonksiyonel gruplarin akis diyagrami. Gruplarin biyomasi daire ¢api ile dogru orantilidir.
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4.2. NETWORK ANALIZI VE EKOLOJIK INDIKATORLER

Sistemdeki toplam tiiketim 566,37 t.kmZ2yil’dir. Zooplankton grubu sistemdeki toplam
tiiketimin %55,46°s1n1 (314,16 t.km2.y1l™?) olusturmaktadir. Detritusa toplam akis 425,58 t.km
2 yil'?’dir. Detritusa toplam akisin %69,82’si fitoplankton grubundan (297,14 t.km=2.yil?),
%15,02’si ise zooplankton grubundan (63,92 t.km=2.y1l™Y) gelmektedir.

Ecopath model istatistiklerine bakildiginda (Tablo 4.2) toplam birincil iiretimin toplam
solunuma oram (TPp/TR) 1,82°dir. Net sistem iiretimi ise 241,55 tkm?2yil?’dir. Toplam
birincil iiretimin toplam biyomasa orani (TPp/TB) 14,78’dir. Toplam biyomasin sistemde
dolasan toplam miktara oran1 0,02 t.km?2.yil>’dir. Sistem omnivorluk indeksi 0,22 olarak
hesaplanmistir. Finn ortalama yol uzunlugu 2,83’tiir. Ustiinliik sistem kapasitesinin (6180

flowbits) %28,51°1 olarak hesaplanmustir.

Ecopath pedigree degeri girdi parametrelerinin kabul edilebilir bir aralikta olup olmadigini
degerlendirmek i¢in kullanilir. Saros modeli igin hesaplanan 0.60 pedigree degeri Akdeniz’deki
(Saygu ve Akoglu, 2016) ve diger denizlerdeki modeller i¢in kabul edilebilir araliktadir
(Morissette, 2007).

Tablo 4.2: Ecopath model istatistikleri

Kisaltmalar | Parametreler Degerler | Birim
Tiim tiiketim (Sum of all consumption) 566,37 t.km=2.yil?
Cikan tiim biyomas 248,78 t.km2.yil?
Solumun akis1 294,51 t.km=2.yil?

FD Detritusa ulagan biyomas 425,58 t.km=2.yil?

TST Sistemde dolasan toplam miktar 153524  tkmZyil?
Tiim {iretim 694,64 t.km=2.yil?

mTLc Avin ortalama trofik seviyesi 3,4

GE Briit verimlilik 0,002
Hesaplanmis net birincil iiretim 536,06 t.km=2.yil?

TPp/TR Birincil tiretimin solunuma orani 1,82

NSP Net sistem iiretimi 241,55 t.km=2.yil?

TPp/TB zg;llfm birincil tiretimim toplam biyomasa 14,78

TB/TST 3;1?1}:::;2 (‘t))rizgfnasm sistemde dolasan toplam 0,02 tkm2.yild
Toplam biyomas (detritus harig) 36,26 t.km

TC Toplam av 1,13 t.km=2.yil?
Baglantisallik Indeksi 0,28

SOl Sistem omnivorluk Indeksi 0,22
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Tablo 4.2: (devam)

Shannon gesitlilik Indeksi 2,3
Ecopath pedigree 0,6
Dogrudan dongiiye giden (excluding detritus) 49,78 t.km2.yil?
Finn'in avcilik dongii indeksi 7,28 % giicii (detritus harig)
Dogrudan dongiiye giden (detritus dahil) 113,7 t.km2.yil?

FCI Finn dongii indeksi 74 % toplam giicii
Finn ortalama yol uzunlugu 2,83
Finn dogrudan yol uzunlugu 2,15 (detritus harig)
Finn dogrudan yol uzunlugu 2,62 (detritus dahil)
Ustiinliik 28,51 %
Ust seviye 71,49 %
Kapasite 6180 Flowbits

Saros Korfezinde, avin ortalama trofik seviyesi (mTLc) 3,40, sistemdeki toplam biyomas miktar1
(TST) 1535,24 t.km2.y1l}, tiim tiiketim 566,37 t.km.y1l™, net birincil iiretim 536,06 t.km=2.y1l
1 net sistem iiretimi ise 241,55 tkm@Z.yil?, Shannon g¢esitlilik indeksi 2,30 olarak

hesaplanilmistir.

00112 |0.847 [0.244 [0.g312
0000 3628 ] ; U413 5047 00326 0361 0.00570 0.0297
P 2390 II 8512 III 5.300 0436
[ k] [1XrrEd
—4,570 0,000 1973 0,000 10,10 0,000 1696 0,000 0,154 0,000
1780 1353 5157 k"]

2371
L [O.000 5a0
—1{7.213 0,000
4255 |5828 28 68 1335 0112

ISislemden ¢ikan

Toketim GrdTETl JlPredasyon
TE

Transfer etkinligi (Toplam):  12,26%

Transfer etkinligi (birincil Greticilerden itibaren):  11,67%

Detritusa akis L '1"!‘50' - Detritusa akig Transfer etkinligi (detritustan itibaren):  12,98%

Sekil 4.3: Lindemann trofik seviye diyagrami. Trofik akistaki dinamigi ortaya koymaktadir. TL: trofik seviye, D:

detritus, P: birincil tiretici, TST: sistemde dolagan toplam miktar.
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Sekil 4.3’te verilen Lindemann diyagramina gore besin zinciri TL Il ve TL III boliimlerinde
enerji akisi sistemde dolasan toplam miktar (TST) bakimindan en yiiksektir. Bu iki trofik seviye
arasinda etkin bir enerji transferi vardir. TL II’de solunum (239,3 t.km2.y1ll) ve detritusa akis
(98,28 t.km2.y1l) i¢in kullanilan enerji en yiiksektir. TL III’de toplam ¢ikan biyomas 0,84
t.km=2.y1l ile en yiiksektir. Sistemdeki transfer etkinligi %12,6’dir. TL III ve TL IV arasindaki
transfer etkinliginin diisiik olmasinin sebebi modelin tam olarak dengelenemedigini

gostermektedir.

4.3. KARMA TROFIK ETKI VE KIiLIT GRUPLAR

Sistemi etkileyen ve etkilenen gruplar ve faktorler arasindaki iliski karma trofik indeks (MTI)
kullanilarak yapilmis ve Sekil 4.4’te gosterilmistir. Bir fonksiyonel grup kendi besini ve
rakipleri lizerinde negatif etkiye sahiptir. Diger taraftan bu tiiriin predatorleri pozitif etkilenir.
Ayrica, bir predator diger predatdrlerin besin gruplarimi da tiiketiyorsa kendi besin grubu

tizerinde pozitif etkisi goriilebilir (Sekil 4.4).

Etkilenen Gruplar

M Dozitif
B Degzatif

ersal Fuziform Kidpekbalklar

ersal Yass Kidpekbalklan

opelajik Balklar
.. 25 Kliglk Pelajiklaer

T
T

G Diger Gadiformes Tiirleri

4: Yass Kemikl Balklar

0 Ahtapot ve Sibye
5 Derinsu Mezgiti

1: Kalamar
3 Fener Baligi

4: Bentik Kiiclik Krustasaler
5 Paoliketler
i Karides

2. Barbunlar

7 Yengeg
10 Kiigiik Olgekl Balkcik

2 Girgir Balkgihi

9: Bentik O murgaselar
29; Kaplumbaigalar

27 Bliyk Pelajikler
30 Yunuslar

3 Meduzel Formlar
8 Morve |stakozu
26: Orta Pelajikler
28 Denz Kuslan

31 Iskarta
32 Detritus

22 Ber
23 De
24: Da

1: Fitoplankton
B 2: Zooplankton
3: Mediizel Formlar
O 4; Bentik Kiglk Krustaseler
5: Poliketler
&: Karides
7. Yengeg
& Morveg lstakozu
H [ ] H 9: Bentik Omurgasizlar
10: Ahtapot ve Sibye
11: Kalamar
12: Barbunlar
13: Fener Balidi
14: Yass1 Kemikli Baliklar
15: Derinsu Mezgiti
. 16: Diger Gadiformes Tirleri
H B 17: Berlam
18: Demersal Baliklar 1
| | 19: Demersal Baliklar 2
20: Demersal Baliklar 3
21: Demersal Baliklar 4
[ | O 22: Bentopelajik Baliklar
. 23: Demersal Fuziform Kopekbaliklan
24 Demersal Yassi Kopekbaliklan
[ ] B [ ] [ ] [l 25: Kiigik Pelajikler
26: Orta Pelgjikler
27 Blyik Pelgjikler
Il 28: Deniz Kuglan
259: Kaplumbagalar
30: Yunuslar
31 Iskarta
[ | | ]| | O || O 32: Detritus
[ | B 2 = I 1 Kigiik Olgekli Balikgik
[ | | 2: Girgir Balikgiid

.. 1 Fitoplankton
.. 2 Zooplankton
||
[
[ |
[ |
u

Jejdnio uake i3

Sekil 4.4: Karma trofik etki tablosu.
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Kiictik pelajiklerin yunuslar1 pozitif yonde etkiledigi, diger taraftan kiiciik pelajiklerin biiyiik
pelajikler tarafindan negatif etkilendigi goriilmektedir. Bentik omurgasizlar ile poliketler

arasinda da negatif etkilesim oldugu goriilmektedir.

o)

\O

(=3

S -

N

N

el

g o

I} 1 Fitoplankton 16 Diger Gadiformes Tiirleri
< 2 Zooplankton 17 Betlam

E o 3 Mediizel Formlar 18 Demersal Baldidar 1

'5 4 Bentik Kiigiik Krustazeler 19 Demerzal Baliklar 2

= 5 Poliketler 20 Demersal Baliklar 3
o 6 Karides 21 Demersal Baliklar 4
% 7 Yeagee 22 Bentopelajik Balklar
'g g 8 Norveg Istakozu 23 Demersal Fuziform Képekbaliklan
q__) 9 Bentik Omurgasizlar 24 Demersal Yass1 Kdpekbalidan
S ' 10 Ahtapot ve Siiby= 23 Kisgiik Pelajildler

29

v 11 Kalamar 26 Orta Pelajikler

% 12 Barbunlar 27 Biyik Pelajikler

X . 13 Fener Bali 28 Deniz Kuslan

14 Yassi Kemilli Balildar 2% Kaplumbagalar

15 Derinsu Mezgiti 30 Yunus

Toplam rolatif etki
Sekil 4.5: Ecopath modelindeki fonksiyonel gruplarin toplam rolatif etkisi ve kilit gruplar. Daireler fonksiyonel

gruplari temsil eder ve biyomaslari ile dogru orantilidir.

Kilit grup indeksi: kiiciik pelajikler, zooplankton, bentik omurgasizlar i¢in yiiksektir.
Bentopelajik baliklar gérece daha diisiik biyomasa sahip olsa da kilit grup indeksi yiiksektir.
Sifirdan biiyiik grup olmadig1 i¢in herhangi bir grup tam anlamiyla kilit grup olarak ifade
edilmemektedir. Karma trofik etki ve Kilit gruplarda 6ne ¢ikan kiigiik pelajikler ve bentik
omurgasizlar kilit grup olarak ifade edilebilir (Libralato ve dig., 2006).

4.3.1. Bahik¢ihigin Ekosisteme Etkisi

Bolgede %65,0’i kiiciik dlgekli (0,729 t.km?2.yil), %35’ biiyiik dlcekli (0,406 t.km2yil?)
olmak iizere toplam avcilik 1,135 t.km™2.y1l"? olarak hesaplanmstir. Pelajik gruplarin toplam
miktar1 0,38 t.km2.y11’dir. Avin ortalama trofik seviyesi (mTLc) kiigiik 6l¢ekli balikgilik igin
TL 3,46 olarak, biiyiik 6lgekli balik¢ilik igin TL 3,29 olarak, ikisinin ortalamasi ise TL 3,40
olarak hesaplanmistir. En yiiksek balik¢ilik mortalitesi ahtapotlar ve siibyeler grubunda 1.30
t.km=2.y1l'l’dir. Kiiciik pelajiklerin kalamar, berlam, fener balig1 gruplartyla pozitif etkiye sahip
oldugu tespit edilmistir. Kiiciik 6lgekli balik¢iligin fener baligi, ahtapotlar ve siibyeler tizerinde
negatif etkisi oldugu gorilmistiir. Biiylik 6lgekli balik¢iligin orta ve biiyiik pelajik gruplar
tizerinde negatif etkisinin oldugu gorilmiistiir (Sekil 4.4).
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5. TARTISMA VE SONUC

Saros Korfezi Ecopath modeli ekosistemi temsil eden, ekosistemin fonksiyonu ve yapisinin
anlasilmasin1 saglayan temel yaklagimlarla biyolojik veriler kullanilarak olusturulmaya
calisilmistir. Girilen parametrelerin kalitesi pedigree indeksi ile Ol¢lilmiistiir ve ortalamanin
iistiindedir. Girilen parametreler ismen ve dig. (2010)’dan mevsimsel olarak bolgede yapilan
trol 6rneklemelerinde alinan biyomas verilerine dayanmaktadir. Ayn1 zamanda yine bolgede
Tsagarakis ve dig. (2010) tarafindan yapilmig olan model Saros Korfezine komsu bolgedir.
Diger bir model g¢alismasi Dimarchopoulou ve dig. (2019) tarafindan Ege Denizinde
yapilmistir. Dolayisiyla kullanilan temel kaynak olan ¢alismalar lokaldir. Bu nedenle pedigree

indeksi yiiksek olup girdi parametreleri bolgeyi temsil edecek nitelikte oldugu sdylenebilir.

Ekotrofik etkinlik (EE), briit besin doniigiim verimliligi (GE), net verimlilik (NE) degerlerine
bakildiginda (Tablo 4.1), iist trofik seviyede predatorleri bir iist seviyede predatorleri
olmadiginda ve avciliklar1 yapilmadigindan ekolojik etkinligi 0’a yakin, TL seviyesi diisiik olan
gruplarin ise sistem i¢inde tiiketimleri fazla oldugundan 1 yakin oldugu goriilmektedir. Briit
verimlilik (GE) degerleri gruplara gore 0,1 ile 0,3 arasinda degismistir. Toplam net birincil
tiretimin toplam solunuma oran1 (TPp/TR) 1,82 olup ekosistemin gelismekte olan ekosistem

kategorisindedir.

Ekosistem yapisi ve fonksiyonu gz 6niinde bulunduruldugunda: sistemde dolasan toplam akis
miktar1 (TST, ton.km2yill) ve sistemde dolasan toplam miktar (biyomas) bakiminda
degerlendirildiginde, TST Bati ve Orta Akdeniz’de modellenen alanlardan daha diisiiktiir. Bu
durumu Dogu Akdeniz bdlgesinde yapilan calismada oligotrofik olmasiyla agiklamigtir
(Tsagarakis ve dig., 2010). Saros korfezi Kuzey Ege’nin dogu ucunda bulunmasi nedeniyle bu
sistemin bir parcasidir ve (Tsagarakis ve dig., 2010) benzerlik géstermektedir. Model alaninin
akiginda pelajik sistem, tim Akdeniz ve verimli upwelling bélgelerinde oldugu gibi (Coll ve
dig., 2006; 2007; Tsagarakis ve dig., 2010; Dimarchopoulou ve dig., 2019; Saygu ve dig.,
2020b), bentik sistemden daha 6nemli bir role sahiptir.

Trofik seviyeler arasinda toplam akisin alt seviyelerden {ist seviyelere gidildik¢e azalma egilimi
gostermesi ekolojik teorilerinden biridir (Odum ve Barrett, 1971). Bununla birlikte Saros
korfezi modeli Lindemann semasina bakildiginda TL III’lin transfer etkinliginin TL II (en

yiiksek) ‘den biiyiik ve TL IV den ise kiigiik oldugu goriilmektedir. Transfer etkinliginin yiiksek
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oldugu TL II boliimiinde, av ve avci arasindaki iligkinin gli¢lii oldugunu yani fitoplankton ile
predatdrii olan zooplankton arasinda ve detritivorlar ile onlarin predatorleri olan avcl gruplar
arasinda giiclii beslenme iliskisine bagli yliksek miktarda transfer sz konusudur. Diger taraftan
besin zincirindeki bu uyumun TL III de bozulmas1 bu grubu teskil eden kiiciik ve orta pelajikler
iizerindeki balik¢ilik baskisinin bir sonucudur ve iis seviyeye besin akisinin azaldigini

gosterebilir.

Mevcut modelde Saros Korfezi ortalama transfer etkinligi %12,6 olarak tahmin edilmistir.
Pauly ve Christensen (1995)’e gore dengeli bir modelde bu degerin %10 olmasi gerektigini
dikkate alindiginda model alaninin ortalama transfer etkinliginin bu degere yakin oldugu
goriilmektedir. Diger taraftan Ege Denizinde Tsagarakis ve dig. (2010) bu degeri %174,
Dimarchopoulou ve dig. (2019) Orta Ege’de yaptig1 calismada %15, Dimarchopoulou ve dig.
(2022) Kuzey Ege’de yaptigi modelde ise %12,42 olarak tahmin etmislerdir. Tsagarakis ve dig.
(2010) yiiksek ortalama transfer etkinligini Kuzey Ege Denizi ekosisteminin diisiik
verimliligiyle agiklamistir. Su haliyle, c¢alisma alan1 olan Saros Korfezi ekosistemi, Bati
Akdeniz’in verimli kuzey bolgelerine (Coll ve dig., 2006; 2007; Prato ve dig., 2016) ve
kendisine komsu olan Kuzey Ege Denizi’nden trole kapali alanda yapilan ¢alisma sonuglarina

olduke¢a benzerdir (Dimarchopoulou ve dig., 2019).

Ekolojik roller ve trofik iligkiler incelendiginde: Gruplarin trofik seviyelerine bakildiginda
Akdeniz’de yapilan diger model ¢alismalariyla benzerlik gostermektedir. Calismada diyet
matrisi Oncelikli olarak c¢alisma bolgesinde gecmiste yapilan diyet analizi calismalarina
dayanmaktadir (Ismen ve dig., 2010; Tsagarakis ve dig., 2010; Sever ve dig., 2013;
Dimarchopoulou ve dig., 2019) ve Saros modeli dengelenirken yine en yakin bolgelerde
yapilmis olan diger model caligmalarinin (Tsagarakis ve dig., 2010; Dimarchopoulou ve dig.,

2019; Saygu ve dig., 2020b). Diyet kompozisyonu dagilim oranlarindan da faydalanilmistir.

Zooplankton sistemdeki pek ¢ok fonksiyonel grubun besini olusturmaktadir. Kiiciik pelajik
baliklar, benthopelajik baliklar ve yunuslar tizerinde dolayli olarak (kii¢iik pelajikler tizerinden)
pozitif etkiye sahiptir. Fitoplanktonun predatorii olarak negatif etkisi ekolojik olarak beklenen
bir durumdur. Kendi iizerine negatif etkisi zooplankton fonksiyonel grubu iginde makro
zooplankton, mikro zooplankton ve protistalarin bir arada degerlendirilmesinin bir sonucu
olabilir. Zira, protistalar mezo ve makro zooplanktonun baslica besinidir (Tsagarakis ve dig.,
2010).
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Yunuslar, bliyiik pelajikler, fener baligi, berlam, demersal 4 gruplarinda TL> 4 olup, bunlar en
iist trofik seviyede baliklar {izerinden beslenen gruplardir. Yunuslar iizerinden beslenen bir
predator olmadigindan bu grup en ist trofik seviyede fakat ekolojik etkinligi en diisiik
seviyededir. Diger taraftan kaplumbaga ve deniz kuslari 1skarta tizerinden de beslendiginden ve
Ecopath 1skartay1 dogrudan detritusla baglantili hale getirdiginden trofik seviyeleri diisiiktiir.
Benzer sonuglar diger model ¢aligmalarinda da goriilmektedir (Coll ve dig., 2006; 2007;
Tsagarakis ve dig., 2010; Dimarchopoulou ve dig., 2019; Saygu ve dig., 2020b).

Akdeniz ekosistemi i¢inde yapilan diger modellere benzer sekilde (6rn. (Coll ve dig., 2006;
2007; Tsagarakis ve dig., 2010; Dimarchopoulou ve dig., 2019; Saygu ve dig., 2020b) diistik
trofik seviyedeki zooplankton ve kiigiik pelajik baliklar pelajik ekosistemde Kilit rol oynarken
bentik Crustacea, bentik omurgasizlar ve poliketler yiiksek trofik seviyelerdeki bentik canlilara

katkida bulunmustur.

Bolgede balikgiligin etkisi ve somiiriisii incelendiginde: modellenen alanda aktif olarak
endiistriyel balikgilik olarak girgir balik¢iligi ve geleneksel balikgilik olarak uzatma aglari,
paraketa basta olmak iizere diger av aletleri kullanilmaktadir. Kiiciik pelajiklerden sardalya
girgirla aveilikta en 6nemli tiirdiir, ayn1 zamanda palamut, liifer gibi orta boy pelajikler hedef
tirler arasindadir. Demersal tiirler igersinde berlam 1990°hh yillara kadar oncelikli tiir iken
2000°1i yillardan itibaren derinsu mezgiti (Micromesistius poutassou) yiiksek biyomasla
bolgeyi temsil etmektedir (Keskin ve dig., 2011; 2014). Berlam gibi diger yiiksek trofik
seviyelerdeki demersal tiirlerden fener baligi ve omurgasizlardan kalamar yine
biyomaslarindaki azlikla dikkat c¢ekicidir. Bu neden bodlgenin 10 yildan fazla bir siiredir trol
balik¢iligina kapali olmasina ragmen model yillarin1 kapsayan 2007-2008 dénemine kadar bu

durumun diizelmedigi goriilmektedir.

Avin ortalama trofik seviyesi geleneksel balik¢ilik i¢in 3,46, endiistriyel balik¢ilik i¢in 3,29
oldugundan kiigiik pelajik aveiliginin yani girgir aveiliginin kontrol altinda tutulmasi sadece
derinlik ve bolge yasaginin yeterli olmadig1 goriilmektedir. Zira girgir balik¢iliginin, sistemde
gerek {ist trofik seviyedeki predatorleri gerek alt seviye predatorler kontrol altinda tutan kiigiik
pelajik (bolge i¢in sardalya balig) ile orta boy pelajik baliklar lizerine negatif etkisi MTI
analizlerinde goriilmektedir ve bu anlamda avcilik yonetim planlarinda korfezi sadece trol

avciliina degil girgir balik¢iligina da tamamen kapatilmasi seklinde diizenlenmelidir.
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GFCM 2030 hedeflerini géz 6niinde bulundurarak, havza i¢erisinde Ecopath modelini ilerleten,
uzun vadeli bir projeksiyon sunan farkli balik¢ilik senaryolari igin bolgenin ekosistem
yonetimini ve sistem Kkapasitesini arttirict onlemleri konu edinen bir Ecosim modeli
kurulmalidir. Ozel ¢evre korumanin bélge ekolojisine katkisini arttirilmali ve farkl: stratejileri
bir arada kullanarak iist predator gruplar tizerindeki av ve 1skarta baskisi azaltilmalidir. Bununla
beraber giiniimiiz korfez yapisini ortaya koyan yeni bir model kurulumu da gergeklestirilmeli
ve korfezdeki yapisal ve fonksiyonel degisim irdelenmelidir. Kuzey Ege Denizinde yapilan ilk
Ecopath modeli olma 6zelligi tasiyan bu ¢alisma sonuglarina gore izleme ve denetim ¢alismalari
arttirtlmali, yasadisi, kayitdisi ve kuraldisi (IUU) balikgiligin azaltilmasi yoniinden korfez bir
izleme bolgesi olarak diisiiniilmelidir. ilgili kurum ve sivil toplum &rgiitlerinin paydaslarina
bilgi ve egitim caligmalar1 diizenlenmeli, korfezin yapisini korumaya yonelik denetim ve

yonetim ¢aligmalart model ¢iktilar1 g6z 6niinde bulundurularak yeniden kurgulanmalidir.

Halihazirda ¢evre denizlerine kiyasla denizcilik faaliyetlerinden korunan koérfez, organik ve
inorganik kirleticiler yontinden de degerlendirilmeli ve disiplinler arasi ¢aligmalar ile Kuzey
Ege Denizi pilot bolge olarak izleme ¢alismalart yapilmalidir. Boylelikle ekosistem agisindan
risk yonetimi ve modelleme c¢aligmalar1 daha saglikli olarak yapilabilecek ve

uygulanabilecektir.

Bu c¢alismanin sonuglariyla ortaya ¢ikan eksiklerin basinda, ge¢mise doniik verilerin
tutulmasinda ve muhafazasindaki genel eksikler goéze carpmaktadir. Dogru ve diizenli
tutulamayan bolgesel balikgilik kayitlari, stok tahminlerinde ve somiirii hesaplamalarindaki
hata oramini arttirmaktadir. Ozellikle pelajik stogun bdlgesel biyoekolojik parametreleri
giiniimiiz sartlarinda yeniden incelenmeli ve arastirilmalidir. Buna ragmen korfez modelinin

sonuclar1 saha gercekleri ile uyumlu ve rasyoneldir.

Saros Korfezinin farkli balik¢ilik senaryolari igin yeni model ¢alismalar1 ger¢eklestirilmelidir.
Bu calisma ile korfezin trol balik¢iligina kapatilmasi kararinin dogru oldugu goriilmektedir.
Balik¢ilik kaynaklarimizi korumak ve stok tlizerindeki balik¢ilik baskisini azaltmak adina
korfezin tiimiiyle balik¢iliga kapatilmasi konusu da yapilacak diger modelleme caligmalarinin
sonuglarina gore degerlendirilmelidir. Bu sayede bdlgenin balik¢ilik kaynaklari uzun vadede
somiiriilebilir kalmas1 saglanabilir ve balik¢iliga dayali katma deger ilerleyen yillarda da elde

edilmeye devam edebilir.
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EKLER

EK 1. 22.08.2020 tarihli 31221 sayih Resmi Gazete. 5/1 Numarah Ticari Ama¢h Su
Uriinleri Aveihgimin Diizenlenmesi Hakkinda Teblig (No: 2020/20).

Babakaleyi (39° 28.772' N - 26° 04.013' E), Bozcaada Eskifener Burnu (39° 47.319' N - 26°
03.137' E), Bozcaada Bat1 Burnu (39° 50.259' N - 25° 57.754" E), Gokgeada Aydincik Burnu
(40° 09.801' N - 26° 00.554" E), Gok¢eada Kaskaval Burnu (40° 14.479' N - 25° 56.556' E),
Biiyiik Kemikli Burnu (40° 18.979' N - 26° 12.905' E) ve Boztepe Burnu (40° 37.140' N - 26°
04.403' E) ile birlestiren hattin dogusunda kalan alanda her tiirlii trol ile su {irlinleri avciligi

yasaktir.
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