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TESEKKUR

Bu tez, Tarimsal Arastirmalar ve Politikalar Genel Miidiirliigi (TAGEM) tarafindan
desteklenen ve Elazig Su Uriinleri Arastirma Enstitiisii Miidiirliigii tarafindan yiiriitiilen
TAGEM/HAYSUD/G/17/SU/P-02/05 numarali “Van Golii inci Kefali (Alburnus tarichi)
Stogunun Izlenmesi” isimli proje kapsaminda gergeklestirilmistir. Calismalarim sirasinda
desteklerini esirgemeyen TAGEM ailesinin degerli ¢alisanlarina ve yoneticilerine
tesekkiirlerimi sunarim.

Tim yiiksek lisans ve doktora 6grenimim siiresince yanimda olan, bilgisine ve
tecriibesine ihtiya¢ duydugum anlarda bunu comertge paylasan tez danigmanim Prof. Dr.
Fahrettin YUKSEL’e, hidroakustik sefere katilip tecriibesini ve bilgisini benimle paylasma
nezaketi gosteren, daha sonra hidroakustik verilerin analizinde birlikte calistigim ve
calisirken arastirmaci diisiince, is ahlaki ve bilgiye duyulan sonsuz merak konularinda bana
cok sey Ogreten, teze baslarken aklimdaki siipheleri giderip beni cesaretlendiren yalnizca
benim tez danismanim olmaktan 6te benimle benzer konulari ¢alisan tiim TAGEM personeli
arkadaglarimin da goniilli danismanhigim1 yapan ODTU Erdemli Deniz Bilimleri
Enstitiisii'nden ¢ok kiymetli hocamiz Prof. Dr. Ali Cemal GUCU’ye sonsuz siikranlarimi
sunarim.

Yine bu tez calismasimnin baslangic asamasinda sahsinin ve dekanlik gorevini
yurittiigl fakiiltenin tam destegini vaadedip, hidroakustik sefer esnasinda karsilagtigimiz
sorunlart siiratle ¢ozen ve seferin tamamlanmasinda biiyiik katkis1 olan Van Yiiziincii Y1l
Universitesi, Su Uriinleri Fakiiltesi dekan1 Prof. Dr. Fazil SEN hocama siikranlarimi
sunarim. Ayni fakiiltede gérev yapan ve hidroakustik ¢alismada bizlere eslik eden Dr. Ogr.
Uyesi Ataman Altug ATICI’ya ve akustik sefere gemi kaptani olarak katilan ve tiim ¢alisma
boyunca caliskan ve pozitif kisiligiyle ekibin nese kaynagi olan ve gemideki tiim islerde bize
yardimet olan kaptan Ismail BULOVAya tesekkiirlerimi sunarim.

Doktora tezimi de kapsayan “Van Golii Inci Kefali (Alburnus tarichi) Stogunun
[zlenmesi” isimli projenin yiiriitiilmesi siirecinde katkilarini esirgemeyen Elaz1g Su Uriinleri
Arastirma Enstitiisii Miidiirii Sayin Ozkan OZBAY a ve basta Sayin Dr. Songiil YUCE,
Burcu Celik ve Ahmet ULUER olmak iizere projede gorevli tlim arastirmaci arkadaglarim
ile galismalarimiz siiresince bizlere eslik eden kurumumuzun vefakar balik¢1 ve soforlerine
de tesekkiirlerimi sunarim.

Tezimin veri analizi ve yazimi agsamalarinda 6zellikle grafik tasarim ve istatistiksel
analiz konularinda biiytlik katkilar saglayan meslektasim ve yakin arkadasim Dr. Mehmet
CILBIZ’e en icten tesekkiirlerimi sunarim.

Van Golii'ndeki caligmalarim esnasinda yardimlarini ve bilgilerini esirgemeyen
cefakar Van Golii balikgilarina ve sektor calisanlarina da tesekkiirii borg bilirim.

Son olarak, tez ¢aligmam siiresince zaman zaman biriken stresten miizdarip ettigim,
buna ragmen destegini higbir zaman benden esirgemeyen hayat arkadasim sevgili esim
Amine AYHAN DEMIROL’a ve biricik kizzm Elif DEMIROL’a sevgi ve siikranlarimi
sunarim.

Ferhat Demirol
TUNCELIi-2022
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OZET

Calisma kapsaminda Van Golii ticari balik¢iligina ait son 4 yilin balik¢iliga bagli ve
balik¢iliktan bagimsiz verileri toplanmig ve 2020 yilinin Ekim ayinda Van Goli'nde ilk kez
uygulanan ve golin  tamaminin tarandigi  kapsamli  bir hidroakustik  sérvey
gerceklestirilmistir. Akustik verilerin toplanmasinda 1 adet splitbeam transduser (Simrad
ES 120-7C) ile donatilmis 120 kHz frekansli Simrad EY60 marka tasmabilir bilimsel
yankisayar (echosounder) kullanilmigtir. S6rvey deseni, aralarindaki mesafenin 2,28 nmi
oldugu toplam 25 paralel hat seklindedir. 10 giin siiren sérvey esnasinda toplam 540 nmi’lik
akustik veri toplanmistir. Hidroakustik sorveyin paralelinde gélde EN 14757 standardi
galsama aglariyla biyolojik 6rneklemeler de yapilmistir. Orneklenen baliklarin total boylars;
7,5-25,5 cm, akustik hedef biiyiikliikleri (TS); -60,54 ile -46,92 dB araligindadir. Ortalama
toplam boy= 18,12 c¢m, ortalama viicut agirligi= 50,93 g ve ortalama TS= -49,99 dB olarak
hesaplanmistir. Sohbahar mevsiminde baliklarin Ercis bolgesini neredeyse tamamen terk
etmis olduklari, Van Korfezi, Tatvan Baseni ve Adilcevaz-Ahlat bolgelerinde yogun olarak
bulunduklar1 tespit edilmistir. Baliklarin  vertikal dagilimin1  goldeki  sicaklik
tabakalasmasinin dogrudan etkiledigi ve buna bagl olarak inci kefali siiriilerinin sonbahar
mevsimi itibariyle termoklinin hemen iizerinde bulunduklar1 (18-25 m) ve daha derine
inmedikleri gézlemlenmistir. Golde toplanan akustik verilerin analizinde, “batimetrik” ve
“Geolstatistiksel” olmak iizere iki farkli yaklasim kullanilarak balik biyokiitlesi
hesaplanmistir. Van Golii’'ndeki inci kefali biyokiitlesi batimetrik yaklagima gore 17.513
ton; Geolstatistiksel yaklasima gore ise 16.200 ton olmak iizere birbirine olduk¢a yakin
bulunmustur. Hidroakustik metodun yaninda stok degerlendirmede “Yasa dayali kohort
analizi” metodu kullanilmis olup gdldeki toplam balik miktar1 yaklasik 579 milyon adet,
biyokiitle ise 21.919 ton olarak tahmin edilmistir. Populasyon i¢in balik¢ilik 6liim orani (F)
0,38; toplam 6liim orani (Z); 0,58 ve somiiriilme orani (E); 0,657 olarak hesaplanmustir.

Van Goli inci kefali popiilasyonunun %54,6 disi, %45,4 erkek bireylerden olustugu
ve 9:4 oraninin 1,20:1 oldugu hesaplanmigtir. Popiilasyonun 0 ile 7 yas araligindaki
bireylerden olustugu tespit edilmis olup yas siniflarinin ortalama total boylar1 0 yas
gurubundan baglamak iizere sirasiyla: 7,95; 14,37; 18,92; 21,96; 23,14; 23,97; 24,65, 25,60
cm ortalama agirliklari ise yine sirasiyla: 3,38; 22,37; 54,98; 89,07; 105,87; 120,42; 132,02
ve 154,75 g olarak hesaplanmistir. Total-boy ile agirlik arasindaki iligki incelenmis olup
aralarinda W= 0,0033TL33%% seklinde iissel bir iliski oldugu hesaplanmistir ve bu iliskiye
ait regresyon katsayis1 (R?); 0,969 olarak bulunmustur. Populasyonun geneli igin Fulton
kondisyon faktérii; 0,790, Le; 25,9937 ¢cm, Kprody; 0,4674 y1l, to; -0,7713 yil, W..; 156,1708
g; Von Bertalanffy boyca biiyiime denklemi L=25,9937[1-e(04674®07719)]: a51rlik¢a
biiyiime denklemi ise W= 156,244[1-e(0:4674(+0.7713))]3:3044 1arak hesaplanmustir.

Van Goli'nde aktif olarak 118 teknenin avcilik yaptigi ve tekne bagina ortalama
3500-4500 m uzatma ag1 kullanildig1 hesaplanmistir. Tekne basina sezonluk ortalama 45,8
ton balik avlandigi, toplamda ise son 4 sezonun (2017-2021) ortalamasi olarak yillik 5400
ton balik avlandigi belirlenmistir.

lleriye déniik dngdoriilerin olusturulmasinda “Yasa dayali Thompson ve Bell” modeli
kullanilarak yapilan analizde golde en yiiksek iiriinii av giiciinii %40 oraninda azaltarak
almanin miimkiin oldugu goriilse de mevcut filo ve av araglartyla 0 ve | yas kohortlarinin
tamamen, II yas kohortunun ise kismen sOmiiriilmiiyor olmasi nedeniyle stokun asiri
avlanmadig1 sonucuna ulasilmistir.

Anahtar kelimeler: Inci kefali, Alburnus tarichi, hidroakustik, stok tahmini, Van Golii
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ABSTRACT

Hydroacoustic Monitoring Modelling and Stock Assessment of Tarek (Alburnus
tarichi Giildenstidt, 1814) in Lake Van

In this study, fisheries-dependent and independent data were collected from Lake
Van in fishing season from 2017-2021. In addition, a comprehensive hydroacoustic survey
was carried out in October 2020, which was applied for the first time in the Lake Van. A
Simrad EK60 portable echosounder with 120 kHz frequency equipped with a splitbeam
transducer (Simrad ES 120-7C) was used to collect acoustic data. The survey pattern is a
total of 25 transects with a 2.28 nmi inter transects distance. A total of 540 nmi acoustic data
was collected during the 10-days survey. Biological data were collected by using gill-nets
(by rigged with EN 14757 standard), synchronously with the hydroacoustic survey. The total
length of the sampled fish were between 7.5 — 25.5 cm, and the target sizes (TS) were in the
range of -60.54 -46.92 dB. Average total length, average body weight and average TS were
calculated as 18.12 cm, 50.93 g and -49.99 dB respectively. It has been determined that the
fish have almost completely left the Ercis region in the autumn season, and they were
concentrated in the Van Bay, Tatvan Basin and Adilcevaz-Ahlat regions. It has been
observed that the vertical distribution of fish is directly affected by the temperature
stratification in the lake, and accordingly, the tarek schools are just above the thermocline
(18-25 m) and do not go deeper. Fish biomass was calculated from the acoustic data that
collected in the lake with two different approaches, “bathymetric” and “geostatistical”. The
biomass of tarek in Lake Van was calculated 17513 tons by bathymetric approach; It was
calculated as 16200 tons with the geostatistical approach. In addition to the hydroacoustic
method, “Age-based cohort analysis method” was used to stock assessment. Total fish
amount in the lake was estimated as 579 millions and the biomass as 21919 tons. For the
tarek population, fishing mortality rate (F); 0.38, total mortality (Z); 0.58 and the exploitation
rate (E); 0.657 were calculated.

The tarek population of Lake Van was consisted of 54.6% female and 45.4% male
individuals and the 9: ratio was 1.20:1. The age distribution of population was faund 0-7
range. Average total length of the age classes were calculated as, 7.95, 14.37, 18.92, 21.96,
23.14, 23.97, 24.65 cm, average weights were calculated as, 3.38, 22.37, 54.98, 89.07,
105.87, 120.42, 132.02, 154.75 g. The length-weight relationship of population (for all
individuals) was described as W=0.0033TL33%4, The growth type of the fish was determined
as positive allometric. For the all individuals fulton condition factor; 0.790, L.; 25.9937 cm,
Kbrody; 0.4674 year™, to; -0.7713 year, W.; 156.1708 g; Von Bertalanffy growth equation for
length L=25.9937[1-e(0-4674+07713)]- the growth equation for weight was calculated as
Wt:156.244[1-9(_0'4674(t+0'7713))]3'3044.

It has been determined that 118 boats are actively fishing in Lake Van and each boat
is used an average of 3500-4500 m of gillnet. It was determined that 45.8 tons/season of fish
were caught per boat and 5400 tons of fish were caught each seasons as the average of the
last 4 seasons (2017-2021) in total.

In the analysis made using the “Thompson and Bell prediction model”, although it
was seen that it was possible to obtain the highest yield in the lake by reducing the catch
power by 40%; it was concluded that the stock was not overfished because the O, | and
partially 11 age cohorts were not exploited with the existing fleet and fishing gears.

Key Words: Tarek, Alburnus tarichi, hydroacoustic, stock assessment, Lake Van
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1. GIRIS

Insanligin 250-300 bin yil oldugu kabul edilen ge¢misinde bildigimiz anlamda
mahsul veren bitkilerin evcillestirilmesi ve tarima ge¢is son 10 bin yillik siiregte yasanmustir.
Tarima gecis i¢in bu kadar beklenmesi sanildiginin aksine uzak atalarimizin yetersizliginden
ya da iklimin uygun olmayisindan degil, insanlarin uzun siiredir devam ettirdikleri avci
toplayici aligkanliklarmmi  ve kiltliriinii  terk etmek istememesinden kaynaklandigi
diistiniilmektedir. Zamanla artan insan niifusunun ve degisen iklim kosullarinin etkisiyle
avciligi yapilan hayvanlarin popiilasyonlar: azalmis ve pek ¢ok canlinin soyu tiikenmistir.
Bu soy tiikenisi 6nce Afrika’da baglamig insanlarin gé¢ yollarina paralel diger kitalarda da
stirmiistiir. Ta ki sartlar bagka bir alternatif birakmayincaya kadar atalarimiz yerlesik hayata
ve tarim kiiltliriine gegis yapmamuglardir (Longrich, 2020).

Giintimiizde karasal kaynakli avcilik ve toplayicilik faaliyetleri neredeyse ya
tamamen yok olmus ya da geleneksel amagclarla yiiriitilmektedir. Oysa sucul kaynaklar
tizerindeki bu antik avci toplayict aligkanliklarimiz tiimiiyle ve hatta artarak devam
etmektedir. Oyle ki son 100 yilda insanlik tarihinde yasanan devrimsel nitelikteki teknolojik
ilerlemelerin de nimetlerinden yararlanarak, insanoglu sucul kaynaklardan olabildigince
faydalanma ve onlar1 yok etme pahasina somiirme yarisi i¢ine girmistir.

1800’11 yillarin ortalarinda baglayan adeta somiirme ve yok etme yaris1 1900°1i yillar
boyunca gezegenimizi iyice yipratmis ve pek ¢cok canlinin soylarinin tiikenmesine, yasam
alanlarinin tahrip edilmesine, dogal c¢evrenin Kkirletilmesine ve kiiresel anlamda iklim
degisikliklerine varan olumsuz sonuglar dogurmustur. Bu koétiiye gidis bilim insanlarinin
gayreti ve medeni toplumlarin 6nderliginde yavas yavas insanligin giindemine getirilmis ve
belirli bir diizeyde dogal kaynaklarin korunmasi, siirdiiriilebilir yonetimi ve cevresel
olumsuz etkilerin azaltilmasi konularinda bilinglenme yasanmistir.

Ulkemizde de bu gelismelere paralel hali hazirda dogal balik stoklarimizin aveili§ima
dayanan balik¢ilik faaliyetlerinin kontrol altina alinmasina ve dogal sucul kaynaklarimizin
stirdiiriilebilir aveiligina yonelik g¢alismalar yapilmistir. Bu ¢alismalarin sonucu olarak da
sucul kaynaklarimizin kullanimina yonelik 6teden beri var olan yasal diizenlemeler bilimsel
bulgularla da desteklenerek daha sistematik sekilde hayata gecirilmistir. Ulkemizin farkli
ozelliklere sahip 4 denize hatir1 sayilir uzunlukta kiyist bulunmasi ve pek ¢ok dogal gol,

nehir ve baraj gollerine sahip olmasi pek ¢ok insanin ge¢imini balik¢iliktan ya da balikg¢ilik



kaynakli c¢esitli is kollarindan saglamasima olanak vermektedir. Sahip oldugumuz su
kaynaklar igerisinde i¢ su balik¢iligimiz agisindan en 6nemlisi ise Van Goli’diir. Van
Goli’nde yasayan ve ticari olarak avcili@i yapilan tek balik tiirii ise inci kefali (Alburnus
tarichi Guildenstéadt, 1814)’dir.

Van Go6lii havzasinda endemik olan inci kefali, 1966 yilinda Burdur Golii’ne ve 1989
yilinda Ercek Golii’ne asilanmistir. Burdur Golii’'nde asilamanin basarilt oldugu, fakat
ekonomik istihsalin tahmin edilen seviyede olmadigi bildirilmistir. Bunun nedeni olarak,
gole bosaltilan atiklar gosterilmistir (Aksiray, 1982). Ancak giinlimiizde, Burdur Gélii’nde
inci kefali ornegine rastlanmamaktadir (Balik ve Ustaoglu, 2006). Van Golii ile benzer
karakterdeki Ercek Golii'nde, giiniimiizde de inci kefali bulunmakta ve avcilig
yapilmaktadir (Elp ve Sen, 2006). Ayrica, Nazik Go6lii, Kockoprii Baraj Golii ve Aygir
Golii’'nde birbirinden bagimsiz inci kefali populasyonlari vardir (Elp, 1996; Sen ve ark.,
1999; Elp, 2002; Elp ve ark., 2014). En biiyiik inci kefali populasyonu, Van Goli
popiilasyonudur (Sen ve ark., 2015).

1.1. Gecmisten Giiniimiize inci Kefali Aveihg

Inci kefali ile ilgili ulagilabilen ilk yazili bilgiler, araplarm Van Golii gevresini
fetihleri ile baglamaktadir. El-Belazuri’nin 860-870’li yillarda yazdig:1 “Fiituh-ul Buldan”
adli eserde Van Goli’'nden “Et-Tarrih G6li” olarak bahsedilmekte ve Vali Muhammed bin
Mervan’in Van Goélii'nden avlanma hakkini kendisine tahsis ettigi ve bu hakki satarak
kazang sagladiginin kayit altina alindig:r bildirilmistir (Cetinkaya, 1999). Yakuti’nin
“Mu’cemul Buldan” isimli eserinde Van Golii’'nden “Diinya’da esi benzeri olmayan bir
deniz” olarak bahsedilirken; golden “Tirriyh” adinda yilin 10 ay1 ortalarda géziikmeyen,
ancak 2 ay boyunca bol miktarda goriilen bir baligin avlandigindan bahsetmekte oldugu
bildirilmistir. Baligin, sadece yilin iki aylik doneminde goriilme sebebinin siirgiin edilen bir
biiyiicii tarafindan tilsimlanmasindan kaynaklandigi bildirilmistir (Cetinkaya, 1999; Sen ve
ark., 2015).

Evliya Celebi, inci kefali ile ilgili olarak “yilda bir giin Bend-1 Mahi’de, Van
Go6li’niin baliklariin goriildiigiini, bir ay boyunca baliklarin kaynagin yukarilarina dogru
ciktiklarini, dontiste Van Defterdarligi’nin yiizlerce kisiyle gole donen baliklar1 avlayip
tuzladiklarini ve tuzlanmig baliklarin farkli {ilkelere satildigin1” bildirmektedir (Cetinkaya,

1999; Sen ve ark., 2015).



Ibn Haldun, Abbasiler zamaninda Memun déneminde 813-833 yillar1 arasinda
“beytli’l-mal”a yani hazineye ayni vergi olarak sevk edilen mallarin listesini verirken, Ermen
bolgesi yani Van Goli ¢evresinden 9,5 ton salamura balik (meyic-i sur-1 mahi)
gonderildigini yazmaktadir. Bu baliklara meyic-i sur-1 mahi denilmesi bunlarin biiyiik bir
kisminin Bendimahi Cayi’ndan toplanan baliklar oldugunu da diisiindiirmektedir (ibn
Haldun (haz. Siileyman Uludag, 2009); Kilig, 2019).

11. yiizyil bilim adamlarindan Beyriini, eski metinlerde “hamuhmalah” adi verilen
bir baligin tirrih adiyla Ermenistan’da Vatsan Denizi’nde bulundugunu yazar. Beyrini, o
bdlgenin baliginin tuzun ince dogasindan dolay1 tuzlu hale geldigini sdylemektedir (Beyruni;
Kilig, 2019). 13 yiizyilin 6nemli bilim adamlarindan Zekeriyya Kazvini de; Van Golii’'nden
et-tirrth adli bir balik ¢ikarildigini ve bu baliklarin yilin iki ayinda gdlde ¢ok fazlalastigin
ve elle yakalamanin bile miimkiin olabildigini kaydeder. Kazvini bu baliklarin diinyanin her
yerine Ozellikle de Musul ve El-Cezire sehirleri ile Horasan’a gonderildigini belirtir. Hatta
kurutularak Hindistan gibi uzak iilkelere bile gonderildigini ifade etmektedir (Kazvini; Kilig,
2019).

Bahsi gecen tarihi kayitlardan anlagilmaktadir ki, inci kefali avciligi bin yili agkin bir
stiredir yapilmakta ve genellikle lireme amaciyla akarsulara giren baliklar iizerinde
gerceklestirilmektedir. Avlanan baliklar tuzlandiktan sonra, ¢cevre beldelere satilarak dnemli
bir gelir elde edilmektedir (Sen ve ark., 2015).

Gilinimiizde toplam i¢ su baliklar1 aveiliginin yaklagik %30’unu inci kefali
olusturmaktadir. Buna ragmen, bu tiiriin kapali ve smirl bir havzada neslini siirdiiriiyor
olmas1 ve sik sik insan kaynakli miidahalelere maruz kalmasi; populasyonunun devami
agisindan her zaman olumsuz sonuglar dogurma potansiyeline sahiptir. inci kefali 1996
yilindan itibaren, [IUCN (International Union for Conservation of Nature — Diinya Dogay1
Koruma Birligi) tarafindan “populasyon trendi diisiiste olan yakin tehdit altindaki bir tiir”
olarak, kirmiz1 listedeki tiirler arasina dahil edilmistir (Sen ve ark., 2015; URL-1, 2021).
1950 yilindan giiniimiize kadar yillik avlanan inci kefali miktarlart Sekil 1.1°de
goriilmektedir (URL-2, 2021)
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Sekil 1.1. Tiirkiye i¢ su baliklar1 avcilik miktarlar

1.2. Inci Kefalinin Morfolojik Ozellikleri ve Sistematikteki Yeri

Inci kefali fusiform viicut sekline sahip bir baliktir. Ag1z terminal konumlu ve egiktir.
Dorsal ve anal yilizgegler sirasiyla D III 7-8 ve A 1ll 9-11 1sina sahiptir (Berg, 1964).
Solungag dikenleri 14-27 arasinda degisir. Farinks disleri iki sirali olup 5:2-2:5 seklinde
dizilmislerdir. Yanal ¢izgideki pul sayis1 55-92 arasinda degisir. Yanal ¢izgi dorsal yiizgec
aras1 ve yanal ¢izgi ventral ylizgec arasi pul sayilar sirastyla 13-16 ve 4-6 adettir (Danulat
ve Selguk, 1992).

Inci kefalinin viicut rengi parlak giimiisidir. Sirt kism1 koyu grimsi, yesil veya koyu
gri renkte olup, karin kismi ise parlak giimiisi renklidir. Dogal olarak balik karaya ¢iktiktan
sonra renk degiskenlik gosterebilmektedir. Viicut pullarla ortiilii olup anal yiizgecle ventral
yiizge¢ arasinda pulsuz bir karina bulunur (Resim 1.1) (Geldiay ve Balik, 1988). Gozleri
oldukga iri olan inci kefallerinde 40-41 adet omur bulunmakta olup biyik bulunmaz (Akgiil,
1980; Kuru, 1987).



Resim 1.1. Inci kefali (Alburnus tarichi Giildenstidt, 1814)

Sistematik olarak ilk ¢aligma Pallas (1811) tarafindan yapilmistir. Sar1 (2001), inci
kefalinin siniflandirilmasini asagidaki gibi bildirmistir (Ataman, 2010):

Alem : Animalia

Sube Chordata

Siif Actinopterygii

Takim : Cypriniformes

Aile Cyprninidae

Cins : Chalcalburnus

Tir Chalcalburnus tarichi, Sinonim Alburnus tarichi

1.3. Inci Kefalinin Fizyolojik ve Ekolojik 6zellikleri

Inci kefali genellikle planktonla beslenen tipik bir planktivordur (Danault ve Selguk,
1992; Sari, 2001). Yilin farkli donemlerinde yapilan arastirmalar inci kefali diyetinin;
Copepoda, Diatome, Chronomid, Tricoptera, Coleoptera, Diptera ve larvalari, karasal
bocekler, omurgali ve omurgasiz hayvanlarin yumurtalarindan olustugunu gostermektedir
(Akgiil, 1980; Danulat ve Selguk, 1992; Cetinkaya ve ark., 1995).

Inci kefali, en fazla iireme gogii ile giindeme gelen bir tiirdiir. Kis aylarmi Van
Goli’nde geciren baliklarin, nisan ayinin ortalarindan itibaren sularin 1sinmaya baglamasiyla
gble dokiilen akarsularin mansap kisimlarinda toplanmaya basladigir ve buralarda bir-iki

haftalik bekleme siiresinden sonra, mayis ayindan itibaren siiriiler halinde akarsulara



girmeye basladiklar1 ve haziran ay1 sonuna kadar bu olayin devam ettigi bildirilmistir (Elp,
1996).

Akarsu agizlarinda beklemelerinin nedenleri arasinda, akarsularin sicakliklarinin
baliklarin tireme sicakliklarina yaklagsmasi ve tuzlu (%019) ve sodali karakterde, pH’s1
oldukg¢a yiiksek (9,7) olan g6l suyundan tatlisu ortamina girme sirasinda, iki ortam
arasindaki iyon farkinin dengesinin kurulmasi sayilabilir. Farkli tiirler lizerinde yapilan
osmoregiilasyon yetenegine yonelik ¢alismalara gore, inci kefalinin 550 mOsm/kg degeri ile
diinya genelinde bugiine kadar tespit edilmis, osmolaritesi en yiiksek balik tiirii oldugu
bildirilmistir (Oguz, 2013; Oguz, 2015).

Ureme déneminde inci kefalinin erkek bireylerinin 6zellikle bas bolgelerinde iireme
tiiberkiilii denilen sivilce benzeri cikintilar goriinmeye baslar. Bu olusumlar sayesinde,
ciplak gozle ya da bas bolgelerine dokunularak baliklarin cinsiyetleri belirlenebilir. 3
yasindan itibaren 12,5 — 13 cm catal boya ulasan inci kefali bireyleri ireme olgunluguna
eristigi one siiriilmektedir (Elp, 1996). Cinsel olgunluga ulasan baliklar tiremek igin gélden
akarsulara girerek, dogal set ve benzeri engelleri sigrayarak asarlar. S18, tasli-cakilli ve bitki
ortiisii bakimindan zengin bolgelere 8500-9000 adet/ana¢ civarinda yumurta biraktiklar
bildirilmistir (Elp, 1996).

Yosun ve bitkilere, sert kaya ve zeminlere yapisan yumurtalarin, 19 °C su
sicakliginda 3-4 giinde ac¢ildig1 ve degisken su sicakliginin, inkiibasyon siiresini etkiledigi
bildirilmistir. Larvalarim yumurtadan ¢iktiklarinda, karin kisimlarinda sari-turuncu renkli,
besin kesesi denilen bir yap1 goriildiigi ve dis beslenmeye gecinceye kadar bu keseden
beslendigi bildirilmektedir. Besin kesesinin, 15-20 °C su sicakliginda 3-5 giinde ¢ekildigi ve
dis beslenme baglandigi belirtilmektedir (Elp, 1996).

Erkek ve disi bireyler ile yumurtadan ¢ikan larvalarin tatlisulardan Van Golii’ne
dogru yeni bir yolculuga bagladiklari, akarsu mansaplarina geldiklerinde, tatlisuya girerken
oldugu gibi bir siire bekleyip, viicutlarii1 g6l suyuna adapte ettikleri ifade edilmektedir.
Ureme déneminde tekrar donmek iizere akarsulardan ayrildiklar: bildirilmistir (Elp, 1996).

Inci kefallerinin 7 yila kadar yasayabildigi ifade edilmektedir (Sar1, 2001).

1.4. inci Kefali Aveillik Yontemleri

Inci kefalleri yilin farkli dénemlerinde uygulanan iki farkli avcilik metoduyla

avlanmaktadirlar. Bunlardan ilki antik zamanlardan beri siire gelen, inci kefallerinin iiremek
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amaciyla akarsulara ¢iktiklar: nisan-temmuz aylar1 arasindaki iireme doneminde yapilan ve
“{ireme donemi avciligr” diye tabir edilen avcilik yontemidir. Cinsel olgunluga erismis inci
kefalleri, tiremek i¢in ¢ikacaklar1 akarsularin tatli sularina adapte olabilmek igin ya da tireme
gbclinii tamamlamis bireylerin g6l suyuna tekrar adapte olabilmeleri i¢in akarsu
mansaplarinda bir siire beklemek durumunda kalirlar (Sar1, 2001). Bu donemde manyat ve
18rip gibi kiy1 siiriitme aglariyla yogun olarak avlanirlar (Sari, 2001). Ayrica yine bu
donemde akarsular tizerine kurulan tuzaklarla da yogun olarak avlanirlar. Bunlarin disinda
1995’yilina kadar Karadeniz’den getirilen kiiciik girgir tekneleriyle de baligin bu
davranisindan faydalanilarak o6zellikle Bendimahi Cay1r mansabinda avcili§i yapilmistir
(Sar1, 2001). 1997 yilinda bu avcilik metodu stirdiiriilebilir balikgilik ydnetimine uygun
olmadig1 gerekgesiyle Van Goli’'niin genelinde ve gole dokiilen akarsularin tamaminda
yasaklanmigtir (URL-3, 2021). Bu yasak giiniimiizde de siirmektedir.

Inci kefali avciligindaki diger bir yontem ise iireme sezonunun (15 Nisan-15
Temmuz) disinda kalan donemlerde uzatma aglartyla golde yapilan ve “kis balik¢iligr” diye
tabir edilen avcilik yontemidir. Bu yontem 1950°1i yillarda baglamis olup 1997 yilinda iireme
donemi avciliginin yasaklanmasiyla birlikte artis gostermistir. BSGM (Balikgilik ve Su
Uriinleri Genel Miidiirliigii) kayitlarma gore 2020-2021 avcilik sezonunda Van Gélii’nde
toplam 118 adet balik¢1 teknesi kis donemi aveiligini siirdiirmektedir (URL-4, 2021).

1996 yilinda, yillik toplam inci kefali avciliginin yaklagik %90°1 ireme doneminde
yapiliyorken (Sar1, 2001), bu oran 2006 yilinda %60°a (Sar1, 2008) gerilemistir. Gliniimiizde
ise bu oranin balik¢iklarin ve yore insanin beyanlarina gére %15-25 civarinda olabilecegi

tahmin edilmektedir.

1.5. Inci Kefali ile ilgili Yapilan Cahsmalar

Akgiil (1980), inci kefalinin biyo-ekolojisini inceledigi ¢aligmasinda, Van Goli’ne
dokiilen Zilan, Haydarbey, Bendimahi, Timar ve Engil Caylar1 ile gol i¢inden toplam 354
ornek tizerindeki inci kefalinin sistematik konumu ve morfolojisinin yanisira boy-agirlik
iligkileri, yillik boy ve agirlik artislari, yas guruplarinin populasyondaki yiizde oranlari,
habitatin besleyicilik kapasitesi, lireme beslenme, besin ve baligin bolgesel dagilimini
arastirmigtir. Buna gore populasyonun I-VI yaglarindaki baliklardan olustugu yaslarin
populasyon icindeki yiizde oranlarinin sirasiyla %8,4; %22,3; %35; %26,3; %5,7 ve %2,3

oldugu, populasyondaki erkek:disi oraninin 1:1,13 oldugu ve yumurta sayilarinin yaslara



gore degismek tlizere 6785 ile 14519 arasinda goriildiigiinii bildirmistir (Sari, 2001).

Ozdemir (1982)’in, inci kefalinin boy-agirlik iliskisi ve kondisyon faktorii {izerine
yaptig1 calismasinda, 105 adet (43 erkek, 62 disi) balig1 inceledigi erkek ve disi baliklarin
boy gruplar arasinda gozlenen farkliligin istatistiki olarak 6nemli olmadigi sonucuna
ulastigi bildirilmistir (Sar1, 2001).

Ozdemir ve ark. (1985), inci kefalinin et randimani ve ydre halki icin 6nemini
arastirmiglar ve arastirma sonucunda inci kefalinin kilgiginin az, et veriminin yiiksek ve satig
fiyatinin oldukga diisiik oldugunu bildirmislerdir (Sar1, 2001).

Tarim Orman ve Koyisleri Bakanligi (TOKB, 1986), karaya ¢ikartilan inci kefalinin
yas dagilimi, cinsiyet orani, embriyonik ve larval gelisim ozelliklerini arastirmistir.
Aragtirmada inci kefali populasyonunun |-V yasindaki fertlerden olustugunu, yas gruplarinin
orneklemdeki oranlarini sirastyla %10,2; %34,3; %36,4; %11,4 ve %7,6 oldugunu; yaslara
gore ortalama catal boy degerlerinin sirasiyla 16,3 cm, 18,2 cm, 22,3 cm, 25,3 cm ve 27,2
cm oldugunu, ortalama agirlik degerlerinin sirasiyla 60,8 g, 85,1 g, 102,6 g, 110,2 g, 110,2
g ve 120,8 g oldugunu bildirmislerdir. Populasyonun cinsiyet oraninin %36,8 erkek ve
%63.,2 disi oldugunu bildirmislerdir.

Cetinkaya ve ark. (1995), inci kefali aveiliginda kullanilan fanyali uzatma aglarinin
av verimleri ve segicilikleri lizerine yaptiklar1 bir 6n denemede, 17 mm, 22 mm ve 24 mm
g0z genisligine sahip aglarin her biri i¢in ayr1 ayr1 toplam av, birim av, yakalanan baliklarin
boy ve agirlik kompozisyonlar: ve secicilik parametrelerini hesaplamislardir. Aglarda
yakalanan baliklarin ortalama boy ve agirliklarini sirasiyla 15,6 cm; 20,2 cm; 20,8 cm ve
60,2 g; 79,0 g; 92,4 g olarak bulmuslardir.

Ozdemir (2000), Van Gélii'nde ticari olarak da kullanilan monofilament aglarla inci
kefali icin segicilik ve av verimini calismasi gergeklestirmistir. Iki farkli goz acikligi (18 ve
20 mm), iki farkl ip kalinlig1 (0,17 ve 0,20 mm) ve ii¢ farkli donam faktorii (0,40, 0,50 ve
0,60) dikkate alinarak donatilan 30 m standart uzunlukta 12 ag kullanarak bu aglarin av
verimi ve seciciligini, goz agiklig, ip kalinlig1 ve donam faktoriiniin nasil etkiledigi tespit
edilerek, inci kefali avciliginda kullanilmasi gerekli optimum monofilament agin teknik
ozellikleri belirlenmistir. Calisma sonucunda, iireme dénemi balik¢ilig1 i¢in en yiiksek av
verimi 0,7234 kg/m/12 saat ile gbz acikligi 18 mm, ip kalinligi 0,20 mm ve donam faktorii
0,60 olan agda elde edilmistir. Kig donemi balik¢iliginda ise goz agikligi 20 mm, ip kalinlig1
0,17 mm ve donam faktorii 0,40 olan agda 0,3883 kg/m/12 saat olarak en yiiksek av verimi

elde edilmistir. Secicilik parametrelerinden optimum yakalama boyu g6z ag¢ikligi 18 mm
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olan aglar icin 14,8-17,1 cm arasinda, géz acikligi 20 mm olan aglar i¢in ise 16,4-19,1 cm
arasinda degistigi gozlenmistir. Segicilik faktorii (SF) 4,1-5,1 arasinda degisim gdstermistir.
Sonug¢ olarak, inci kefalinin avcilik donemleri dikkate alindiginda kis aylarinda
monofilament agin optimum teknik 6zellikleri géz agikligi 20 mm, ip kalinlig1 0,17 mm ve
donam faktorii 0,40 olarak tespit edilmistir. Ureme dénemi balik¢ilig1 igin ise gdz aciklig
18 mm, ip kalinlig1 0,20 mm ve donam faktdrii 0,60 olan monofilament agin optimum teknik
Ozelliklere sahip oldugu arastirmaci tarafindan tespit edilmistir.

Sar1 (2001), 1994-1995 ve 1995-1996 avcilik sezonunda Van Goli’nde inci kefali
populasyonuna yonelik yaptigr arastirmada populasyonun erkek disi oraninin ilk yil i¢in
1:1,37, ikinci y1l i¢in 1:1,353 oldugunu tespit etmistir. Populasyonun avlanan bireylerinin
yaglarinin II-VII arasinda oldugunu, ortalama boy ve agirligi ¢alisilan ilk yil igin 18,05 cm
ve 66,29 g, ikinci yil i¢in ise 17,15 cm ve 56,35¢g olarak belirlemistir. Populasyonun geneli
i¢in Lo degerini 22,170 cm, K degerini 0,301, to degerini -1,158 ve @ degerini ise 2,170
olarak hesaplamistir. Van Go6li’nde 1994-1995 avcilik sezonunda toplam ticari avcilik
miktarmin 13.637 ton oldugunu bunun %92,7’sinin lireme déneminde, %7,3 liniin ise kis
doneminde avlandigini, 1995-1996 avcilik sezonunda toplam ticari avcilik miktarinin ise
12.143 ton oldugunu bunun %91’inin tireme doneminde, %9’unun ise kis doneminde
avlandigmmi bildirmiglerdir. VPA (Virtual Population Analysis) metoduyla yaptigi
hesaplamada Van Go6lii’ndeki toplam balik miktarini her iki yilin ortalamasi olarak 42.700
ton, total avlanabilir balik miktarini ise 8.400 ton olarak tespit etmistir.

Giindogdu (2010), Ergek Golii’ndeki inci kefali populasyonuna yonelik yaptigi
yiiksek lisans tez ¢alismasinda; serpme ve uzatma aglariyla yakalan 527 adet inci kefalinin
IT ile VII yas araliginda olduklarini, ortalama boyun 21,985+0,9 cm oldugunu, ortalama
agirhigm ise 136,65+1,7 g oldugunu hesaplamistir. Boy agirlik iliskisini; W=0,0201*L2844°,
boyca ve agirlikca von Bertalanffy biiyiime esitlikleri ise sirasiyla Lt=39,5229%*(1-¢"
0.089(t+5.096)) W=699,2525*(1-g-0.089(t+5.096))2.8449 olarak hesaplamustir.

Ataman (2010), Van Go6lu inci kefalinde giivenli yas tayini i¢in uygun yapiyl
belirlemek tizere Ocak 2009-May1s 2009 tarihleri arasinda toplam 300 adet balik 6rnegiyle
gerceklestirdigi yiiksek lisans tez ¢aligmasinda, en giivenilir yapinin sirasiyla; otolit, omur,
pul ve son olarak da operkulum oldugunu saptamustir.

Bostanci ve Polat (2011), 2008 yil1 subat ayinda Van Golii’'nde avlanan 240 inci
kefali lizerinden yaptiklari arastirmada, disi erkek oranini 1,47:1, ¢atal boylarin1 14,3-19,2
cm, agirliklarini ise 45,76-99,63 gram araliginda bulmuslardir. En biiyiik yas grubu olarak 6
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yasinda baliklara rastlamislardir. Boy agirlik iligkisini disi, erkek ve her iki grup i¢in sirasiyla
W=0,057FL 2°82 W=0.102FL?°", W=0,074FL2>>* olarak tespit edilmistir.

Bozaoglu ve ark. (2019)’nin Van Golii'nde 77 balikciyla goriiserek anket yoluyla
yaptiklar1 ¢alismada, inci kefali avciliginda sadece uzatma aglarinin kullanildigi ve Van
Golii’nde bir balik¢1 teknesinin ortalama 4393 m uzatma ag1 kullandigini saptamuslardir. inci
kefali avciliginda kullanilan balik¢1 teknelerinin ortalama 92+36.75 BG motor giiciine sahip
oldugu ve teknelerin ortalama uzunluklarinin 12+2,25 m oldugunu tespit etmislerdir. Ayrica

golde bir avcilik sezonunda yaklasik olarak 8.000 ton inci kefali avlandigini belirtmislerdir.

1.6. Hidroakustik Yontem ve Balik¢ihkta Kullamim

Gegtigimiz yillar igerisinde balik¢ilikta hidroakustik yontemi ile stok tahmini daha
klasik olan trol av egrisi (catch curve yontemi) ya da sanal (virtual) populasyon analizi ve
buna bagli tertip (cohort) analizi, boya dayali stok miktar1 tahmin yontemleri gibi diger
biyoistatistiki yontemler (Clark, 1981; Gulland, 1983; Jones, 1984; Spare ve ark., 1989) ve
balik yumurta ve larva incelemelerine karsi bir iistiinlik kazanmistir (Blickmann, 1929;
Hjort, 1914; Lasker, 1975).

Balik stoklarinin biiyiikliiglinlin tahmininde kullanilan biyoistatistiki yontemler pek
¢ok avantajina ragmen temelde 3 6nemli konuda sinirli kalmaktadir. Bunlar verilerin
toplanmasi, islenmesi ve sonuc¢landirilmasi asamalart i¢in ¢ok uzun zamana gereksinim
duyulmasi; emek-masraf oraninin ¢ok yiiksek olmasi ve otomazisyon olanaklarmin sinirl
olmasidir. Diger taraftan uzaktan (uydudan) algilama yontemleri hizli veri toplama,
kapsanabilen alanin genisligi ve zaman sinirlamasinin olmamasi ile canlilarin yasam alanini
(habitat1) etkilemeksizin ornekleme yapabilmesi gibi pek ¢ok avantajina ragmen deniz
ylizeyi ile smirli olmasi, hassasiyetinin heniiz yeterli olmamasi ve gercek Verilerle
kalibrasyon yapilmasinin gerekliligi nedenlerinden dolayr heniiz yetersiz kalmaktadir
(Unliiata ve ark., 1996).

Akustik yontemlerin balik¢ilik arastirmalarinda 6zellikle de stok tahmini
calismalarindaki avantajlarina 6rnek olarak sunlar siralanabilir:

- Birka¢ balik stokunun durumu hakkinda zamanlica (hizli) ve 6zet bilgileri

saglamasi,

- Oldukga genis alan1 kapsamasi,

- Veri toplama ve islemenin hizli olmasi,
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- Balik¢ilik kayitlar1 ya da diger bir kaynaga gereksinim duymaksizin stok
biiyiikliigii tahmininin yapilabilmesi,

- Bagka yontemlerle ulagilmasi hemen hemen imkéansiz olan siirii olusumu, sekli ve
hareketleri gibi balik biyolojisi ile ilgili verilerin toplanabilmesi,

- Diger hidrografik verilerle birlikte kullanildiginda deniz biyolojisinin temel
problemlerine 1s1k tutabilmesi (O0rnegin; balik davraniglari, gogler ve besin
organizmalarinin varlig1) (Unliiata ve ark., 1996).

“Ses” enerjisi, daha genis dalga boyuna sahip oldugundan suya niifuz etmesi 1siktan
cok daha fazladir (Simmonds ve MacLennan, 2005). Bu nedenle ses dalgalar1 gonderip
yanstyan ekolar1 alabilen aktif akustik cihazlarin sudaki baliklar1 ya da herhangi bir objeyi
tespit etme mesafesi, herhangi bir goriintilleme sisteminin goriis mesafesinin ¢ok
Otesindedir. Sesin bu oOzelliginden faydalanarak calisan akustik sistemler gilinlimiizde
baliklarin ve deniz tabaninin durumunu belirlemek amaciyla balik¢i gemilerinde
kullaniimakta olup son derece gerekli ve yaygindirlar. Benzer sekilde akustik uygulamalar
balik¢ilik aragtirmalarinda balik, plankton ve diger deniz organizmalarinin bollugu, dagilim1
ve davranislarinin degerlendirilmesinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Ayrica av
araclarinin performanslarinin izlenmesinde de kullanilmaktadirlar (Walsh ve ark., 2002).

Balik¢ilik akustiginin temel araci bilimsel yankisayar (echo sounder)’dir. Bu cihaz
bir transdiiser (transducer) tarafindan akustik atim (pulse) diger bir ifadeyle “cin”a (ping)
doniistiiriilecek olan elektrik sinyalini {iretir. Transdiiser geminin govdesi gibi uygun bir
platforma monte edilir ve ¢in direk olarak agagiya dogru tipki bir fenerden gelen 151k hiizmesi
gibi akustik bir hiizme (beam) olarak (genel olarak 10°) génderilir. Ses dalgalari, su
icerisinde bulunan balik ya da diger objelere ¢arptiginda enerjisinin bir kismi yansitilir,
yansitilan bu miktar transdiiser tarafindan algilanarak tekrar elektrik sinyali haline getirilip
yankisayara iletilir. Yankinin elde edildigi objenin transdiisere olan uzakligi, sesin sudaki
hiz1 bilindiginden (yaklasik 1500 m/s) sinyalin gonderilme ve yankinin alinma arasindaki
siire hesaplanarak bulunur. Alinan bu enerji daha sonra geometrik yayilma ve sogrulma
etkilerinin telafi edilmesi i¢in yiikseltilir (Fernandes ve ark., 2002).

Bir yankisayarda ¢in hizi ¢alisilan bolgenin derinligi dikkate alinarak genellikle
saniyede bir vurus olacak sekildedir. Kalibre edilmis bir yankisayar, hedeflerden yansiyan
ortalama enerji miktarindan, yanki biriktirme (echo integration) teknigi kullanilarak
dogrusallik ilkesine gore balik yogunlugunun belirlenmesine olanak saglar (Foote, 1983).

Belirlenmis olan bolgelerdeki balik yogunlugu geminin bu bdlgelerden topladig: akustik
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verilerle hesaplanir. Daha sonra bu veriler tiim ¢aligsma alanindaki balik bollugunu tahmin
etmek icin extrapolasyona tabi tutulur ve yiikseltilir (Simmonds ve ark., 1992). Baliklarda
her tiiriin tiire 6zgii hedef biiylkliigii (Target Strength: TS) degerleri tanimlanarak akustik
Ozellikleri belirlenmelidir. Her ne kadar tiirleri tanimlamak i¢in yanki karakteristigi yeterli
olsa da (Reid, 2000) ayn1 zamanda esey, yas ve boy kompozisyonunun da belirlenebildigi
trol vb. 6rneklemeleri ile de desteklenmelidir (Fernandes ve ark., 2002).

ICES (International Council for the Exploration of the Sea) iiyesi iilkelerde ¢ogu
ringa, ¢aca, sardalya ve hamsi gibi pelajik tiirler olan 20°den fazla balik tiiriiniin stok
degerlendirmesi akustik metotla yapilmaktadir. Bu teknik geleneksel olarak, akustik oli
bolge (dead zone) olarak da adlandirilan tabana ¢ok yakin bdlgelerde bulunan demersal
tirler icin uygun degildir (Mitson, 1983). Bununla birlikte bu durum deniz tabaninin
taninmasindaki ve diizeltme faktorlerindeki gelismelerle birlikte degismektedir (Ona ve
Mitson, 1996). Akustik sorveylerden toplanan veriler boy dagilimi ya da mutlak biyokiitle
tahmini gibi stok degerlendirme konularinda kullanilir. Akustik teknik ayrica Antarktika
krili (Everson, 1982; Hewitt ve Demer, 1991) ve Tazmanya’nin derin sularindaki turuncu
imparator balig1 sorveyleri (Kloser, 1996) gibi pek cok tiirle ilgili caligmalarda yaygin olarak
kullanilmaktadir (Fernandes ve ark., 2002).

Akustik sorveyler balik stoklarinin degerlendirilmesinde ve benzer sekilde bolluk
tahminlerinde giderek yayginlasarak balik¢iligmmin temel tasi olarak kalmaya devam
etmektedir. Balik¢iliga bagli verilere dayanan geleneksel stok degerlendirmelerin biiyiik
eksiklikleri bulundugundan dolayr balik¢iliktan bagimsiz sorvey verilerine olan ihtiyag
artmaktadir (Anderson, 1996). 50 yil once Parrish (1953) tarafindan 6ne siiriilen 6ncii
fikirler, bugiin ICES tarafindan kuzey denizindeki ringa balig1 sorveyi gibi genis alanlar
kapsayan cok uluslu biiylik akustik sorveylerle gergeklestirilmektedir. Bunlara ilaveten
morina gibi demersal tiirler artik akustik olarak arastirllmaya baslanmistir (Rose, 1995;
Michalsen ve ark., 1996; McOuinn ve ark., 1999). Ayrica ¢ok tiirlii ve ekosistem yaklagimli
balik¢ilik yonetimine dogru artan egilim, baligin biiytikliik ve yasa gére mekéansal dagilimi,
osinografi ve av iliskisi ve mide icerikleri gibi ihtiya¢ duyulan cesitli veriler yalnizca entegre

sorveylerle elde edilebilmektedir (Fernandes ve ark., 2002).
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1.7. Calismanin Onemi

Hidroakustik metot, giiniimiizde diinyanin pek ¢ok bolgesindeki dnemli pelajik balik
stoklarinin izlenmesinde ve degerlendirmesinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Ulkemizde
akustik sorveylerin karedenizde hamsi, istavrit ve ¢aga gibi pelajik balik stoklara yonelik
1950’11 yillarda basladigi ve artarak devam ettigi goriilmektedir (Aasen ve ark. 1956;
Johannesson ve Losse, 1973; Stepnowski ve ark., 1993; Unliiata ve ark., 1996; URL-5, 2021;
Giicii ve ark., 2022). Ulkemiz i¢ sularinda ise yalnizca iki ¢alisma mevcuttur bunlardan ilki
Keban Baraj Gélii’nde 1998 yilinda yapilan bir TUBITAK projesi (Yemisen ve ark., 2000)
digeri ise 2005 yilinda Atatiirk Baraj Goli'nde yapilan bir yiiksek lisans ¢aligmasidir
(Akoglu, 2008). Diinyanin ¢esitli bolgelerindeki i¢ sularda hidroakustik yontemle stoklarin
izlenmesi ve degerlendirilmesi 60 yil1 agkin siireyle kullaniliyor olmasina ragmen (Muska
ve ark., 2012; Pollom ve Rose, 2015), lilkemiz i¢ sularinda maalesef ihmal edilmis
durumdadir.

Bu ¢alisma, iilkemiz dogal gollerinde hidroakustik yontem kullanilarak baliklarin
vertikal ve horizontal dagilimlari ve biyomaslarinin hesaplanmasi konularinda yapilan ilk
calisma olma 6zelligi tasimaktadir. Inci kefali gibi i¢ su balik¢iligimiz agisindan son derece
onemli olan bir tiirlin hidroakustik gibi modern bir teknik kullanilarak Van Goli’ndeki yatay
ve dikey dagilimimin belirlenmesi, biyokiitlesinin tahmin edilmesi ve izleme modelinin
olusturulmasinin, sonraki ¢alismalar i¢in 6ncii niteliginde olacag: diisiiniilmektedir. Ayrica
hidroakustik yontemin iki farkli hesaplama metoduna ilaveten geleneksel stok analiz
yontemleri de kullanilarak Van GoOli i¢in en uygun stok izleme modeli olusturulmaya
calistlmigtir.  Calismanin basariyla sonuglanmis olmasinin, tilkemizdeki ¢esitli su

kaynaklarinda da buna benzer ¢alismalar1 yayginlastiracagi umulmaktadir.
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2. MATERYAL VE METOT

2.1. Calisma Alam

Diinya genelinde, gesitli kitalara yayilmis farkli biiyiikliiklerde bircok soda gdolii
mevcuttur. Soda golleri arasinda; Birlesik devletlerdeki Biiyiik Soda Golii, Mono Golii ve
Owens Goli, Hindistan’daki Lonar Goli, Misir’daki Wadi Natrun Goli, Kenya’daki
Magadi Golii ve lilkemizde bulunan Van Golii, en fazla bilinen géllerdir (Grant ve Sorokin,
2011).

Ulkemizin en biiyiik golii olan Van Gélii, 3602 km?’lik yiizey alanina ve maksimum
451 m derinlige sahiptir. Goliin tuzluluk oran1 %021.7 olup su hacmi 614 km®’tiir. Ayrica
Van Goli 9.7 pH degeri ile diinyanin en biiyiik sodali golidiir (Sekil 2.1) (Degens ve
Kurtmann, 1978). Bu nedenle gol, biyolojik bakimdan canli yagamina ¢ok uygun degildir.
Buna ragmen golde sodali suya uyum saglamis endemik bir balik tiirii olan ve “Van Balig1”
olarak da bilinen inci kefali (Alburnus tarichi, Giildenstddt, 1814) yasamaktadir. G6liin
deniz seviyesinden yiiksekligi 1648 metredir ve su toplama havzasi, Ergek Kapali Havzasi
da igine dahil edildiginde yaklasik 17.000 km? olarak hesaplanmistir (Aydim, 2017). Van
Goli’'ne dokiilen akarsular i¢inde Karasu, Bendimahi, Zilan ve Engil uzunluk ve debileri
bakimindan en dikkat ¢ekici olanlardir. Goliin kapali bir havza halini nasil aldig1 konusunda
farkli goriisler ileri siirtilmiistiir. Maxcon (1936), Nemrut Dagi’ndan ¢ikan lavlarin eski
Murat Vadisi’ni kaplamis oldugunu ve bu lavlarin gerisindeki alanda sularin birikmesi ile
Van Goli'niin meydana geldigini belirtmistir. Foley (1938), Van Golii; bat1 tarafta lav
akintilarinin  set ¢ekmesiyle meydana gelmis, ancak golii meydana getiren canagin,
yeraltinda bulunan lavlarin bosalmasi ve bu nedenle arazinin ¢okmesi nedeniyle olustugunu
belirtmistir. Genel goriise gore havzanin giineybati kesiminde bulunan Nemrut
volkanizmasi, daha Once birlesik bir havza olan Van-Mus Depresyonu’nu pleistosen
Doéneminde (2.600.000 ila 11.700 yil once) (URL-6, 2021) ikiye ayirmustir. Nemrut
Volkani’na ait lav akintilar1 Rahva Diizliigii’nde volkanik bir set olusturmustur. Bu setin
gerisinde sularin birikmesi ile Van Golii kapali bir havza olarak gelismistir. Son yillarda Van
Goli’nde yapilan sondaj ¢alismalari ile Van Goli'niin yas ile ilgili 6nemli bulgular elde
edilmis ve yas1 600.000 y1l olarak belirlenmistir (Stockhecke ve ark., 2014). Van G6lii'niin
gecmisten giiniimiize Onemli seviye degisimlerine sahne oldugu yapilan cesitli

arastirmalarda ortaya konulmustur (Lahn, 1948; Ering, 1953; Schweizer, 1975; Valeton,
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1978; Kempe ve ark., 2002; Wick ve ark., 2003; Lit ve ark., 2009; Kuzucuoglu ve ark., 2010;
Akkoprii ve ark., 2019).
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Sekil 2.1. Van Goli’niin konumu ve batimetrik™® haritast
*Batimetrik harita Huguet ve ark. (2011)’ndaki haritanin sayisallagtirilmasiyla ¢izilmistir.

Goliin biyolojik ¢esitliligi hem tatl sulardan hem de denizlerden 6nemli derecede
farklilik gostermektedir. Tugrul ve ark. (1984), Van Golii’'nde Copepoid zooplanktonlardan
Calanoid ile Cyclopoid’in bulundugunu, fitoplanktonlardan ise Diatomelerin yogun
oldugunu bildirmiglerdir. Ayn1 aragtirmacilar hacimsel olarak goldeki ortalama plankton
yogunlugunu 430 cc/m? olarak hesaplamislardir. Buna gére en yogun plankton toplulugunun
Ercis Korfezi’nde, en diisiik yogunluklarin ise Tatvan Baseni ve Gevas’ta bulundugunu
bildirmislerdir. Selguk (1993) ise Van Go6li’niin zooplankton varliginin Rotatoria,
Cladocera ve Copepoda gruplarina ait 36 tiirden olustugunu; fitoplankton varligini ise
Diatome, Bacteriophyta, Cynophyta, Chlorophyta, Flagellata ve Phaeophyta gruplarina ait
103 tiirden olustugunu bildirmistir.
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2.2. Hidroakustik Metot

2.2.1. Hidroakustik 6n ¢alismalar

Doktora tezine baslamadan 6nce ¢alisma alaninin ve ¢alisilacak tiiriin hidroakustik
bir arastirma i¢in uygun olup olmadigini anlamak ve tezde kullanilacak akustik cihazlari test
etmek amaciyla 28-29 Agustos 2018 tarihlerinde, Van Goéli’'nde 2 giinliik bir ¢alisma

gerceklestirilmistir. Akustik sistemin kurulumunun ardindan sistemin denenmesi amaciyla

Van Korfezinde 1 giinliik seyir gerceklestirilmistir (Sekil 2.2).

422 424 426 428 43 432 434 43.6 438

Sekil 2.2. 28-29 Agustos 2018 tarihlerinde yapilan deneme seyri

Sistemin denenmesi amaciyla yapilan bu seyirden toplanan akustik veriler
incelendiginde inci kefallerinin siiriiler halinde bulunduklari, bu siiriilerin ise ne akustik
sistem tarafindan tespit edilemeyecek kadar ylizeye yakin ne de zemin yankisiyla karisacak
kadar g6l tabanina yakin bulunduklari anlagilmigtir. Dikey konum itibariyle inci kefallerinin
su kolonunun ortalarinda bulundugu ve konumlarinin hidroakustik bir ¢aligmaya son derece
uygun oldugu degerlendirilmistir (Sekil 2.3). Bu deneme calismasinda ayrica genis kapsamli
hidroakustik sérveyde kullanilacak olan YUSAS isimli geminin elektrik sisteminin akustik
manada ¢ok fazla parazite neden oldugu goriiliince sistemin 180 amperlik akiilerle

beslenmesine karar verilmistir.
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Sekil 2.3. inci kefali siiriilerini gdsteren bir yanki grafigi (echogram)

Mevcut hidroakustik sistemin Van Golii ve inci kefali i¢cin uygun oldugunun
goriilmesinin ve inci kefallerinin goéldeki dikey konumunun hidroakustik bir ¢aligmaya
uygunlugunun anlasilmasinin ardindan tezde olusturulmak istenen hidroakustik izleme
modeli igin en uygun sorvey deseninin belirlenebilmesi amaciyla 23-27 Ekim 2018 tarihleri
arasinda golde 5 giinliik bir akustik sefer diizenlenmistir. Seferin baslica amaci inci
kefallerinin goldeki alansal ve derinlige bagli dagilimlari hakkinda akustik izleme modelinde
ihtiyag duyulan verinin toplanmasi olmustur. Bu amagla g6liin derin ve si1g bolgelerinin
orneklenebilecegi ayrica baligin alansal dagiliminin da kismen anlasilabilecegi ve goliin tiim
kesimlerinin temsil edilecegi bir 6n seyir gergeklestirilmistir (Sekil 2.4) (Demirol ve ark.,
2019).
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Sekil 2.4. 23-27 Ekim 2018 tarihli 6n seyir igin planlanan akustik hatlar

23-27 Ekim 2018 tarihlerinde Van Golii’nde gergeklestirilen 6n akustik seyirden elde
edilen balik yogunluk degerlerlerinin akustik hatlar iizerindeki dagilimlari Sekil 2.5’te
goriilmektedir. Bu calisma sonucunda inci kefallerinin ekim ay1 sonu itibariyle goldeki
alansal dagilimlarinin homojen olmadig1 anlasilmistir. Diger bolgelere gore daha si1g olan
goliin kuzeydogusundaki Ercis bolgesinde neredeyse hi¢ baliga rastlanilmamis olup, goliin
daha derin ve sicak olan Tatvan ve Ahlat bolgelerinde ise daha yogun balik siiriilerine
rastlanmistir (Demirol ve ark., 2019).

Inci Kefalinin goldeki dikey dagilimi incelendiginde siiriilerin genellikle kiyilarda
yogunlastig1 ancak goliin tiim batimetrik derinliklerinde de kiigiik de olsa balik siiriilerine
rastlandig1 goriilmiistiir. Boyle bir durumda goliin sadece kiyilarint kapsayan bir akustik

sorvey deseninin yetersiz kalacagi sonucuna ulasilmistir (Demirol ve ark., 2019).
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Sekil 2.5. 23-27 Ekim 2018 tarihli 6n ¢aligmada, akustik hatlardaki balik yogunlugu

2.2.2. Hidroakustik sorvey dizaym

Van Go6li’'nde 3-13 Ekim 2020 tarihleri arasinda kapsamli bir hidroakustik sorvey
gerceklestirilmistir. Sorvey deseni, kuzey-giiney istikametinde, aralarinda ortalama 2,28 nmi
olan toplam 25 transect seklindedir. 10 giin siiren sorvey esnasinda toplam 540 nmi’lik
akustik veri toplanmistir (Sekil 2.6). Sérvey esnasinda geminin hiz1 5-7 knots olacak sekilde
ayarlanmistir. Hatlar geminin yaklasabilecegi minimum derinlige kadar (ortalama 5-7 m)
kiytya yaklastirilmistir. Tiim akustik veri glindiiz toplanmistir. Seyire, giines dogduktan 1

saat sonra baglanip giines batinca durdurulmustur.
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Sekil 2.6. Van Golii’ndeki hidroakustik hatlar

2.2.3. Hidroakustik ekipman

Akustik veri ve biyolojik 6rnek toplamada Van Yiiziincii Yil Universitesi, Su
Uriinleri Fakiiltesine ait “YUSAS” isimli gemi kullanilmistir (Resim 2.1). YUSAS arastirma
gemisi; 12,4 m uzunluga, 3,6 m genislige, 1,2 m karina yiiksekligine sahip olup 15,37
groston agirligindadir. Akustik verilerin toplanmasinda 1 adet splitbeam transduser (Simrad
ES 120-7C) ile donatilmis 120 kHz frekansli bir Simrad EY60 marka tasinabilir yankisayar
(echosounder) kullanilmigtir. Transduser yaklasik 1 m derinlikte olacak sekilde geminin

iskele vasatina monte edilmistir (Resim 2.1).
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Resim 2.1. Arastirmada kullanilan YUSAS isimli gemi ve monte edilen transducer
mekanizmasi

Sorvey esnasinda geminin konumu Garmin GPS 18X USB marka GPS (Global
Positioning System; Kiiresel Konumlama Sistemi) cihaziyla otomatik olarak kaydedilmistir.
Hidroakustik verilerin toplanmasinda bilimsel yankisayarin kendi yazilimi olan Simrad
ER60 v2.4.3 versiyonu kullanilmistir. Cin (sinyal atim) siklig1 6rnekleme derinligi ve 120
kHz’in penetrasyon mesafesi dikkate alinarak 0,3 s olarak ayarlanmistir. Sistemin kalibre
edilmesinde -40,4 dB akustik hedef biiyiikliigiine (target strength; TS) sahip 23 mm ¢apinda
bakir bir kiire kullanilmigtir. Kalibrasyon islemi “Standart Kiire Metoduna” (Standard
Sphere Method) gore yapilmistir (Simrad, 2012).

2.2.4. Hidroakustik veri analizi

Akustik ham veriler, Echoview v5.4 yazilimi kullanilarak uyumlu formatlara
dontistiiriilmiis ve islenmigtir.  Akustik biyokiitle, kiiresel sagilma katsayisi (Spherical
scattering coefficient; osp) ve deniz mili (1852 m) cinsinden tanimlanan ve yanki1 biriktirme
(echo-integration) teknigiyle elde edilen NASC (Nautical area scattering coefficient,
m?/nmi?) olarak ifade edilmistir (Simmonds and MacLennan, 2005).

Akustik sorveylerde balik bollugunu tahmin edebilmek i¢in balik boyunun bir
fonksiyonu olan ve TS= aiLogioLi+bi, (¢i ve bi, | numarali baligin tiiriine 6zgii sabitler; L,
santimetre biriminden i numarali baligin boyu) formiiliiyle ifade edilen akustik hedef

biiyiikliigiiniin (TS) bilinmesi gerekir (Simmonds and MacLennan, 2005).
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Literatiirde inci kefali i¢in hesaplanmigs TS sabitleri bulunmadigindan, balik
bollugunun hesaplanmasinda Frouzova ve ark. (2005)'nin 120 kHz yankisayar kullanarak 4
tatl su balig tiirti i¢in dikey ve yatay bakiyla hesapladiklar1 ortalama degerler kullanilmistir
(a= 25,95 ve b= -95,69). Baliklarin toplam boylari, sifirdan baslanip 0,5 cm araliklarla
toplam 60 boy sinifina ayrilarak TL ve TS dagilimlar1 hesaplanmistir. Akustik verilerin
analizi oncesinde akustik hedef biiyiikliigii (TS) i¢in minimum esik degeri -65 dB, hacimsel
geri sacilma giictiniin (volume backscattering strength; Sv) minimum esik degeri ise -71 dB
olarak kabul edilmistir (Perivolioti ve ark., 2020).

Toplanan akustik veriler, giiriiltii ve balik olmayan diger sinyallerin temizlenmesi
icin goz ile kontrol edilerek, balik disindaki unsurlar veriden ¢ikartilmistir. Taban geri
sacilma etkisini ortadan kaldirmak icin tespit edilen gol tabani ¢izgisinden 0,5 m yukarisina
kadar olan kisim “6lii alan” (dead-zone) olarak kabul edilmis ve analize dahil edilmemistir.
Ayrica gol yiizeyinden 3 m derinlige kadar olan kisim dalga, kabarcik ve pervane giirtiltiisii
etkisinin ortadan kaldirilmasi i¢in analiz dis1 tutulmustur. Akustik hatlar tizerinde toplanan
veriler 0,1 nmi’lere ayrilarak “Temel Mesafe Ornekleme Birimi” (Elementary Distance
Sampling Unit; EDSU) (Simmonds and Maclennan, 2005) olarak analiz edilmistir.
Baliklarin dikey dagilimlarinin analiz edilmesi amaciyla toplanan akustik veriler 1 m’lik
derinlik katmanlarma boliinmustiir. Hidroakustik verilerden yararlanarak goldeki balik

biyokiitlesi iki farkli yaklagimla hesaplanmistir.

2.2.4.1. Batimetrik yaklasim (tabakal hesaplama)

Bu yaklagim balik miktarinin alansal olarak farklilagsma gosterdigi durumlarda
ortalama biyokiitlenin varyansinin diisiiriilmesi i¢in, drnekler benzerlik gosteren tabakalara
ayrilir, ve her tabaka dnce kendi i¢inde degerlendirilir.

Golde yapilan ilk gozlemlerde inci kefaline goliin her yerinde rastlanilmasina karsin
siirii yogunluklarinda bolgesel ve batimetriye bagli olarak farkliliklar oldugu, baligin belli
alanlarda yogunlastig1 ve genel olarak s1g alanlarda birikme egiliminde oldugu gortilmiistiir.
Bu nedenle biyokiitleyi hesaplarken bolgeler arasindaki balik yogunlugundan kaynakli farki
azaltabilmek ve varyansi diisiirebilmek i¢in Van Go6li alansal olarak; Ahlat, Ercis, Tatvan
ve Van olmak flizere 4 alt bolgeye ayrilmistir (Sekil 2.7). Ayrica her bir alt bolge kendi
igerisinde 0-10, 10-20, 20-30...... 90-100, 100+ olmak tiizere 11 batimetrik derinlik

katmanina ayrilmistir.
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Van Goli'niin ve alt bolgelerin alani Google Earth Pro Programi yardimiyla
hesaplanmistir. Bu amagla Landsat/Copernicus ve CNES/Airbus uydularindan alinan Ekim
2020 tarihine ait goliin giincel su seviyesini gosteren uydu goriintiileri tizerinden gdliin kiy1
seridi hassas sekilde taranarak gol alani poligon icerisine alinmistir. Bdylece goliin giincel
yiizey alan1 program tarafindan otomatik olarak hesaplanmistir. Daha sonra gdldeki 4 adanin
(Aktamar, Adir, Carpanak ve Kus adalari) yiizey alan1 diizlemsel olarak hesaplanarak toplam
g6l alanindan distilmiistiir. Her bir derinlik katmanmin yiizey alani ise bu g¢alisma
kapsaminda toplanan akustik verilerin ekstrapolasyonu ile elde edilmis batimetri haritasi

yardimiyla hesaplanmustir.
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Sekil 2.7. Caligsma alan1 ve alt bolgeler

Biyokiitle hesaplanmasinda Echoview programinin oOnerdigi asagidaki formiil

kullanilmistir (Echoview teknik klavuzu, 1. Boliim):

NASC  W(g)
45 1000000

Biyokiitle yogunlugu (ton/nmi° )=

TS
Sigma Ortalama(c) = 1010

Formiildeki;
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NASC = Nautical Area Scattering Coefficient (m?/nmi?)
W = Inci kefali popiilasyonunun ortalama agirhig (g)

TS = Inci kefali popiilasyonunun ortalama akustik hedef biiyiikliigii (dB)

2.2.4.2. Geolstatistiksel (geostatistical) yaklasim

Geoistatistiksel yaklagim; incelenen alan i¢indeki noktalarda bir dizi yogunluk
gozlemine dayali olarak bir populasyonun haritalanmasini, enterpolasyonunu ve varyans
tahminini kapsayan bir analitik teknikler ailesidir (Matheron, 1971; Cressie, 1993). Bunlar
arasinda “kriging” yogunluk beklentisinin uzaysal degisimini temsil eden bir yiizeyi
hesaplamak i¢in kullanilabilen gii¢lii bir enterpolasyon teknigidir (Simmonds ve
MacLennan, 2005). Simmonds ve MacLennan’a (2005) gore, geoistatistiksel yontemler artik
giivenilir bir yol olarak kabul edilmektedir. ICES sponsorlugundaki “Arastirma Tasarimi ve
Veri Analizi Calistayr” (ICES, 2005), tek bir tiiriin bollugunu tahmin etmek amaciyla
yapilacak olan akustik bir arastirma i¢in optimal olarak Geoistatistike dayali bir varyans
tahmini ile sistematik bir arastirma tasarimi 6nermektedir (Walline, 2007).

Jolly ve Hampton (1990), birbirine paralel hatlardan olusan bir veri toplama
tasariminin bu yontem igin ideal oldugu ifade eder. Bununla birlikte Simmonds ve Fryer
(1996), arastirma alaninin alt bolgelere ayrilmis olmast durumunda Kkesitlerin
konumlandirilmasinin her bolge i¢in bagimsiz olacak sekilde yapilmasini 6nerir (Simmonds
ve MacLennan, 2005).

Calismamizda yalnizca kuzey-giiney istikametinde diizenli araliklardan birbirine
paralel akustik hatlardan toplanan akustik veriler, geoistatistiksel yaklasimla analiz

edilmistir.

2.3. Cevresel Parametreler

Van Goli’'nde gergeklestirilen hidroakustik sefer esnasinda 15 istasyonda fiziko-

kimyasal su 6l¢timii yapilmistir (Sekil 2.8).

24



38.8°N

38.4°N

Ocean Data View

42.5°E 43°E 43.5°E

Sekil 2.8. Van Golii’ndeki gevresel parametre dl¢iim istasyonlarinin konumlart

Su kolonundaki ¢oziinmiis oksijen (mg/L) ve sicaklik degisimlerini belirleyebilmek
icin YSI (YSI Incorporated, Ohio, USA) marka ¢oklu 6l¢iim cihazi kullanilarak yiizeyden
derine dogru 1 m araliklarla fiziksel ve kimyasal olgiim gerceklestirilmistir. Olgiim

istasyonlarinin konumlari ve maksimum 6rnek derinlikleri Tablo 2.1°de goriilmektedir.

Tablo 2.1. Van Golii’ndeki gevresel parametre 6l¢iim istasyonlarinin konumlari ve

derinlikleri
Olciim Istasyonu Boylam Enlem Mag:;gl:irgi (()r:]c,‘)um
1 43,2477 38,5078 36
2 43,1509 38,5415 9
3 43,1026 38,3967 54
4 43,0652 38,6868 68
5 43,1564 38,7852 32
6 42,984 38,6249 27
7 42,9984 38,3584 25
8 42,7614 38,7817 36
9 42,8644 38,5344 30
10 42,7302 38,7169 31
11 42,5939 38,7512 33
12 42,4587 38,7037 18
13 42,478 38,5971 37
14 42,4301 38,6041 28
15 42,3427 38,519 31
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2.4. Balik¢ilik Verilerinin Toplanmasi

2.4.1. Balik¢iliktan bagimsiz (biyolojik) verilerin toplanmasi

Balik¢iliktan bagimsiz biyolojik verilerin toplanmasi amaciyla yapilan balik
orneklemelerinde Avrupa Birligi’nin belirlemis oldugu EN 14757 numaral1 “Su Kalitesi ve
Coklu Goz Genisligine Sahip Galsama Aglariyla Balik Orneklenmesi” (Water quality -
Sampling of fish with multi-mesh gillnets) standardina (CEN, 2005) uygun avcilik metotlar1
ve araclart kullanilmistir. Bu aglar her boy ve tip tatl su baligin1 yakalamak i¢in dizayn
edilmislerdir. Her bir uzatma agi1 5 mm ile 55 mm arasinda degisen goz genisligine (knot to
knot) sahip 12 panelden olusmaktadir. Ag goz genislikleri yaklasik 1,25°lik bir oranla artig
gostermektedir. Panellerin sirasi tiim aglarda aynidir. Bu aglar homojen tek kat naylon ag
ipinden (misina) yapilmistir. Her bir ag 30 m yiizdiiriicii yaka uzunluguna ve 36 m batirici
yaka uzunluguna sahiptir. Her bir panelin yiizdiiriicii yakadaki uzunlugu 2,5 m, batirici
yakadaki uzunlugu ise 3 m’dir. Tiim panellerin derinligi 6 m olup aglar bento-pelajik
yapidadir. Misina caplar1 her bir panelde degismekle beraber 0,10 ile 0,25 mm arasindadir.
Donam faktorii tim paneller i¢in 0,5’tir (Tablo 2.2).

Tablo 2.2. Balik avciliginda kullanilan aglarin teknik 6zellikleri

Panelin Agdaki Goz Genisligi Misina Cap1 Yii:(dai;l(r;icii Batiric1 Yaka  Panel Derinligi
Sirasi (mm) (mm) Uzunlugu (M) Uzunlugu (M) (m)
1 43 0,20 2,5 3 6
2 19,5 0,15 2,5 3 6
3 6,25 0,10 2,5 3 6
4 10 0,12 2,5 3 6
5 55 0,25 2,5 3 6
6 8 0,10 2,5 3 6
7 12,5 0,12 2,5 3 6
8 24 0,17 2,5 3 6
9 15,5 0,15 2,5 3 6
10 5 0,10 2,5 3 6
11 35 0,20 2,5 3 6
12 29 0,17 2,5 3 6
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Bu 6zelliklere sahip 4 adet ag ile toplam 120 m uzunlugunda bir takim olusturulmus
ve 3-13 Ekim 2021 tarihleri arasinda gergeklestirilen hidroakustik sefer esnasinda akustik
hatlarin  paralelinde goliin  gesitli  bolgelerinde toplam 7 avcilik operasyonu
gerceklestirilmistir. Yakalanan tiim baliklarin total boylar1 (TL) 0,5 cm taksimath 6lgtim
cetveliyle, toplam agirliklari ise 0,5 g hassasiyetindeki elektronik teraziyle 6l¢lilmiistiir.

Her yarim santimlik boy grubundan 20 adet balik daha hassas boy, bireysel agirlik
Ol¢timii ve yas okumasinda kullanilmak iizere laboratuvara getirilmistir. Yas tayinleri,
Ataman (2010)’1n inci kefali yas ¢alismalar1 i¢in 6nerdigi doku olan otolitlerden (sagitta)
yararlanilarak yapilmis ve yas boy anahtar1 olusturulmustur. Yas okumalarinda Vitale ve

ark., (2019)’ndaki yonergeler takip edilmistir.

2.4.2. Balik¢ihiga bagh verilerin toplanmasi

Goldeki av giiciiniin (tekne sayisi) belirlenmesinde Balikgilik ve Su Uriinleri Genel
Miidiirligi’niin (BSGM) verileri esas alimmustir. Yillik karaya ¢ikartilan {irtin miktarimin
belirlenmesinde ise yilda iki kez karaya ¢ikis noktalarinda teknelerin avladiklar1 balik
miktarinin tespitine ilaveten toptancilarin 1980°1i yillardan beri tuttugu kantar kayit
defterlerinden yararlanilmistir. Bunlara ilaveten Citéren karaya ¢ikis noktasindan 7,
Yelkenli’den 3, Dereagzi’ndan 2 balik¢inin her yil giinliik olarak diizenli sekilde tuttuklari
tirlin teslim defter ve dijital kayitlarindan yararlanilmigtir. Yillik iriin teslim defter ve

dokiimanlart Resim 2.2’de goriilmektedir.
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Resim 2.2. Farkli bolgelerdeki balikgilara ait iiriin teslim defterleri

Van Golii inci kefali popiilasyonuna uygulanan avcilik tekniginin anlagilabilmesi i¢in
calisma siiresince pek ¢ok balike¢iyla goriismeler yapilmis, ava ¢ikis tarih ve saatleri, avlak
sahalari, sezon boyunca aglarin konumlandirildiklar: derinlikler, balik stirtilerinin y1l
icerisindeki olasi alansal ve derinlige bagli dagilimi gibi pek ¢ok konuda balik¢ilardan bilgi
edinilmistir.

Yillik karaya ¢ikartilan avdan biyolojik 6rnekleme, karaya ¢ikis noktalarinda agirlikli
alt 6rnek alma seklinde gerceklestirilmistir. Alt o6rnekler laboratuvara getirilerek 1 mm
hassasiyetinde boy, 0,1 g hassasiyetinde agirlik 6l¢iimleri yapilmistir. Laboratuvara getirilen

baliklarin cinsiyet ayrimlar1 Lagler ve ark., (1977)’na gore yapilmistir.

2.5. Populasyon Parametrelerinin Hesaplanmasi

2.5.1. Boy-agirhk iliskisi

Baliklarda boy ile agirlik arasinda;

W =a.lb (2.1)
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Seklinde Kkatsal (iissel) bir iliski vardir (2.1). Denklemde (L) total boyu, (W) total
agirhigl, a ve b ise denklemin sabitlerini ifade etmektedir (Froese, 2006). Boy-agirlik iliskisi
toplam boy-canli agirlik (TL-W) arasindaki iliski yoniinden incelenmis olup esey gruplarina

gore regresyon denklemleri, egrileri ve regresyon katsayilari hesaplanmistir.

2.5.2. Kondisyon faktorii

Avlanan baliklarin kondisyonlart Fulton kondisyon faktorii (Ricker, 1975) ne gore

her bir esey grubu i¢in ayr1 ayr1 hesaplanmistir (2.2). Fulton kondisyon faktorii;

w
FCF = —=x100 (2.2)
FCF: Fulton kondisyon faktorii
W : Toplam Agirlik (g)
TL : Toplam Boy (cm)

2.5.3. Biiyiime parametrelerinin hesaplanmasi

Von Bertalanffy biliylime parametrelerinin (L., K ve to) tahmininde dogrusal olmayan
en kiiglik kareler metodu kullanilmistir (Sparre ve Venema, 1998). Bu amagla otolitlerden
okunan yaslar ile balik boyu arasindaki iligkiden yararlanilmistir. Parametrelerin %95 giiven
araliklarmin hesaplanmasinda ise 1.000 tekrarli Monte Carlo simiilasyonu uygulanmigtir.
Tim hesaplamalar TropFishR (v.1.6.3) (Mildenberger ve ark., 2017) paketi igerisinde yer
alan "growth length age" fonksiyonu kullanilarak yapilmistir.

Boyca biiyiime (2.3) ve agirlik¢a biiyiime (2.4) asagidaki formiiller yardimiyla

hesaplanmistir (Sparre ve Venema, 1998).

Ly = Lo,[1 — e K(E=t0)] (2.3)

W, = W,[1 — e Kt-t)]” (2.4)
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Lt : t yasindaki balik boyu (cm)

Lo : Maksimum asimtotik boy (cm)

e : Dogal logaritma tabani

to : Balik boyu “0” oldugu andaki teorik yas1 (y1l)
t : Balik yas1 (y1l)

K : Brody biiyiime katsayis1 (y1l™)

Wit : t yasindaki balik agirligi (g)
W,  : Maksimum asimtotik agirlik (g)
b : Boy-agirlik iliskisi denklemindeki regresyon katsayisi

Biiylime performansi indeksi (@) cinsiyet ve yas gruplarina gore asagidaki formiil

(2.5) yardimiyla hesaplanmistir (Pauly ve Munro, 1984).

@ = logk + 2logL., (2.5)

2.5.4. Yas boy anahtari

2020 yil1 hidroakustik sefer kapsaminda yapilan avcilikla elde edilen baliklardan,
yeterli ornegin oldugu her yarim santimlik boy sinifindan 10’ar adet baligin yaslar1 okunarak
yas boy anahtar1 olusturulmustur. Olusturulan yas boy anahtari, yalnizca total boy 6l¢iimii
yapilan alt 6rneklerin boy frekanslarinin yas gruplarina dagitilmasinda kullanilmistir. Yillik
avlanan toplam ticari avin yas kompozisyonu belirlenirken asagidaki islem sirasi takip
edilmistir.

1. Karaya cikartilan avdan alt 6rnekleme yoluyla total boy 6l¢limlerinin yapilmasi ve
boy frekans tablosu (%) olusturulmast,

2. Agirlik cinsinden yillik avlanan toplam av miktarini alt 6rnekteki ilgili boy sinifinin
yiizdelik oraniyla carparak, toplam avin her boy sinifina karsilik gelen agirlik
cinsinden miktarinin belirlenmesi,

3. Belirlenen bu miktarin gram birimine doniistiiriilerek daha 6nceden hesaplanan o boy
siifindaki bireylerin gram cinsinden viicut agirliklarinin aritmetik ortalamalarina
boliinmesi,

4. Boylece yillik avlanan toplam avin, her boy smifi i¢in ka¢ adet birey icerdiginin

hesaplanmasi,
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5. Her boy sinifi i¢in hesaplanan birey sayisinin, ilgili boydaki baliklarin hangi yiizdelik
oranlarla hangi yaglara ait olduklarinin yas boy anahtar1 yardimiyla hesaplanmasi ve
yas gruplarina dagitilmast,

6. Tiim boy siniflarindaki birey sayilarinin yas gruplarina dagitilmasinin ardindan, ayn1
yastaki balik sayilar1 toplanarak toplam avin yas kompozisyonunun belirlenmesi.
2.5.5. Oliim oranlarinin hesaplanmasi
2.5.5.1. Dogal 6liim oram (M)

Golde daha 6nce yapilan tek popiilasyon dinamigi ve stok analizi ¢aligmasi olan Sar1
(1997)’nin belirledigi 0,2 y1llik dogal 6liim orani (M), sonuglarin karsilastiriimasinin anlaml
olabilmesi i¢in bu ¢alisma icin de kullanilmistir. Buna ragmen bu oran giliniimiizde yaygin
olarak kullanilan 5 farkli sekilde de hesaplanmistir bunlar;

Pauly (1983)’nin siirii olusturan baliklar i¢in 6nerdigi amprik formiil (2.6);

M = 0,8 x exp(—0,0152 — 0,279 * LnL,, + 0,6543 « LnK + 0,463 « LnT) (2.6)
Pauly (1980)’nin bireysel yiizen baliklar i¢in 6nerdigi amprik formiil (2.7);

M = exp(—0,0152 — 0,279 * LnL,, + 0,6543 * LnK + 0,463 * LnT) (2.7)
Then ve ark. (2015)’nin maksimum yasa dayali formiilii (2.8);

M = 4,899 « t;%21° (2.8)
Then ve ark. (2015)’nin biiylimeye dayali formiilii (2.9);

M = 4,118 x K73 L7033 (2.9)

Gislason ve ark. (2010)’nin boya dayali formiilii (2.10);
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InM =0,55—-1,611In(L) + 1,44In(L) + InK (2.10)

Bu formiillerde yer alan L., ve K; von Bertalanffy biiyiime parametreleri, tmax; baligin
ulastig1 maksimum yas, L baligin boyu olup, T ise goldeki ortalama su sicakligidir. Van Golii
yiizey suyunun yillik ortalamasi 13,75 °C olarak alinmistir (Kavak ve Karadogan, 2012).

2.5.5.2. Balik¢ilik 6liim oram (F)

Yasa dayali kohort analizinde (aged based cohort analysis) yas gruplar igin
hesaplanan birey sayilarindan (N) asagidaki formiil (2.11) yardimiyla her yas grubu i¢in

hesaplanan balik¢ilik 6liim oranlarinin (F) (Sparre ve Venema, 1998) ortalamasi alinarak

popiilasyon i¢in ortalama balik¢ilik 6liim orani (F) belirlenmistir.

Foo=Ln|—te[_pm (2.11)
t,a

Nti1,a+1
2.5.5.3. Toplam 6liim oram (Z)

Hesaplanan balik¢ilik 6liim orani (F) ile dogal 6liim oranmin (M) toplanmasiyla

toplam 6liimii orani (Z) belirlenmistir (2.12) (Sparre ve Venema, 1998).
Z=F+M (2.12)
2.55.4. Yasama Oram (S)
Yasam pay1 ile toplam oliimler arasinda asagidaki iliski su sekilde ifade edilmistir

(2.13) (Avsar, 1998);

S=e% (2.13)

2.5.6. Stok isletim oram (E)
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Stok isletim orani, asagidaki formiil (2.14) yardimiyla hesaplanmistir (Sparre ve
Venema, 1998).

F
E=2 (2.14)

: Stok isletim orani (exploitation rate)
: Balik¢ilim 6liim orani (fishing mortality)

: Dogal 6liim oran1 (natural mortality)

N Z T m

: Toplam 6liim orani (total mortality)

2.5.7. Populasyon biiyiikliigiiniin tahmini

Stok biiyiikliigliniin tahmininde “Sanal Populasyon Analizi” (Virtual Population
Analysis; VPA)’nin bir versiyonu olan ve Pope (1972) tarafindan gelistirilen ayrica Jones
(1984) ve Pauly (1984) tarafindan gozden gecirilen “Yasa Dayali Kohort Analizi” (Aged
Based Cohort analysis; Pope’s Cohort Analysis) kullanilmistir. Kohort analizi kavramsal
olarak VPA ile aynidir, ancak hesaplama teknigi daha basittir. Bir y1l boyunca hayatta kalan
ayni yas grubundaki (kohort) balik sayisinin tahminine dayanir (Sparre ve Venema, 1998).
Pope (1972), F’in 1,2’den M’in ise 0,3’ten diisiik oldugu durumlarda her iki hesaplama

yontemi arasindaki farkin 6nemsiz oldugunu bildirmektedir.

2.5.7.1. Yasa dayali kohort analizi

Kobhort analizinin uygulanmasi i¢in birkag yillik (en az 6rneklemelerde belirlenen yas
sinifi adedi kadar olan yila ait) av verisinin yas kompozisyonunun bilinmesi gerekir (Avsar,
1998). Genelde balik¢iligimizda bu kadar uzun zaman serilerine ait yas kompozisyonu
verileri nadiren bulunur. Boylesi durumlarda “Yalanci kohort analizi” (Psedudo-cohort)
birkag¢ yillik veriyle ve hatta tek yillik veriyle bile kullanilabilir. Bu analiz yontemi, stokun
ve balik¢iligin dengede oldugunu ve tahminin yapildigi yilin disinda kalan yillar i¢in, stoka
katilim ve 6liim oranlar1 gibi temel baz1 faktorlerin ayni oldugunu ve degismedigini varsayar
(Sparre ve Venema, 1998). Bu calismada son 4 yilin avcilik sezonuna ait (2017-2021)

toplam avlanan iirliniin yas kompozisyonu verisi bulunmasina ragmen, Van G6li’nde 6nceki
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yillara ait bu tiir bir veri bulunmadigindan dolay1 popiilasyon biiyiikliigiiniin tahmininde
pseudo-cohort yontemi kullanilmistir.

Kohort analizi temelde iki 6nemli denkleme dayanir bunlar “av denklemi” (catch
equation) ve “hayatta kalma denklemi” (survival equation)’dir. Baranov denklemi

(Baranov’s catch equation) olarak da bilinen av denklemi (2.15) su sekildedir:

(2.15)

Cta
Nt,a - Ft,a

' -Z
Zt,a(l_e “)

Denklemdeki “N” balik sayisini, “a” yasi, “t” yili, “F” balik¢ilik 6liim oranini, “Z”
toplam Oliim oranmi ve “C” avlanan balik miktarini (catch) temsil eder. Av denklemi
terminal yas ve yila ait balik sayisin1 hesaplamada kullanilir (Sparre ve Venema, 1998).

Kohort analizinin ikinci temel denklemi ise hayatta kalma denklemidir (2.16) ve bu
denklem bir y1l sinifindaki (kohort) azalmanin, zamanin iissel bir fonksiyonu oldugunu ifade

eder.
Ntg = (Nt+1,a+1exP(M/2) - Ct)exp(M/z) (2.16)

Denklemdeki “N” balik sayisini, “a” yasi, “t” yili, “M” dogal 6liim oranini ve “C”
avlanan balik miktarin1 temsil eder. Hayatta kalma denklemi terminal yi1l ve yasin disinda
kalan yil ve yaslardaki balik sayilarmin hesaplanmasinda kullanilir (Sparre ve Venema,
1998).

Cohort analizinde ve VPA’da terminal yas veya yil icin “F” degeri varsayimsal
olarak belirlenir (Sparre ve Venema, 1998). Bu ¢alismada terminal yas i¢in “F” degeri 0,2
olarak alinmistir.

Terminal yas veya terminal yi1l disinda kalan yas ve yillarin balikgilik 6liim oranlarini

belirlemek icin ise asagidaki denklem (2.17) kullanilir (Sparre ve Venema, 1998).

Nta

Ft,a,a+1 == ln[ ] - M (217)

Nt+1,a+1

Denklemdeki “N” balik sayisini, “a” yasi, “t” yili, “M” dogal 6liim oranini ve “F”

balik¢ilik 6liim oranini temsil eder (Sparre ve Venema, 1998).
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2.5.8. Gelecege yonelik iiriin ve biyokiitle tahmini

Balik¢iligin gegmis yillardaki durumunu analiz eden VPA ve kohort analizlerinde
kullanilan matematiksel formiiller, ge¢misten elde edilen bilgiler ile farkli av gabasi
seviyelerine gore gelecekteki iriiniin ya da biyokiitlenin degisimini tahmin edecek sekilde
doniistiiriilebilir. Bu 6ngdrii modelleri avcilik filosunun artist ya da azalisi, minimum ag g6z
acikliginin degismesi, kapali sezon veya kapali alan gibi gelismelerin ya da yonetimsel
uygulamalarin balik popiilasyonlarina olacak muhtemel etkilerini tahmin etmede
kullanilirlar (Sparre ve Venema, 1998).

Bu modellerden ilki heniiz 1930’Iu yillarda gelistirilen Thompson ve Bell (1934)’dir.
Ancak cok fazla miktarda hesaplama gerektirdiginden bilgisayarlarin gelisimine kadar
popliler olmamistir. Bunun yerine daha basit olup kat1 varsayimlara dayanan ve daha az
hesaplama gerektiren Beverton ve Holt (1957)’un “Stoka katilim basina diisen iiriin modeli”
(Yield per Recruit) yaygin olarak kullanilmistir. Fakat giiniimiizde VPA ve kohort analizinin
uygulandig1 alanlarda “Thompson ve Bell” modeli yaygin olarak kullanilmaktadir.
Popiilasyonun giincel durumunu tahmin etmede kullanilan VPA veya kohort analizlerinin
sonuglari, ileriye doniik iiriin ve biyokiitle ongoriisiinde bulunmak amaciyla kullanilan
Thompson ve Bell modeli igin girdi olarak kullanilir. Bu ¢alismada kullanilan “Yasa Dayali
Thompson ve Bell” modelinde, yasa dayali kohort analiziyle hesaplanan vektorel balikgilik
6lim oranlar1 (F) degerleri, bir baska ifadeyle her yas grubuna karsilik gelen F degerleri
kullanilmistir. Baglangic stoka katilim miktari (recruit) olarak yine yasa dayali kohort
metoduyla hesaplanan “0” yas grubu balik miktar1 kullanilmistir. Thompson ve Bell 6ngorii
modeli, bu baglangi¢ degerlerini kullanip ve balik¢ilik 6liim oranina (F), F-faktor (X) olarak
adlandirilan bir ¢arpan ekleyerek ve bu faktore farkli degerler tanimlayarak biyokiitle ve
irtin miktarindaki ileriye doniik degisimleri 6ngérmeyi amaglar. Yontemin uygulanmasinda

asagida verilen formiiller (2.18, 2.19, 2.20, 2.21, 2.22, 2.23, 2.24 ve 2.25) kullanilmstir.

i = (t;,t; +At) (2.18)
Neirae = Ny + exp 240 (2.20)
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Ci = [Ne, = Negae] * X  Fi/ 2, (2.21)

Wz = Wti+At/2 (2.22)
Vi=CxW, (2.23)
J— )’i

B, = Fy*At+X (2.24)
Vi=Y x1] (2.25)

(13444

Formiillerdeki “i” yas araligini, “ti”” araligin baglangicini, “ti+At” ise araligin sonunu
ifade eder. “Z” toplam o6lim oranini, “M” dogal 6liim oranini, “X” F-faktoriinii, “F”
balikgilik 8liim oranimi, “N” popiilasyondaki balik sayisini, “C” avlanan balik sayismi, “W”
ortalama balik agirhigini, “Y” iiriinii, “B” ortalama biyokiitleyi ve “V” ise ekonomik degeri

ifade etmektedir.

2.6. istatistiksel Analizler

Calismadan elde edilen bulgularin istatistiksel analizleri “R” (v4.0.3) tabanli RStudio
(v1.3.1093) yazilim ile gergeklestirilmis olup istatistiksel degerlendirmeler i¢in “rstatix”
isimli R-paketi kullanilmistir (Kassambara, 2021). Iki degiskenli parametrik verilerin
karsilastirilmasinda bagimsiz 6rneklem t-testi, ikiden fazla degiskenli parametrik verilerin
karsilastirilmasinda ise tekyonlii varyans analizi (ANOVA) kullanilmistir. Nonparametrik
verilerin karsilastirilmasinda ise Pearson Ki-Kare (X?) testi kullanilmistir. Coklu
karsilastirma testi olarak TUKEY™P tercih edilmistir. Sonuclar %95 giiven arahiginda,
p<0,05 onem diizeyinde degerlendirilmistir. Ayrica biiyime parametrelerinin tahmin
edilmesinde ve stok degerlendirme prosediiriinde Mildenberger ve ark. (2017) tarafindan
gelistirilen TropFishR (v1.6) R paketi kullanilmistir. Balik dagilimlarinin yatay ve dikey
haritalandirilmasi, ylizey sicaklik dagilim haritalari, derinlige bagli sicaklik degisim
haritalar1 ve grafikleri icin ODV (Ocean Data View) programi kullanilmistir. Baz1 grafik ve

tablolarin olusturulmasinda ise Microsoft Office 2013® programindan yararlanilmigtir.
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3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1.Van Gélii Inci Kefali Aveih@ina Ait Genel Bilgiler

Balikcilik ve Su Uriinleri Genel Miidiirliigii’niin verilerine gére Van Gélii’nde 118
adet ruhsatli balik¢1 teknesi bulunmakta olup, aktif olarak avcilik yapanlarin sayisi yildan
yila degiskenlik gostermektedir. Van Goli'ndeki 118 balikg1 teknesinin karaya ¢ikis
noktalar1 Sekil 3.1°de goriilmektedir. Inkdy ve Altinsag koylerindeki balik¢r tekneleriyle
birlikte toplam 41 teknenin avladig: baliklari karaya ¢ikarttiklari Dereagzi iskelesi en 6nemli

karaya ¢ikig noktast durumundadir (Resim 3.1).
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Sekil 3.1. Van Golii’ndeki karaya ¢ikis noktalari ve tekne sayilari
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Resim 3.1. Van Golii’ndeki en biiyiik karaya ¢ikis noktasi olan Dereagzi iskelesi

Diger bir 6nemli karaya ¢ikis noktasi ise Dagonii kdyiidiir. Halkali ve Yesilsu
koylerindeki balik¢1 tekneleriyle birlikte yaklagik 20 tekne bu bolgeyi karaya ¢ikis noktasi
olarak kullanmaktadir (Resim 3.2). Bunun disinda Yelkenli koyii iskelesi yakininda bulunan
Bolalan koytindeki teknelerle birlikte yaklasik 10 tekne icin karaya cikis noktasi olarak
kullanilmaktadir. Citdren kdyiinde ise 7 adet balik¢1 teknesi bulunmakta olup kdydeki liman
kullanmaktadirlar. Yakit ve zaman tasarrufu agisindan balik¢ilar avladiklari baliklar ikamet
ettikleri koye yakin yerlerde karaya ¢ikartarak toptanciya teslim etmektedirler. Goliin
cevresinde kiyr boyunca uzanan Tatvan-Van-Ercis karayoluna yakin bolgelerdeki bazi
balik¢ilar ise avladiklar1 baliklarin bir kismini yol kenarina kurduklari basit kuliibelerde

perakende olarak satmaktadirlar (Resim 3.3).
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Resim 3.3. Yol kenarinda bulunan perakende balik satis noktasi

Van Goliindeki inci kefali avcilifinda mevzuat geregi yalnizca uzatma aglar
kullanilabilmektedir ve bu aglarin gbéz agikliklar1 yine mevzuat geregi 40 mm’yi
gecememektedir. Yaptigimiz 6lgiim ve gozlemlerde bu yasaklara biiyiik oranda uyuldugu

hatta cogu balik¢inin 44 mm g6z agikligina sahip uzatma aglarini tercih ettigi anlasilmistir.
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Karaya cikartilan avin boy frekanslar1 da bu olguyu destekler niteliktedir. Kullanilan uzatma
aglarinin 3 yila kadar kullanilabildigini ama aglarin ortalama Omiirlerinin 2 yil oldugu
balik¢ilar tarafindan ifade edilmektedir. Bu da en iyi ihtimalle her ii¢ yi1lda bir balik¢ilarin
kullandiklar1 tiim takimlar1 yenilemeleri gerekliligini ortaya koymaktadir. Van goli
balik¢iligindaki en 6nemli gider kalemleri, ag ve akaryakit giderleridir. Golde 12-13 m
uzunluga ve 90-120 hp motor giiciine sahip tekneler kullanilmakta olup teknelerin ¢ogunda
aglarin toplanmasinda yardimci olmasi amaciyla batarya ile beslenen tamburlar
kullanilmaktadir. Yakit sarfiyatin1 azaltmak i¢in seyirler genelde iktisadi siiratle
yapilmaktadir. Balik¢ilar zamandan ve yakittan tasarruf etmek adina genelde karaya c¢ikis
noktalarina yakin alanlarda avcilik yapmaktadirlar. Teknelerde ortalama 3-4 kisi ¢alismakta
olup maas karsiligi, lirtinden % pay seklinde, ya da tayfaya ait aglarin da avciliga dahil
edilmesi ve bu aglardaki iirlinii tayfanin almasi seklinde ¢ok farkli 6deme yontemleri
kullanilmaktadir. Teknelerde g¢alisan kisiler genellikle kardes veya yakin akrabalardan
olugmaktadir. Balik¢1 tekneleri genelde sezon boyunca ayni avlanma bolgelerinde av
yapmaktadirlar ancak bazi teknelerin baligin kitlesel gogiinii takip ederek goliin diger
bolgelerine de avlanmak icin gittikleri tespit edilmistir. Van Goli’niin tamami i¢in ayn
tarihlerde baglayip biten balik¢ilik sezonu (15 Temmuz - 15 Nisan) uygulamasi
bulunmaktadir ancak yaz aylarinda baligin avlanma bdolgelerine gelmiyor olmasi ve diger
faktorler nedeniyle perakende satis yapmak amaciyla avlanan teknelerin haricinde genellikle
sezon, ekim ayinin ortalarinda fiilen baglamaktadir. Tatvan bdlgesindeki tekneler sezona
ekim ay1 baslarinda ve diger bolgelerden daha once baglayip mart ay1 ortalarinda balik
stiriilerinin bolgeyi terk etmesiyle sezonu sonlandirmaktadirlar. Van korfezinde ise sezonun
baslamas1 ekim aymin sonlarina kadar sarkabilmektedir. Yesilsu, Dagonii ve Adir gibi
bolgelerde ise tiim sezon av yapilmakta olup tekne basina diisen av miktar1 bu bolgelerde
80-100 tonu gegebilmektedir. Van Goliinlin tamamu icin yillik av miktart son 4 avcilik
sezonunun ortalamasi olarak 5.400 ton/y1l tahmin edilmistir. Hassasiyetle yiiriitiilen koruma
kontrol faaliyetlerine ragmen halen bir miktar lireme donemi avciliginin yapildigi ve bu
miktarin da yaklagik 1.000-2.000 ton/yil olabilecegi tahmin edilmektedir. Van Golii inci

kefali aveiligina dair genel bilgiler Tablo 3.1°de goriilmektedir.
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Tablo 3.1. Van Golii inci kefali aveiligina dair genel bilgiler

Tekne Sayist 118

Ortalama Ag Miktar1 3500 — 4000 m

Sezonluk Ag Gideri 6.000 — 10.000 Tiirk Lirasi

Tayfa Sayisi 3-4

Iscilik Gideri 15.000 — 25.000 Tiirk Lirasi

Akaryakit Gideri 15.000 — 30.000 Tiirk Liras1

Tekne Bakim Onarim Gideri 5.000 — 10.000 Tiirk Liras1

Sezonluk Ortalama Av giinii 140-180

Balik Sats fiyats (topta) 25 worans - 3 Gz 4 gusarm) —5 sy
Tekne Basina Sez. Ort. Av Miktari 12;)9 %Jrl;'zom) 45,2 (2018-2019) 45,1 (2019-2020) 45,8 (2020-

Sezonluk Toplam Av Miktari

5.538 (2017-2018) 5.337 (2018-2019) 5.328 (2019-2020) 5.399
(2020-2022 TON

Sezon Dis1 Toplam Av Miktar1 (Tahmini)

1.000 — 2.000 Ton

Antik ¢aglardan beri tamamen iireme doneminde geleneksel yontemlerle yapilan inci

kefali aveiligi, 1970°1i yillardan itibaren “kis balik¢iligi” olarak da adlandirilan bugiinkii

avcilik sekline doniismeye baglamistir. Sari1 (2008), bu doniisiimiin 1996-2006 yillari

arasindaki kismini su sekilde 6zetlemektedir (Tablo 3.2);

Tablo 3.2. Van Golii balik¢iliginin 1996-2006 yillari arasindaki degisimi (Sari, 2008)

Yillar

1996 2006
Parametreler
Ureme dénemi balik¢iliginda kullanilan manyat ag1 sayisi 92 32
Ureme dénemi balik¢iligi igir kiraya verilen mansap sayisi 12 0
Yiiriitiilen ¢aligmalara tiimii ile kars1 ¢ikan kdy sayisi (toplam 9 5
15 balik¢1 kdyii bulunmaktadir)
Kis balikgist sayisi 101 165
Kis balik¢iliginda birim av verimi (kg/100 m/giin) 2,622 8,50
Baliklarin ortalama ¢atal boyu (cm) 16,74 19,8

1 kg’a giren balik sayis1 (adet)

16-18 10-12
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1996 yilinda toplam 12890 ton olan inci kefali avcilifinin yalnizca %81 kis
doneminde yapiliyor iken (Sar1, 1997), bu oran 2006°da %60’a (Sar1, 2008), yaklasik olarak
toplam 7400 ton inci kefalinin avlandigr 2021 yilinda ise %75-85’e kadar yiikselmistir.
Geleneksel anlamda az da olsa siirdiiriilen tireme donemi avciliginin tamamen terkedilmesi
beklenmemelidir ancak sosyal bilin¢glenme ve koruma kontrol faaliyetlerinin aksatilmadan
yiiriitiilmesine paralel bu oranin %10-15 gibi kabul edilebilir seviyelerde tutulmasi olasi ve
gereklidir. Yesil (2018), yaptig1r “Van Goli Balik¢iliginin Yapisal Analizi” isimli yiiksek
lisans tez calismasinda; tekne basina ortalama 4393 m, 0,4 ve 0,5 donam faktoriine sahip
multifilament fanyali uzatma ag kullanildigini tespit etmistir. Gergeklestirdigimiz bu
caligmada ise fanyali aglarin yerini artitk misinadan yapilmis galsama aglarinin aldigi
goriilmiistiir. Bunun temel sebebi, Van Tarrm Orman Il Miidiirliigiiniin Van Gélii'nde
uyguladigi misina ag kullanma yasagidir. Yasagin 2018 yilinda kaldirilmasiyla birlikte
balikgilar peyderpey daha verimli ve kullanimi kolay olan misina aglarina gecis

yapmaktadirlar.

3.2. Sicaklik Tabakalasmasi

Pelajik tiirlerin alansal ve derinlige bagli dagilimlarinda sicakligin etkili oldugu
bilinen bir durumdur. Inci kefalinin de Van Gélii’ndeki alansal ve derinlige bagli dagiliminin
sicaklikla iligkisinin belirlenebilmesi i¢in 6zellikle gélde yaz tabakalagmasinin goriildiigii
donemde akustik hatlarin paralelinde su kolonunda sicaklik 6lgtimii yapilmistir. 15 noktada
yapilan dl¢iimler neticesinde gol yilizeyindeki su sicakliginin 18,52 °C ile 20,75 °C arasinda
degistigi goriilmiistiir. Goliin dogusu ile batisi arasindaki yiizey suyu sicakliginda yaklasik
2,2 °C’lik bir sicaklik farki oldugu, goliin dogu kesiminin daha Sicak oldugu ol¢tilmiistiir

(Sekil 3.2).
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Sekil 3.2. Van G4l yiizey suyu sicaklik dagilimi

Huguet ve ark., (2011), Van Go6li’niin yiizey suyu sicakligi eyliil ve ekim aylar
ortalamasinin 18,65 °C oldugunu 6lgmiislerdir. Calismamizda ise ekim ayinin basinda goliin
yizey suyu sicakliginin 18,52-20,75 °C araliginda oldugu olgilmistir. Yiizey suyu
sicakliklart acisindan farkli yillarda yapilan ¢aligmalarin farklilik gostermesi beklenen bir
durumdur.

Golde yaz tabakalagsmasinin olustugu ve 18-28 m derinlik aralifinda termoklin
tabakast gozlenmistir. Termoklin tabakasinin altindaki hipolimnion tabakasinda ise
sicakligin daha fazla degismedigi ve neredeyse sabit oldugu (4.8 — 5.03 °C) olglilmiistiir
(Sekil 3.3). Gergeklestirilen akustik sorveyde goriilmiistiir ki inci kefallerinin géldeki dikey
dagilim sinirin1 tipka siirii olusturan diger pek ¢ok pelajik balik tiirtinde oldugu gibi termoklin
tabakasi belirlemektedir. Inci kefali siiriileri sicaklik tabakalasmasinin olustugu dénemlerde

termoklinin {ist siniriyla su yiizeyi arasinda dagilim gostermektedirler.

43



10

15

20

25

30 +

Depth [m]

35
40
Sampling Points
39°N I 45
50
38.8°N i
55 v
38.6°N E
60 |
H
38.4°N S 65 H
3 3
:
42.5°E 43°E 43.5°E 70 °

5 10 15 20
Temperature [degrees C]

Sekil 3.3. Olgiim istasyonlarindaki su sicakliklarinin derinlige bagh degisimi

Yaz ve sonbahar aylarinda balik siirtilerinin bulundugu epilimnion tabakasinin
kalinliginin da goliin her yerinde homojen olmadig1 goriilmiistiir. Bu tabaka goliin s1g olan
Ercis bolgesinde ve kiyiya yakin kesimlerde daha kalinken, gdliin derin kisimlarinda ise daha
incedir (Sekil 3.4). Bundan dolay1 baliklarin kiyiya yakin alanlarda daha yogun bulunduklari

degerlendirilmektedir.
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Sekil 3.4. Ekim 2020 tarihinde Van Golii’ndeki sicaklik tabakalagsmasini gosteren kesit

3.3. Hidroakustik Bulgular

3.3.1. Balik boyu ve TS dagilimi

Akustik sorveye paralel olacak sekilde goliin farkli bolgelerinde galsama agi
kullanilarak yapilan 7 avcilik denemesinde toplam 1756 adet inci kefali yakalanmigtir.
Yakalanan baliklarin total boylar1 5,5 ile 25,5 cm araliginda, yaslari is 0-6 yas araliinda
degismistir. Toplam uzunluk, TS ve yas dagilimmi gosteren grafik incelendiginde (Sekil
3.5), 7,5 cm, 14 cm ve 19,5 cm boy gruplari ¢evresinde yigilma goriilmekte olup bunlar
sirasiyla O, | ve Il yas kohortlaridir. Yakalan baliklar i¢in hesaplanan TS (target strength)
degerleri -60,54 dB (5,5 cm total boy igin) ile -46,92 dB (25,5 cm total boy i¢in) arasinda
degismektedir. Inci kefali populasyonu igin ortalama total boy; 18,12 cm, ortalama agirlik;
50,93 g ve ortalama TS; -49,99 dB olarak hesaplanmustir.
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Sekil 3.5. Van Golii inci kefali populasyonunun boy, yas ve TS dagilimi

3.3.2. Inci kefallerinin Van Gélii’ndeki dagilimi

3.3.2.1. Alansal dagihm

Sekil 3.6’da Van Golii’'nde gergeklestirilen hidroakustik soérveyde takip edilen
akustik hatlardan alinan balik yogunlugu degerleri goriilmektedir. Golde toplanan akustik
veriler incelendiginde inci kefallerinin goldeki yatay dagilimmin homojen olmadig
goriilmektedir. Sorvey esnasinda inci kefali siiriilerine daha ziyade goliin giiney ve bati
bolgelerinde yogun olarak rastlanmis olup goéliin kuzeydogusunda yer alan Ercis bolgesinde
ise balik siiriilerine yok denecek kadar az rastlanilmustir.

Ercig bolgesi ilkbaharin sonlarina dogru baslayan inci kefali lireme gociinde
baliklarin bolca bulunduklart bir bélge olmakla birlikte, calismanin yapildigi mevsim
itibariyle eriskin ve yavru baliklarin goliin gérece soguk olan bu kesimlerini terk ettikleri
gorilmistir. Bu bolgede gole dokiilen Muradiye Cayi, Deli Cay ve Zilan Cay1 inci
kefallerinin yumurta birakma amaciyla en ¢ok tercih ettikleri akarsulardir. Ureme déneminin
bitmesinin ardindan akarsulara ¢ikan erigkin disi ve erkek bireyler ile yumurtadan ¢ikan
yavru baliklar gole donerler (Elp, 1996). Gergeklestirdigimiz ¢alismada ozellikle goliin
giiney ve bat1 bolgelerinde eriskin siiriilerin yaninda kiyilara yakin alanlarda yogun olarak

sifir yag grubu balik siiriilerine rastlanmistir.
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Sekil 3.6. Hidroakustik hatlardaki balik yogunlugu (NASC)

Veriler extrapolate edildiginde sonbahar mevsiminde inci kefallerinin goldeki

dagiliminin Sekil 3.7°deki gibi oldugu goriilmektedir.
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Sekil 3.7. Inci kefallerinin Van Gélii’ndeki dagilimi
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Bahsedildigi lizere goliin kuzeydogu yoniindeki ve nisbeten daha sig olan Ercis
bolgesinde neredeyse hi¢ balik kalmadigi goriilmektedir. Bununla birlikte bu bdlgede
gbzlenen baliklarin muhtemelen go¢ eden gruplar olduklar1 degerlendirilmektedir (Sekil
3.8).

Sekil 3.8. Kiiciik balik gruplarini gosteren yanki grafigi

Ercis bolgesinden Van Golii’niin genis govde kismina agilan bogaz, baliklar i¢in bir
gecis noktasi 6zelligi tagidigindan bu bolgeye yakin olan balik¢i kdylerindeki (Adir, Yesilsu
ve Daganii) yaklasik 23 tekne, bogazin gvdeye acgilan kisimlarini da kullanarak balik¢ilik
sezonunun tamaminda av yapabilmektedirler.

Van-Gevas korfezinde ise baliklarin kiigiik siiriiler halinde dagildiklar
gozlemlenmistir. Bu bolge goldeki ticari balik¢iligin en yogun yapildigi alanlarin baginda
gelmektedir (67 tekne) ve korfezin derinlik zonlar1 balik¢ilik igin uygun kosullar
saglamaktadir. Bolge balik¢ilarindan alinan bilgilere gore bu bolgede kasim-nisan aylari
arasinda av yapildig: diisiiniildiigiinde bu donemler arasinda bolgede siirekli bir inci kefali
varligi diislintilebilir. Sonbahar mevsiminin akustik bulgulart da bu diisiinceyi
desteklemektedir.

Akustik bulgularimiz Tatvan bdlgesinde ekim ayi itibariyle daha biiyiikk ve yogun
balik siiriilerinin  bulundugunu gostermektedir. Tatvan bolgesinde o&zellikle Yelkenli,
Bolalan ve Sarikum koylerinde ikamet eden balikgilar tarafindan goliin bu kéylere yakin

bolgelerinde yaklasik 15 tekneyle balik avciligi yapilmaktadir. Bu bolgede avceilik sezonu
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Van bolgesine gore daha erken baslamaktadir. Bolge balikgilarinin ifadeleri, Tatvan
bolgesindeki balik¢ilarin aveilik sezonunu diger bolgelere gore ya erken kapattiklart ya da
sezon sonuna dogru goliin dogu bolgelerine dogru gittikleri yoniindedir. Bu da akustik
bulgularimiz1 destekler nitelikte olup ayrica baliklarin sezon ilerledik¢e goliin dogu
kisimlaria dogru yoneldikleri fikrini gliglendirmektedir.

Akustik sefer esnasinda en yogun balik siiriilerine Ahlat ve Adilcevaz kiyilarinda
rastlanmistir. Ozellikle sifir yas grubundaki kiiciik baliklarin bu bdlgelerdeki kiyrya yakin 2-
6 m derinliklerde bolca bulundugu gozlemlenmistir. Van Goli’nde avcilik yapan ¢ogu
balik¢inin genel egilimi sabah erkenden ava ¢ikip gece tekrar evlerine donmek seklindedir.
Durum boyle olunca genelde ikametgahlarina yakin avlak sahalarinda avlanmayi tercih
etmektedirler ¢linkii daha uzak bolgelere gitmek hem zaman hem de yakit kaybi anlamina
gelmektedir. Adilcevaz ve Ahlat bolgelerinde ikamet eden balikgilarin olmayis1 ve bu
bolgelerin aveiligin yogun yapildigi diger bolgelere olan uzakligi nedeniyle bu bolgelerdeki
avcilik yogunlugu cok diisiiktiir. Bunun bir sonucu olarak baliklarin bu bolgeleri av
baskisindan  kurtulup  rahatgca  beslenebilecekleri  alanlar  olarak  kullandigi
degerlendirilmektedir. Elbette ki bu bulgularin y1l boyu mevsimsel olarak yapilacak

hidroakustik sorveylerle de desteklenmesi gerekir.

3.3.2.2. Derinlige bagh dagilim

Balik yogunlugunun derinlige bagli degisimi iki sekilde incelenebilir. Bunlardan ilki
baliklarin bulunduklar1 noktadan su yiizeyine kadar olan derinlik. Baliklarin goéldeki bu
dagilimim1 diger faktorlerden ziyade su sicakliginin ve buna bagli olusan termal
tabakalagsmanin belirledigi goriilmiistiir. Toplanan akustik veriler incelendiginde inci kefali
slirlilerinin giindliz vakitlerinde termoklin tabakasinin hemen {izerinde 18-28 m derinlik

araliginda siiriiler halinde bulunduklar1 goriilmiistiir (Sekil 3.9).
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Sekil 3.9. Inci kefali siiriilerinin giindiiz dagilimimi gdsteren bir yanki grafigi (echogram)

Glinesin batmasiyla birlikte siirli formasyonunun dagildigi ve baliklarin yilizeye yakin
bolgelere ¢iktiklar: goriilmistiir (Sekil 3.10). Bu da gece ve giindiiz yiiriitiillecek bir akustik
calismada farkli sonuglar alinmasina sebep olacagindan akustik sérveyin tercihen yalnizca

giindiiz vakitlerinde yiiriitiilmesinin daha uygun olacagi sonucunu ortaya koymaktadir.

Sekil 3.10. Inci kefallerinin gece dagilimin1 gdsteren bir yank: grafigi (echogram)
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Sicaklik tabakalagmasinin olmadigr goliin sig kesimlerinde 45 m derinlige kadar
balik ekosu tespit edilmistir. inci kefallerinin gél igerisinde bulunduklar1 derinlige bagh

olarak dagilimi Sekil 3.11°de goriilmektedir.

Balik Yogunlugu (NASC)
0 500 1000 1500 2000 2500

Baliklarin Bulundugu Derinlik (m)

@Ahlat @Ercis @Tatvan @Van

Sekil 3.11. Baliklarin bulunduklar1 derinlige bagli dikey dagilimlari

Baliklarin bulundugi derinlik batimetri agisindan incelendiginde, kiyidan agiga dogru
g06liin her bolgesinde balik siiriilerine rastlanmakla birlikte 50 m’ye kadar olan derinliklerde
balik yogunlugunun daha fazla oldugu gorilmiistir (Sekil 3.12). Bu da yapilacak olan
akustik calismalarda sadece kiyilarin degil tim goliin taranmasi gerekti§i sonucunu
dogurmaktadir. Baliklarin goliin agik kisimlarinda su kolonunda bulunmalari, balik¢ilarin
avcilik tekniklerini buna goére ayarlamalarini zorunlu kilmaktadir. Balik¢ilardan elde edilen
bilgilere gore, Van Golii’nde inci kefali avciligl i¢in yalnizca uzatma aglart kullanilmaktadir
ve bu uzatma aglar1t demersaldir yani ek yiizdiiriicii konulmazsa zemine oturma
egilimindedirler. Baligin termoklinin iizerinde oldugu sonbahar mevsiminde balikgilar
aglarin1 genellikle ilave samandralarla su kolonunda istedikleri derinlige sabitleyip av
yapmaktadirlar. Kig mevsiminde termoklin tabakasinin kirilmasi ve baliklarin derine inmesi

ile de aglar1 gol tabanina oturacak sekilde konumlandirmaktadirlar.
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Sekil 3.12. Baliklarin batimetrik derinlige bagli dikey dagilimlari

3.3.3. Biyokiitle tahmini

3.3.3.1. Batimetrik yaklasim (tabakal hesaplama)

Van Gélii’nde olusturulan alt bdlgelerden Ercis en az yiizey alanma (164,84 nmi?)
Van ise en fazla yiizey alanina (310,11 nmi?) sahiptir. Ahlat, Tatvan ve Van alt bolgelerinde
toplam alanin biiyiilk kismimi 100 m’den daha derin alanlar olustururken, Ercis bolgesi
agirhikli olarak 30 m ve daha sig alanlardan olusmaktadir. Giincel su seviyesi dikkate
alindiginda Van Golii’niin toplam yiizey alani ise 1.031,58 nmi? (3.539,25 km?) olarak
hesaplanmistir (Tablo 3.3, yukar1 kisim).

Alt bolgelere ve derinlik katmanlarina gore ayri ayr1 hesaplanmig NASC cinsinden
balik yogunlugu degerleri Tablo 3.3’te (asag1 kisim) goriilmektedir. Ercis bolgesindeki
nispeten diisiik degerler goze carpmaktadir. Bunun nedeni bahsedildigi gibi ercis bolgesinin
daha s1g olmas1 ve baligin kislama amaciyla goliin daha sicak bolgelerine yonelmesidir. En
yiiksek yogunluk degerleri Ahlat alt bolgesinde olup, gdldeki ortalama NASC degeri
(Toplanan NASC degerlerinin alt bolgesiz ve tek derinlik katmani olarak hesaplanmasi

durumunda) 75,13 m?/nmi? olarak hesaplanmistir.
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Tablo 3.3. Alt bolgelerin ve derinlik katmanlarinin yiizey alanlar1 ve NASC degerleri

Yiizey Alami (nmi?)

Derinlik

katmanlar1 (M) Ahlat Ercis Tatvan Van Toplam
0-10 2,29 27,37 0,62 4,89 35,17
10-20 3,23 76,80 3,02 31,74 114,78
20-30 3,54 60,05 1,77 23,00 88,35
30-40 2,71 13,95 3,02 16,55 36,22
40-50 2,39 13,11 3,43 15,51 34,44
50-60 3,12 10,51 4,27 14,57 32,47
60-70 2,60 11,45 4,27 15,40 33,72
70-80 2,39 10,61 3,64 12,38 29,03
80-90 3,12 9,47 3,54 11,66 27,79
90-100 2,71 8,22 3,64 10,30 24,87
100+ 136,74 52,45 231,44 154,12 574,74

Toplam 164,84 293,98 262,66 310,11 1.031,58

NASC (m?/nmi?) Ortalama

0-10 32,89 21,19 143,20 123,62 80,22
10-20 101,71 10,34 184,45 12,99 77,37
20-30 844,34 3,29 259,78 18,44 281,46
30-40 1.094,69 3,74 342,98 8,33 362,44
40-50 687,29 5,05 99,58 21,40 203,33
50-60 486,81 6,26 56,40 81,83 157,83
60-70 317,75 8,24 1,01 8,54 83,88
70-80 46,98 5,90 0,14 26,97 20,00
80-90 141,58 9,91 1,69 85,42 59,65
90-100 69,51 8,79 17,52 123,33 54,79
100+ 61,02 17,38 46,87 50,30 43,89
Ortalama 199,11 9,20 69,40 43,87 75,13

Golde nmi? bagina diisen balik sayilar1 (bollugu) ve ton cinsinden balik miktarlari
Tablo 3.4’te (yukar: kisim) goriilmektedir. Ahlat alt bolgesinde nmi? basma ortalama;
1.528.842, Ercis alt bolgesinde; 72.536, Tatvan alt bdlgesinde; 532.965 ve Van alt
bolgesinde; 275.519 adet balik bulundugu hesaplanmistir. Van Goli’niin tamami igin
ortalama nmi? basina diisen balik sayis1; 576.955 adet olarak bulunmustur. Bu degerler nmi?

basina diisen ton cinsinden ortalama balik miktarina doniistiiriildiigiinde Ahlat, Ercis, Tatvan
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ve Van alt bolgeleri ile goliin tamamu igin sirasiyla; 124,56; 3,21; 36,99; 17,99 ve 26,50 ton/

nmi? olarak hesaplanmistir (Tablo 3.4, asag1 kisim).

Tablo 3.4. Deniz mili kare basina diisen balik bollugu ve yogunlugu

Bolluk (n/nmi?)

Derinlik

katmanlar: (m) Ahlat Ercis Tatvan Van Ortalama
0-10 252.578 162.714 1.099.672 949.276 616.060
10-20 781.022 79.376 1.416.479 99.731 594.152
20-30 6.483.893 25.294 1.994.928 141.569 2.161.421
30-40 8.406.460 28.714 2.633.869 64.006 2.783.262
40-50 5.277.898 38.758 764.720 164.307 1.561.420
50-60 3.738.370 48.110 433.102 628.365 1.211.987
60-70 2.440.085 63.289 7.755 65.550 644.170
70-80 360.795 45.338 1.089 207.110 153.583
80-90 1.087.239 76.090 13.012 655.974 458.079
90-100 533.772 67.529 134.512 947.077 420.722
100+ 468.583 133.474 359.921 386.249 337.057
Ortalama 1.528.842 72.536 532.965 275.519 576.955
Yogunluk (ton/nmi?) Ortalama
0-10 11,60 7,47 50,51 43,60 28,30
10-20 35,87 3,65 65,06 4,58 27,29
20-30 297,82 1,16 91,63 6,50 99,28
30-40 386,12 1,32 120,98 2,94 127,84
40-50 242,42 1,78 35,12 7,55 71,72
50-60 171,71 2,21 19,89 28,86 55,67
60-70 112,08 2,91 0,36 3,01 29,59
70-80 16,57 2,08 0,05 9,51 7,05
80-90 49,94 3,49 0,60 30,13 21,04
90-100 24,52 3,10 6,18 43,50 19,32
100+ 21,52 6,13 16,53 17,74 15,48
Ortalama 124,56 3,21 36,99 17,99 26,50

Alt bolgelerdeki toplam balik sayisina bakildiginda, en fazla sayida baligin 149,2
milyon olarak yiizey alan1 en diigiik olan Ahlat alt bolgesinde; en az baligin ise 22,9 milyon
ile Ercis alt bolgesinde oldugu hesaplanmistir (Tablo 3.5, yukar1 kisim). Alt bolgelerdeki
balik bolluklar1 ton cinsinden biyokiitle miktarlarina doniistiiriildiigiinde 6,9 bin ton ile Ahlat
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alt bolgesi en yiiksek biyokiitlenin hesaplandig1 bdlgedir. Ozellikle bu bélgedeki 20-30 ve
30-40 m derinlik katmanlart bin ton iizeri balikla en yiiksek degerlerin hesaplandigi
katmanlardir. Toplam biyokiitle miktarlar1 Ahlat alt bolgesi i¢in; 6,9 bin ton, Ercis alt bolgesi
igin 1,1 bin ton, Tatvan alt bolgesi i¢in 4,8 bin ton ve Van alt bolgesi igin 4,8 bin ton olarak
hesaplanmistir. Van G6lii’niin tamami igin hesaplanan toplam biyokiitle miktari ise; 17,513

bin tondur (Tablo 3.5, asag1 kisim).

Tablo 3.5. Alt bolgeler ve tiim gol i¢in hesaplanan bolluk ve biyokiitle miktarlari

Bolluk (n)
Derinlik Ahlat Ercis Tatvan Van Toplam
katmanlar: (m)

0-10 578.251 4.453.282 686.615 4.642.895 10.361.042
10-20 2.519.552 6.095.964 4.274.713 3.165.402 16.055.631
20-30 22.941.055 1.518.799 3.529.188 3.255.815 31.244.857
30-40 22.744.959 400.400 7.948.602 1.059.045 32.153.006
40-50 12.632.446 508.189 2.626.121 2.547.660 18.314.416
50-60 11.670.842 505.661 1.847.875 9.154.592 23.178.970
60-70 6.348.098 724.465 33.089 1.009.555 8.115.207
70-80 863.548 481.236 3.968 2.564.756 3.913.508
80-90 3.394.259 720.559 46.040 7.645.455 11.806.313

90-100 1.444.200 555.157 489.923 9.757.061 12.246.342
100+ 64.073.795 7.000.437 83.299.239 59.528.020  213.901.491
Toplam 149.211.005  22.964.149  104.785.374  104.330.256  381.290.784
Biyokiitle (ton) Toplam

0-10 26,6 204,5 31,5 213,3 475,9
10-20 115,7 280,0 196,3 145,4 7375
20-30 1.053,7 69,8 162,1 149,5 1.435,1
30-40 1.044,7 18,4 365,1 48,6 1.476,8
40-50 580,2 23,3 120,6 117,0 841,2
50-60 536,1 23,2 84,9 420,5 1.064,6
60-70 291,6 33,3 15 46,4 372,7
70-80 39,7 22,1 0,2 117,8 179,8
80-90 155,9 33,1 2,1 351,2 542,3

90-100 66,3 25,5 22,5 448,2 562,5

100+ 2.943,0 3215 3.826,1 2.734,2 9.824,9

Toplam 6.853,5 1.054,8 4.813,0 4.792,1 17.513,3
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3.3.3.2. Geolstatistiksel (geostatistical) yaklasim

Van Goli’nde aralarinda belirli bir mesafe bulunan, kuzey-giiney istikametli
hatlardan toplanan veri noktalar1 Sekil 3.13’te goriinmektedir. Sekildeki kirmizi noktalar
veri alman noktalar1 “+” isaretleri ise 1 nm?’lik alanlar1 temsil etmektedir. Klasik bir
yaklasim olan batimetrik yaklagimda veri olmayan bu “+” isaretli noktalar, o tabakanin
ortalamasi olarak kabul edilir ve buna gore hesaplama yapilir. Geostatistiksel yontemde ise

veri olmayan bu bos alanlarda ne kadar balik olmasi1 gerektigi modellenerek tahmin edilir.
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Sekil 3.13. Geoistatistiksel yaklagimda kullanilan akustik hatlar ve veri noktalari

Baligin gélde homojen olarak dagilmadigi durumlarda ki, dyle dagilmadigi dagilim
haritasinda goriilmektedir, harita iizerindeki herhangi bir 61¢iim noktasindan komsu noktaya
gidildiginde olgiilen degerde belli bir degisim olmasi kaginilmazdir. Ornegin akustik hattin
bir noktasinda bol miktarda balik goriildiigii, komsu hatta gecildiginde ise ayni noktada
baligin olmadig1 goriildiigliinii durumlarda, baligin iki nokta arasinda tam olarak nerede
bittigini bilmek miimkiin degildir. Geoistatistiksel yontem baligin iki hat arasinda nereye
kadar olabilecegini mesafeye bagl degisimi modelleyerek hesaplar.

Geoistatistikte temel yaklagim, iki 61¢iim noktasi arasindaki degisimin, noktalar arasi

mesafe arttikca ylikselecegidir. Sekil 3.14’te verilen semivariogram da bunu gostermektedir.
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Noktalar aras1 mesafe uzadik¢a degisim orani da yilikselmekte, ancak belirli bir mesafeden

sonra bu oran sabitlenmektedir.

10 4 . . : L ]
- . Y
[ ] PY °
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@ 06 |
04 |
Range
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Sekil 3.14. Veri noktalar1 arasindaki degisimin modellendigi semivariogram

Bu degisimin grafigi cizildikten sonra iizerine asimptotik bir egri yerlestirilir ve
model 3 nokta ile tanimlanir. Bunlardan ilki egrinin “Y” eksenini kestigi nokta olan “esik
degisim degeri (nugget)’dir ve ¢alismamizda bu deger 0,3 olarak hesaplanmustir. Ikincisi ise
bu degisimin nerede sabitlendigi yani egrinin nerede maksimuma ulastigidir. Bu noktaya
“maksimum esik degeri” denmektedir ve ¢alismamiz i¢in 0,95 olarak bulunmustur. Sonuncu
nokta ise egrinin hangi mesafede maksimuma ulastigidir “range” olarak isimlendirilir ve
calismamizda 18 nmi olarak hesaplanmistir.

Kurulan modele gore 1000 tane simiilasyon yapilip, veri olmayan alanlarda ne kadar
balik yogunlugu oldugu tahmin edilmistir. Bu 1000 simiilasyonun ortalamasindan da toplam
biyokiitle 16,2 bin ton olarak hesaplanmistir. Model parametrelerine gore iretilmis en iyi
dagilim haritalart Sekil 3.15°te goriilmektedir.
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Sekil 3.15. Geoistatistiksel modelle tiretilen dagilim haritalar

Akoglu (2008), Atatiirk baraj Golii'nde hidroakustik yontemle yaptigi calismada
ortalama balik yogunlugunu 20 kg/ha olarak tahmin etmistir. Yemisen ve ark. (2000), Keban
Baraj Goli’nde yine hidroakustik yontemle yaptiklari calismada ortalama balik
yogunlugunu ticari balik tiirleri i¢in 37,5 kg/ha, tiim baliklar i¢in ise 333,5 kg/ha olarak
tahmin etmislerdir. Calismamizda ise balik yogunlugu 49,48 kg/ha olarak tahmin edilmistir.
Caligma alaninin 6zelligine ve tlir kompozisyonuna gore balik yogunluk degerlerinin
farklilik gostermesi kacinilmazdir. Ancak ticari olarak avlanan tiirlere bakildiginda

calismalar arasinda uyum oldugu sdylenebilir.



3.4. Populasyon Dinamigi ve Stok Analizi

3.4.1. Esey kompozisyonu

Son 4 avcilik sezonunda (2017-2018, 2018-2019, 2019-2020, 2020-2021) karaya
cikartilan ticari avdan yapilan alt 6rneklemelerden ve 2020 yilinda gerceklestirilen akustik
sorveyden clde edilen baliklarin, ornekleme donemlerine ve cinsiyet gruplarina goére
dagilimlar1 Tablo 3.6 ve Sekil 3.16’da goriilmektedir. Calisma siiresince lgiimii yapilan
toplam 7.755 adet baligin 3.299 adedinin cinsiyet ayrimi yapilmistir. Bunlarin 1.800 adedi
disi (%54,56), 1.499 adedi ise erkektir (%45,40). Disi/erkek oran1 2017-2018 sezonu igin
1,28; 2018-2019 sezonu i¢in 1,06; 2019-2020 sezonu i¢in 0,87; 2020 Akustik sorvey i¢in
0,92; 2020-2021 sezonu igin 1,50; tiim 6rnekleme donemlerinin toplami igin ise 1,20 olarak
hesaplanmistir. Disi ve erkek bireylerin oranlari elde edildikleri avecilik sezonlarina gore
onemli farkliliklar gostermektedir ve bu fark istatistiksel anlamda da 6nemli bulunmustur

(X2:25,897:; p<0,05).

Tablo 3.6. Ornekleme dénemlerine ait esey oranlari

Aveilik Dénemleri ¥ g A /3
N (%) N %) N

2017-2018 Ticari av 881 %56,2 688 %43,8 2434 1,28
2018-2019 _Ticari av 187 %51,5 176 %48,5 2113 1,06
2019-2020_Ticari av 148 %46,5 170 %53,5 786 0,87
2020_Akustik sorvey 184 %48,0 199 %52,0 1756 0,92
2020-2021_Ticari av 400 %60,1 266 %39,9 666 1,50
Toplam 1800 %54,6 1499 %45,4 7755 1,20

(X%:25,897; p<0,05)
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Avcilik Dénemleri

2017-2018 Ticari av

2018-2019 Ticari av

2019-2020 Ticari av
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Sekil 3.16. Avcilik donemlerine gore esey gruplarinin yiizdelik dagilimi

3.4.2. Boy kompozisyonu

Son dort avcilik sezonuna ait ticari avdan alinan ve 2020 y1li akustik sdrveyden elde
edilen orneklerin 0,5 cm’lik boy gruplarina gore smniflandirilmis hali Tablo 3.7°de
goriilmektedir. Van Golii’nde ticari aveilik, oldukea segici av araglari olan uzatma aglariyla
yapilmakta olup yasal olarak 20 mm veya iizeri goz genisligine sahip uzatma aglarinin
kullanilmast zorunlulugu vardir. Pratikte ise agirlikli olarak 20 mm ve 22 mm goz
genisligine sahip uzatma aglan tercih edilmektedir. Bu olgu frekans tablosunda agikca
goriildiigh gibi ticari avdan toplanan orneklerin yiiksek boy siniflarinda yigilmasi seklinde
ortaya cikmaktadir. Biyolojik bir 6rnekleme mantigiyla tiim yas gruplarindaki bireyleri
ornekleyebilecek goz genisligine sahip uzatma aglariyla (EN 14757) yapilan 2020 akustik
orneklemesinde ise 5,5 cm ile 25,5 cm total boy araliginda balik avlanmis olup, daha genis

bir boy sinif araliginda 6rnekleme yapilabilmistir.
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Tablo 3.7. Farkli 6rnekleme dénemlerine ve esey gruplarina ait frekans tablosu

2017-2018 Tic. Av

2018-2019 Tic. Av

2019-2020 Tic. Av

2020 Akustik Sorv.

2020-2021 Tic. Av

TL ¢ & x| @ & | 9 d 98| @ 3J 3| @ J& 4
<115 22

12,0 4

12,5 2 11

13,0 6 27

13,5 3 14 85

14,0 6 12 137

14,5 7 9 93

15,0 8 5 79

15,5 1 8 67

16,0 2 4 36

16,5 1 4 6 15

17,0 1 6 12 22 2 2
17,5 1 1 1 7 17 1 5 4 12 57 1 3 4
18,0 1 2 6 8 10 60 1 10 11 11 13 81 1 2 3
18,5 5 15 9 10 139 4 16 7 7 124 2 2 4
19,0 3 27 67 15 11 164 3 9 16 10 20 138 1 5 6
19,5 15 46 134 | 13 10 146 6 18 34 5 11 110 6 19 25
20,0 51 96 274 | 22 30 175 11 21 60 8 12 159 10 20 30
20,5 89 151 354 | 18 28 175 18 28 84 7 149 | 26 32 58
21,0 158 133 458 | 21 33 245 24 22 114 | 13 7 136 | 38 51 89
21,5 159 115 372 | 18 13 220 25 19 122 | 14 11 66 74 44 118
22,0 144 55 299 | 21 10 195 20 15 95 11 5 55 74 38 112
22,5 110 35 194 | 10 8 179 9 11 86 13 8 35 65 24 89
23,0 8 12 139 | 13 2 127 13 5 44 9 3 16 38 12 50
23,5 40 9 73 8 1 104 7 2 33 9 2 11 22 6 28
24,0 16 1 29 3 2 67 4 1 31 8 1 9 18 3 21
24,5 7 14 2 51 1 1 16 5 5 8 1 9
25,0 1 3 1 28 2 8 4 5 9 1 10
25,5 1 1 2 12 2 1 1 2 6 1

26,0 1 1 1 5 4 1

26,5 2

27,0 1 2

27,5 1 1

Toplam | 881 688 2434 | 187 176 2113 148 170 786 | 184 198 1756 | 400 266 666

Farkli donemlerde avlanan baliklarin, disi, erkek ve disi+erkek esey gruplarina ve bir

santimlik boy sinif araliklarina gére % frekans dagilimlart Sekil 3.17°de goriilmektedir. Her

lic esey grubunda da ticari avdan elde edilen 6rneklerin yine yiiksek boy siniflarinda y1gildigi

goriillirken, akustik drneklemesinden elde edilenlerin daha genis bir dagilima sahip olduklar:

goriilmektedir. Sekil 3.17°de gorildiigii gibi karaya c¢ikartilan ticari avdan yapilan boy
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6l¢iimlerinde neredeyse tiim bireyler, inci kefali i¢in minimum yasal av boyu olan 18 cm’den
biiyiiktiir. Bu da siliphesiz Van Go6lii’ndeki inci kefali popiilasyonunun gelecegi agisindan

olumlu bir tablodur.

2017-2018 ticari av 2017-2018 ticari av 2017-2018 ticari av
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Sekil 3.17. Ornekleme dénemleri ve esey gruplarina gore avin boy dagilimi (%)

Son dort yilin avcilik sezonuna ait karaya cikartilan avdan ve 2020 yilinda
gerceklestirilen hidroakustik sorvey esnasinda yapilan biyolojik avciliktan elde edilen
orneklerin esey gruplarina gore ortalama boylari, standart sapmalari, minimum ve
maksimum total boy degerleri Tablo 3.8’de goriilmektedir. En diisiik ortalama total boylar
beklendigi gibi 2020 akustik 6rnekleme donemine ait olup disiler i¢in, 19,81 cm; erkekler
icin 18,11 cm; disiterkek bireyler i¢in ise 18,12 cm olarak hesaplanmistir. Bu dénemde
avlanan bireylerin boylar1 genis bir boy araligina yayildigindan standart sapma degerleri de
diger 6rnek gruplarina gore yliksek bulunmustur. Standart sapma disi, erkek ve disi+erkek

gruplar i¢in sirastyla: 3,38; 2,98 ve 3,09 olarak hesaplanmistir. En yiiksek ortalama total
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boylar standart sapmalariyla birlikte disi, erkek ve disi+erkek esey gruplari igin sirasiyla
22,16+1,28; 21,24+1,29 ve 21,80+1,36 olarak 2020-2021 ticari avcilik Orneklerinden
hesaplanmistir. Tiim 6rnekleme donemlerinde erkek ve disi bireylerin ortalama total boylar
arasindaki farklilik istatistiksel anlamda 6nemli bulunmustur (P<0,05). Ornekleme
donemleri i¢in hesaplanan ortalama total boylar arasindaki farkliliklarin istatistiksel 6nemi

herbir esey grubu icerisinde test edilmis olup sonuglar1 Tablo 3.8’de gosterilmistir.

Tablo 3.8. Ornekleme dénemine ve esey gruplara gore avin boy dagilimi

% 3 @+d

Ornekleme dénemi ——— — — P
TL4SS Min-Maks TL£SS Min-Maks TL£SS Min-Maks

2017-2018_Tic. 21,88+1,05% 18,20-26,00 21,03+0,97¢ 17,90-24,30 21,39+1,16"  17,90-26,00 0,000

2018-2019_Tic. 21,15+1,73° 17,10-26,00 20,46+1,38° 16,90-24,00 21,20+1,79°  16,90-27,70 0,000

2019-2020_Tic. 21,62+1,34° 18,20-25,40 20,80+1,36° 17,60-24,50 21,61+1,52«  17,50-27,50 0,000

2020_Akustik 19,81+3,38% 12,50-25,70 18,11+2,98% 12,30-25,80 18,12+3,092 5,70-25,80 0,000

2020-2021_Tic. 22,16+1,28¢ 17,50-26,00 21,24+1,29¢ 17,00-25,50 21,80+1,36%  17,00-26,00 0,000

Her bir stunda aynmi harf ile gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik istatistiksel anlamda Onemsiz, farkli harflerle
gosterilenler ise onemlidir

Farkli 6rnekleme donemlerinden elde edilen disi, erkek ve disi+erkek esey gruplarina

ait bireylerin total uzunluk dagilimlari Sekil 3.18’de goriilmektedir.

2017-2018 ticari av 2018-2019 ticari av 2019-2020 ticari av 2020 akustik survey 2020-2021 ticari av
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Sekil 3.18. Ornekleme dénemleri ve esey gruplarma gére total boy dagilimlar
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Sekildeki renkli noktalar 6rnekleme donemi ve esey grubu icin veri noktalarini,
dikdortgen; verinin %25 ve %75 sinirlarini; dikdortgenin igerisindeki yatay ¢izgi; median
degerini, kirmiz1 nokta; ortalama boy degerini, dikdortgenin her iki yanindaki yukari ve
asagl yonlii ¢izgiler ise minimum mesafeyi (%25 - 1,5 x ceyrekler arasi mesafe) ve

maksimum mesafeyi (% 75 + 1,5 x ¢eyrekler aras1 mesafe) belirtmektedir.

3.4.3. Agirhk kompozisyonu

Dort yillik karaya ¢ikartilan avdan ve arastirma avciligindan elde edilen 6rneklerin
10 gramlik agirlik gruplarina gére siniflandirilmis hali Tablo 3.9’da ve Sekil 3.19°da
goriilmektedir. Boy frekansi tablosunda oldugu gibi burada da ticari avciliktan gelen
verilerin daha yiiksek agirlik gruplarinda toplandigi goriiliirken akustik sérveyden gelen veri
grubunun daha genis bir agirlik frekans araliginda dagildigi goriilmektedir. Boya bagl bir
degisken olarak kabul edilen agirligin, total boya benzer bir dagilim gostermesi beklenen bir

durumdur.

Tablo 3.9. Ornekleme dénemleri ve esey gruplarina gore agirlik frekansi tablosu

2017-2018 Tic. Av | 2018-2019 Tic. Av | 2019-2020 Tic. Av | 2020 Akus. Sérv. | 2020-2021 Tic. Av
wWie & |12 4 |2 & €8|% & 8| & &I

10 21
20 13 28 77
30 22 29 89
40 11 20 46
50 1 1 3 2 2 22 29 56
60| 2 3 24 |10 16 60 5 14 19 10 26 38 1 1

70| 10 33 164 | 24 21 69 7 19 26 13 12 25
80| 51 107 377 |27 27 66 9 27 36 15 20 35 2 10 12
90| 136 234 545 | 30 42 89 29 44 73 19 14 33 10 20 30
100| 209 186 517 | 18 43 76 | 40 31 72 19 11 30 27 26 53
110| 220 80 409 | 23 14 43 26 18 44 15 7 22 40 16 56
120111 39 200 | 27 10 42 17 11 28 14 2 16 28 2 30

130| 85 5 118 | 14 2 20 8 4 12 4 4 15 2 17
140| 39 1 50 9 13 5 5 7 8

150| 13 19 2 2 2 2
160| 3 8 2 3 1 1

170| 2 2 1 1 1 1

Top| 881 688 2434|187 176 487 |[148 170 319 |184 198 500 | 133 78 211

64



2017-2018 ticari av 2017-2018 ticari av 2017-2018 ticari av
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Sekil 3.19. Ornekleme dénemleri ve esey gruplarina gore avin agirhik dagilmi (%)

Son dort yilin aveilik sezonuna ait karaya cikartilan ticari avdan ve 2020 yilinda
gerceklestirilen hidroakustik sérvey esnasinda yapilan biyolojik avciliktan elde edilen
orneklerin esey gruplarina gore ortalama agirliklari, standart sapmalari, minimum ve
maksimum agirlik degerleri Tablo 3.10°da goriilmektedir. En diisiik ortalama agirhik
degerleri 2020 akustik 6rnekleme donemine ait olup disiler i¢in, 69,04 g, erkekler i¢in 51,76
0, disi+erkek bireyler i¢in ise 50,93 g olarak hesaplanmistir. Bu donemde avlanan bireylerin
agirliklar daha genis bir dagilim araligina sahip oldugundan, standart sapma degerleri de
diger o6rnek gruplarina gore yiiksek bulunmustur. Standart sapma disi, erkek ve disi+erkek
gruplar i¢in sirasiyla: 34,74; 27,17 ve 33,13 olarak hesaplanmistir. En yiiksek ortalama
agirliklar standart sapmalariyla birlikte disi, erkek ve disi+erkek esey gruplari igin sirasiyla
107,45+14,37; 92,31+12,69 ve 101,86+15,57 olarak 2020-2021 ticari avcilik orneklerinden
hesaplanmigtir. Tiim O6rnekleme donemlerinde erkek ve disi bireylerin ortalama viicut
agirliklar1 arasindaki farklilik istatistiksel anlamda Onemli bulunmustur (P<0,05).

Ornekleme doénemleri igin hesaplanan ortalama viicut agirliklar1 arasindaki farkliliklarm
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istatistiksel onemi herbir esey grubu igerisinde test edilmis olup sonuglar1 Tablo 3.10’da

gosterilmigtir.

Tablo 3.10. Ornekleme dénemleri ve esey gruplarma gére avin agirhik dagilimi

Q d +d
WSS Min-Maks W+SS Min-Maks W+SS Min-Maks
2017-2018 Tic. 102,89+16,56% 55,00-163,50 89,71+12,08¢ 58,00-133,50 93,79+17,62¢ 48,50-163,50 0,000

Omekleme dénemi

2018-2019_Tic. 94,14+23,78"  50,65-165,00 84,23+16,93° 49,62-125,32 86,53+22,26° 47,50-165,00 0,000
2019-2020_Tic. 97,25+18,70*  52,50-163,50 85,28+17,30° 48,50-126,00 90,85+18,91° 48,50-163,50 0,000
2020_Akustik 69,04+34,74*  13,00-138,50 51,76+27,17* 12,50-139,00 50,93+33,13*  1,50-139,00 0,000

2020-2021_Tic. 107,45+14,37¢  63,50-144,00 92,31+12,69¢ 57,00-129,50 101,86+15,57¢ 57,00-144,00 0,000

Her bir stunda aymi harf ile gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik istatistiksel anlamda onemsiz, farkli harflerle
gosterilenler ise 6nemlidir

Bes farkli ornekleme doneminden elde edilen disi, erkek ve disiterkek esey
gruplarina ait bireylerin total agirlik dagilimlart Sekil 3.20°de goriilmektedir. Sekildeki
renkli noktalar 6rnekleme donemi ve esey grubu i¢in veri noktalarini, dikddrtgen; verinin
%25 ve %75 sinirlarini; dikdortgenin igerisindeki yatay c¢izgi; median degerini, kirmizi
nokta; ortalama agirlik degerini, dikdortgenin her iki yanindaki yukar1 ve asagi yonlii ¢izgiler
ise minimum mesafeyi (%25 - 1,5 x ¢eyrekler aras1 mesafe) ve maksimum mesafeyi (%75 +

1,5 x ¢eyrekler arast mesafe) belirtmektedir.

2017-2018 ticari av 2018-2019 ticari av 2019-2020 ticari av 2020 akustik survey 2020-2021 ticari av

[
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Sekil 3.20. Ornekleme dénemleri ve esey gruplarina gore agirlik dagilimi
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3.4.4. Yas kompozisyonu

3.4.4.1. Yas ve esey gruplarina gore balik say1 ve oranlari

2020 yili ekim ayinda gergeklestirilen akustik sorveyden elde edilen baliklarin, yas
ve cinsiyet gruplarina gore dagilimlar: Tablo 3.11 ve Sekil 3.21°de goriilmektedir. Caligma
siiresince yaslart okunan toplam 323 adet baliktan 254 adedinin cinsiyet ayrimlari
yapilabilmistir. Bunlarin 130 adedi disi (%51,2), 124 adedi ise erkektir (%48,8). Disi/erkek
orani | ve Il yas gruplar i¢in 0,8; 3 yas grubu icin 1,1; 4 ve 5 yas gruplari i¢in 1,7; 6 yas
grubu i¢in 2,0; 7 yas grubu i¢in 1,0; tiim yas gruplarinin toplami i¢in ise 1,05 olarak
hesaplanmistir. Disi ve erkek bireylerin oranlar1 yas gruplarina gore farklilik géstermekle

birlikte bu fark istatistiksel anlamda 6nemli bulunmamustir (X?: 8,076; p>0,05).

Tablo 3.11. Yas ve esey gruplarina ait birey say1 ve oranlari

? J +3

Yaslar %N - T N QI3

0 0 - 0 - 17 -
| 23 43,40 30 56,60 101 0.8
| 34 43,59 44 56,41 83 0.8
i 20 51,28 19 48,72 39 11
v 22 62,86 13 37,14 35 1,7
\Y 20 62,50 12 37,50 31 1,7
Vi 10 66,67 5 33,33 15 2,0
VII 1 50,00 1 50,00 2 1,0
Toplam 130 51,20 124 48,80 323 1,05

(X% 8,076; p>0,05)
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Sekil 3.21. Yas gruplarina gore esey oranlari

Inci kefali popiilasyonu i¢in beklenen esey oran1 %50°dir. Ancak gerek bu ¢alismada
kullanilan gerekse ticari avcilikta kullanilan galsama aglarinin segiciliginden kaynakli
populasyondaki esey oraninda farklilasma goriilmektedir. Calismada kullanilan ag takiminin
verimliligi kiigiik yas gruplarinda azalmaktadir ve bu yas kohortlarindaki tim bireyleri
avlayamamaktadir, daha ¢ok bu kohortlardaki hizli biiyiiyen ve boyu av takimlarinin
avlayabilecegi uzunluga erigsmis olan baliklar avlanmaktadir. Erkek bireylerin erken yaslarda
hizli biiyiimeleri nedeniyle Sekil 3.21’de goriildiigii tizre 6rnek igerisindeki oranlar1 daha
yiiksek olmustur. Goldeki ticari aveilik da galsama aglariyla yapilmaktadir ancak
calismamizda kullanilan aglara nazaran daha genis goz agikligina sahiptir bu aglar II yas
grubundan itibaren avlamaya baslarlar ve kohortun daha biiyiik bireyleri olan erkekleri daha
fazla avlarlar. Dolayisiyla bu yastan itibaren popiilasyondaki esey dengesinin disiler lehine
bozuldugu ve bunun sonucu olarak sonraki yas gruplarinin tiimiinde golde daha fazla sayida
kalan disi bireylerin oransal olarak karaya ¢ikartilan {iriin i¢erisinde daha fazla bulunmasina

neden oldugu degerlendirilmektedir.
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3.4.4.2. Yas ve esey gruplarina gore ortalama total boylar

Yaslar1 okunan toplam 323 adet baligin yaslara gore ortalama, minimum ve
maksimum total boy degerleri ile standart sapmalar1 Tablo 3.12°de goriilmektedir. Sifir yas
grubuna ait bireylerin cinsiyet ayrimi1 yapilamadigindan ve VII yas grubundan az sayida
ornek olmasindan dolayr bu gruplarda istatistiksel analiz yapilamamistir. Diger yas
gruplarinda erkek ve disi bireylerin ortalama total boylar1 arasindaki farklilik istatistiksel
anlamda 6nemsiz bulunmustur (P>0,05). Yas siniflar1 i¢cin hesaplanan ortalama total boylar
arasindaki farkliliklarin istatistiksel 6nemi herbir esey grubu icerisinde test edilmis olup

sonuglar1 Tablo 3.12°de gosterilmistir.

Tablo 3.12. Yaslara gore ortalama total boylar

? d 4
Yas — - — : — - p
N TL+SS Min-Maks N TL£SS Min-Maks N TL+SS Min-Maks
0 0 - - 0 - - 17  7,95+0,922 5,70-9,70 -

| 23  14,38+1,52* 11,60-16,80 30 14,62+1,28% 12,30-16,90 101 14,37+1,58° 9,50-16,90 0,540
Il 34 19,01«+1,37° 16,90-21,50 44 18,94+1,32> 16,50-21,80 83 18,92+1,31° 16,50-21,80 0,833
I 20 2223+1,02° 20,60-23,80 19 21,68+0,84° 20,50-23,40 39 21,96+0,97¢ 20,50-23,80 0,750
IV 22 2320+0,72¢¢ 22,00-24,60 13 23,03+0,60¢ 22,00-23,90 35 23,14+0,67% 22,00-24,60 0,481
V 20 24,13+0,74% 22,50-25,30 12 23,83+0,34% 23,30-24,40 31 23,97+0,60° 22,50-25,10 0,125
VI 10 24,75+0,57° 24,00-25,70 5  24,44+0,36° 24,00-2500 15 24,65+0,52°¢" 24,00-25,70 0,295
Vil 1 26,0 26,00-26,00 1 25,2 25,20-2520 2 25,60+0,14" 25,20-26,00 -

> 130 20,68+3,72 11,60-26,00 124 19,49+£3,50 12,30-25,80 323 18,54+4,64  5,70-26,00

P: Ayni yas sinifindaki disi ve erkek baliklarin ortalama total boylarinin karsilagtirildig: t-test sonucunu ifade eder.
Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortlamalarin farkliligi 6nemli, ayn1 harflerle gosterilenlerinki ise dnemsizdir.

Tim yas smiflarindaki disi, erkek ve disi+erkek esey gruplarina ait bireylerin total
boy dagilimlar Sekil 3.22°de goriilmektedir. Sekildeki renkli noktalar yas ve esey gruplari
icin veri noktalarini, dikddrtgen; verinin %25 ve %75 sinirlarini; dikdortgenin igerisindeki
yatay ¢izgi; median degerini, kirmizi nokta; ortalama agirlik degerini, dikdortgenin her iki
yanindaki yukar1 ve agagi yonlii ¢izgiler ise minimum mesafeyi (%25 - 1,5 x ¢eyrekler arasi

mesafe) ve maksimum mesafeyi (%75 + 1,5 x ¢eyrekler aras1 mesafe) belirtmektedir.

69



0yas 1yas 2yas 3yas 4 yag Syas 6 yas 7yas
TTRILIAL

i

Total Boy (cm)

?d I 99 SS90 $d9d VI LIRS HIRd
Sekil 3.22. Yas ve esey gruplarina gore total boy dagilimlar

Tablo 3.12 ve Sekil 3.22’de goriildiigii tizre III. yastan itibaren disi bireylerin
ortalama total boylar1 erkeklere gore daha yiiksek hesaplanmistir. I yasinda ise erkek
bireylerin ortalama boyu daha fazladir. Onceki kisimda bahsedildigi gibi buna kullanilan av
araglariin segici olmasi neden olmaktadir. Hizli biiyiiyen erkek bireyler erken yaslarda av
araci tarafindan secilip avlandigi i¢in sonraki yillara kohortun daha yavas biiyiiyen bireyleri
kalmaktadir bu da ileri yas gruplarinda disi bireylerin erkeklere gore daha biiyiik olmasi

sonucunu dogurmaktadir.
3.4.4.3. Yas ve esey gruplarina gore ortalama viicut agirhklar

Yasglar1 belirlenen toplam 323 adet baligin yas ve cinsiyet gruplarina gore ortalama,
minimum ve maksimum viicut agirliklar1 ve standart hatalar1 Tablo 3.13’te goriilmektedir.
Sifir yas grubuna ait bireylerin cinsiyet ayrimi yapilamadigindan ve VIl yas grubundan az
sayida ornek olmasindan dolayr bu gruplarda istatistiksel analiz yapilamamistir. II yas
grubundaki erkek ve disi bireylerin ortalama viicut agirliklari arasindaki farklilik istatistiksel
anlamda onemli (P<0,05), diger yas gruplarinda ise bu farklilik 6nemsiz bulunmustur
(P>0,05). Yas smflar i¢in hesaplanan ortalama viicut agirliklart arasindaki farkliliklarin
istatistiksel 6nemi herbir esey grubu icerisinde test edilmis olup sonuglar1 Tablo 3.13’te

gosterilmistir.
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Tablo 3.13. Yaslara gore ortalama agirliklar

? d 6]
Yas — — P
W+SS Min-Maks N WSS Min-Maks N W+SS Min-Maks

0 0 - - 0 - - 17 3,38+0,99° 1,50-5,50 -

b4

| 23 22,93+8,68° 12,91-4465 30  23,08+6,30% 12,50-37,00 101  22,37+7,49" 5,50-44,65 0,942

Il 34 5431+1576° 34,00-88,00 44 56,86+15,13"  34,00-89,50 83  54,98+15,27¢ 34,00-89,50 0,470

I 20 92,23+11,66° 72,00-11,50 19  85,76+9,95°  68,50-106,07 39  89,07+11,21° 68,50-111,50 0,071

IV 22 108,75+12,69% 84,00-130,31 13 101,00+5,86° 88,69-108,63 35 105,87+11,22% 84,00-130,31 0,020

V 20 122,71+16,26% 96,50-152,84 12 117,83+6,86% 108,50-131,83 31 120,42+13,56° 96,50-152,84 0,333

VI 10 135,52+13,51° 116,50-163,50 5  127,02+8,93° 114,89-139,00 15 132,02+13,23° 114,89-163,50 0,229

vil 1 163,5 163,50-163,50 1 146,0 146,00-146,00 2  154,75+12,37" 146,00-163,50 -

> 130 81,41+40,83  12,91-16350 124 67,19+3531 12,50-146,00 323  62,17+41,54 1,50-163,50 -

P: Ayni yas sinifindaki disi ve erkek baliklarin ortalama agirliklarinin karsilastirildigs t-test sonucunu ifade eder.
Ayni siitunda farkl harflerle gosterilen ortlamalarin farkliligi 6nemli, aym harflerle gosterilenlerinki ise onemsizdir.

Tim yas simiflarindaki disi, erkek ve disi+erkek esey gruplarina ait bireylerin total
agirlik dagilimlart Sekil 3.23°te goriilmektedir. Sekildeki renkli noktalar yas ve esey gruplari
icin veri noktalarini, dikdortgen; verinin %25 ve %75 sinirlarini; dikdortgenin igerisindeki
yatay ¢izgi; median degerini, kirmizi nokta; ortalama agirlik degerini, dikdortgenin her iki
yanindaki yukari ve asagi yonlii gizgiler ise minimum mesafeyi (%25 - 1,5 x ¢eyrekler arasi

mesafe) ve maksimum mesafeyi (%75 + 1,5 x ¢eyrekler aras1t mesafe) belirtmektedir.
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Sekil 3.23. Yas ve esey gruplarina gore total agirlik dagilimlar
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Baliklarda agirlik, boya bagl bir degisken olarak kabul edildiginden yaslara gore
ortalama boy dagilimlarini etkileyen faktorler dolayl olarak yaslara gore ortalama agirlik

dagilimlarini da etkilemektedir.

3.4.4.4. Sezonlara gore toplam avin yas dagilim

Son 4 yilda Van Go6li’nde avlanan yillik ticari avin ve 2020 yilinda gergeklestirilen
hidroakustik sorvey ile avlanan toplam balik miktarlarinin, yas-boy anahtar1 yardimiyla yas
gruplarina dagitilmis yiizde frekans grafigi Sekil 3.24°te verilmistir. Ticari avcilikta 0 ve I
yas grubunun sOmiiriilmedigi, buna karsin en yiiksek somiiriiniin II ve III yas gruplarinda
oldugu goriilmiistiir. Yapilan akustik 6rneklemede ise tiim yas grubundan birey avlanmigssa

da yogun olarak I ve II yas grubundaki bireylerin avlandigi goriilmektedir.

% 60

% 40

2017-2018 Ticari av
% 20

%0
% 60

% 40

2018-2019 Ticari av
% 20

% 0

%0 60

% 40

2019-2020 Ticari av
% 20

% 60

% 40

2020 Akustik Survey
% 20

Iy

% 0

% 60

% 40

2020-2021 Ticari av
% 20

3
Yasglar

Sekil 3.24. Ornekleme donemine gore avin yas dagilimi (%)

72



Van Goli'nde temmuz ayinda II. Yasini dolduran baliklar ticari avciligin yogun
olarak bagladig1 ekim ayinda yaklasik 19 cm total boya ulasip (Tablo 3.12), ticari avdaki
yerlerini alirlar. Inci kefali icin minimum yasal avlanma boyunun 18 cm TL oldugu
diisiiniiliirse golde yapilan ticari inci kefali avciliginin iireme boyunun altindaki baliklar

etkilemedigi sdylenebilir.

3.4.4.5. Yas boy anahtar

2020 yilinda gergeklestirilen hidroakustik sefer sirasinda avlanan ve yaslar1 okunan
baliklardan yas boy anahtari olusturulmustur (Tablo 3.14). 9 cm’ye kadar olan boy
gruplarinin “0” yas, 11-16 cm araligindaki boy gruplarinin “I” yas, 17-20 cm araligindaki
boy gruplarinin ise “II” yasindaki bireylerden olustugu Tablo 3.14’te gériilmektedir. 20,5
cm TL ve “III” yas grubundan itibaren baligin biiyime hizinin diigmesiyle birlikte ayn1 boy

siifinda birden fazla yas grubuna ait bireylere rastlamak miimkiin olmaktadir.
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Tablo 3.14. Yas boy anahtari

Total
boy
siniflar:

55

6,0

6,5

7,0

7,5

8,0

8,5

9,0

9,5
10,0
10,5
11,0
11,5
12,0
12,5
13,0
13,5
14,0
14,5
15,0
15,5
16,0
16,5
17,0
17,5
18,0
18,5
19,0
19,5
20,0
20,5
21,0
21,5
22,0
22,5
23,0
23,5
24,0
24,5
25,0
25,5

Yaslar
0 | 1 1 v \Y \4 Vil
%100
%100
%100
%100
%100
%100
%33.3 %66.7
%100
%100
%100
%100
%100
%100
%100
%100
%100
%100
%80 %20
%100
%100
%100
%100
%100
%100
%100
%60 %40
%50 %50
%30 %70
%77,8 %22,2
%20 %70 %10
%30 %30 %40
%30 %40 %30
%22,2 %55,6 %22,2
%20 %40 %40
%60 %40
%50 %50
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3.4.5. Boy agirhk iliskisi

Ekim 2020 tarihinde gerceklestirilen hidroakustik sérvey kapsaminda elde edilen
baliklardan hassas sekilde uzunluk ve agirlik 6lgtimii yapilan 264 adedi disi, 307 adedi erkek
olmak tizere cinsiyeti belirlenemeyenlerle birlikte toplam 695 adet bireyin total boy ile viicut
agirlig arasindaki iliski incelenmistir. Disi, erkek ve disi+erkek esey gruplari i¢in ayri ayri
hesaplanan total boy ile viicut agirlig1 arasindaki iissel iliskiye ait regresyon denklemi, “a”
ve “b” regresyon sabitleri, “b” sabitinin % 95 giiven araliklar1 ve regresyon katsayisina (R?)
ilaveten “b” degerinin sinanmasi amaciyla yapilan bagimsiz orneklem t-testi sonucu
hesaplanan t-testi degeri (tc), t-test tablo degeri (t;) ve biiylime tipleri Tablo 3.15°te
verilmistir. Her li¢ esey grubunda da “b” degeri Ugiin iizerinde bulunmus olup, inci
kefallerinin pozitif allometrik biiyiime tipine sahip olduklar1 anlasilmigtir. Total boy ile
toplam viicut agirlig1 arasindaki iliskinin oldukga kuvvetli oldugu tespit edilmis olup, inci
kefallerindeki agirlik artisinin % 96,9 oraninda total boydaki uzamadan kaynaklandigi

belirlenmistir.

Tablo 3.15. Van Go6lii inci kefallerinin boy agirlik iligkisine ait degerler

Parametreler “b” i¢in 6nem testi

Ese Boy-agirlik iligkisi Biivii
YN a b %95ClI “b>  R? ¢ t & yume

tipi

+
Q 264 10,0028 3,3659 3,2537-3,4782 0,959 W=0,00287TL®*% 13,66 3,09 () .
Allometrik

+
4 307 0,0052 3,1619 3,0668-3,2570 0,951 W=0,0052TL3161° 557 3,09 ().
Allometrik

+
Q3 695 0,0033 3,3044 3,2471-3,3617 0,969 W=0,0033TL33%4 1361 3,09 (+) .
Allometrik

Van Golii inci kefalleri igin %99 giiven araligi ile birlikte ¢izilen boy-agirlik dagilim
grafigi Sekil 3.25’te goriilmektedir. Her ii¢ esey grubuna ait birey sayilari, regresyon

denklemi ve regresyon katsayisi grafik tizerinde gosterilmistir.
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Sekil 3.25. inci kefallerinin boy agirlik dagilim grafigi

3.4.6. Kondisyon faktorii

Ekim 2020 tarihinde gergeklestirilen hidroakustik soérvey esnasinda avlanan ve
yaslart belirlenen 130 adedi disi, 124 adedi erkek olmak {izere -cinsiyetleri
belirlenemeyenlerle birlikte toplam 323 adet bireyin kondisyonlar1 yas ve esey gruplarina
gore incelenmistir. Disi bireyler i¢in en diisiik kondisyon faktorii degeri (FCF) “I” yas
grubunda (0,744+0.026), en yiiksek kondisyon faktorii degeri ise “VI1” yas grubunda (0,930)
gorlilmiistiir. Erkek bireylerde en diisiik FCF yine “I” yas grubunda (0,723+0,007), en
yiiksek FCF ise “VII” yas grubunda (0,912) goriilmiistiir. Tiim bireyler igin en yiiksek FCF
degeri “0” yas grubunda (0,661+0,018), en yiiksek FCF degeri ise “VII” yas grubunda
(0,921+0,009) goriilmiistiir. Tiim disi bireyler i¢in ortalama FCF degeri; 0,819+0.008, tiim
erkek bireyler icin; 0,808+0,007, tiim bireyler i¢in ise 0,790+0,005 olarak hesaplanmistir.

Kondisyonlar1 incelenen toplam 323 adet baligin yas ve esey gruplarina gore

ortalama, minimum ve maksimum kondisyon faktorii degerleri ve standart hatalar1 Tablo

3.16°da goriilmektedir. Sifir yas grubuna ait bireylerin cinsiyet ayrimi yapilamadigindan ve
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7 yas grubundan az sayida ornek olmasindan dolayr bu gruplarda istatistiksel analiz
yapilamamustir. II yas grubundaki erkek ve disi bireylerin ortalama kondisyon faktorleri
arasindaki farklilik istatistiksel anlamda 6nemli (P<0,05), diger yas gruplarinda ise bu
farklilik 6nemsiz bulunmustur (P>0,05). Yas smiflari igin hesaplanan ortalama kondisyon
faktorii degerleri arasindaki farkliliklarin istatistiksel dnemi herbir esey grubu icerisinde test

edilmis olup sonuglar1 Tablo 3.16’da gosterilmistir.

Tablo 3.16. Yas ve esey gruplarina gore ortalama kondisyon faktorii (FCF) degerleri

vas I 3 T i
N FCF+SH Min-Maks N FCF+SH Min-Maks N FCF+SH Min-Maks
0 0 - - - - 17 0,661+0,018% 0,548-0,810 -
| 23 0,744+0,026® 0,622-1,271 30 0,723+0,0072 0,659-0,800 101 0,726+0,0072> 0,619-1,271 0,398
Il 34 0,771+0,012% 0,600-0,922 44 0,818+0,012" 0,686-1,054 83 0,793+0,009° 0,600-1,054 0,009
Il 20 0,836+0,008> 0,782-0,901 19 0,841+0,015> 0,709-0,915 39 0,838+0,08°® 0,709-0,915 0,787
IV 22 0,870+0,017¢ 0,743-1,011 13 0,827+0,011> 0,774-0,907 35 0,854+0,012°¢ 0,743-1,011 0,078
V 20 0,870+0,015¢ 0,768-1,002 12 0,871+0,012° 0,795-0,954 31 0,871+0,010¢¢ 0,768-1,002 0,943
VI 10 0,893+0,023¢ 0,810-0986 5 0,869+0,013" 0,831-0,894 15 0,881+0,017°¢¢ 0,782-0,986 0,371
Vil 1 0,930 0,930-0,930 1 0,912 0,912-0,912 2 0,921+0,009¢ 0,912-0,930 -
> 130 0,819+0,008 0,600-1,271 124 0,808+0,007 0,659-1,054 323 0,790+0,005 0,548-1,271 0,319

P: Ayni yas sinifindaki disi ve erkek baliklarin ortalama kondisyon faktorlerinin karsilastirildig: t-test sonucunu ifade eder.
Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortlamalarin farkliligi 6nemli, ayn1 harflerle gosterilenlerinki ise dnemsizdir.

Yas gruplarina gore ortalama FCF degerleri ve standart hatalar1 Sekil 3.26’da
gosterilmistir. Her li¢ esey grubunda da yas ilerledik¢e kondisyon faktorii degerlerinin arttig1

anlasilmistir.

77



-

2

:0 |
g T 1
£ 0.8 ‘

g ]

(o]

>

"

2

C

(=]

X

=

= [

L -

0.7 Disi
=8~ Disi+Erkek
== Erkek

0 1 I I v v VI VII

Yaslar

Sekil 3.26. Esey ve yas gruplarina gore ortalama FCF degerleri

Fulton kondisyon faktorii ile total agirlik, total boy ve yas arasindaki iligkinin
belirlenmesine yonelik hazirlanmis olan korelasyon matriks’i Tablo 3.17°de verilmistir. En
kuvvetli iliskinin kondisyon faktoriiyle total agirlik arasinda oldugu (0,726), en zayif
iliskinin ise kondisyon faktoriiyle yas arasinda oldugu (0,605) anlagilmistir. Ttiim iligkilerin

0,001 giiven diizeyinde 6nemli oldugu belirlenmistir.

Tablo 3.17. Cesitli parametreler arasindaki korelasyon matriksi

Parametreler FCF Total Boy Total Agirlik Yas
FCF 1
Total Boy 0,644** 1
Total Agirhik 0,726** 0,953** 1
Yas 0,605** 0,891** 0,940** 1

**Korelasyon 0,01 diizeyinde 6nemlidir.

78



3.4.7. Biiyiime parametreleri

Ekim 2020 tarihinde gerceklestirilen hidroakustik sérvey kapsaminda elde edilen
baliklardan hassas sekilde uzunluk ve agirlik 6l¢timii yapilan 264 adedi disi, 307 adedi erkek
olmak {iizere cinsiyeti belirlenemeyenlerle birlikte toplam 695 adet birey iizerinden
poplilasyonun biiyiime parametreleri hesaplanmistir. Van golii inci kefali popiilasyonunun
VVon Bertalanffy biiyiime sabitleri (L., KorodyVe to), boyca ve agirlikga bliyiime denklemleri
disi, erkek ve disi+erkek esey gruplari i¢in ayri ayr1 hesaplanmistir. Lo, degeri erkek bireyler
icin 25,4674 cm; disi bireyler igin 26,0286 cm; populasyonun geneli i¢in ise 25,9937 cm
olarak bulunmustur. Disi ve erkek bireyler igin Korody degerleri olduk¢a yakin hesaplanmig
olup sirastyla 0,5016 y1l? ve 0,5038 yil'*dir. Popiilasyonun geneli igin Kproay degeri 0,4674
y1l' olarak bulunmustur. Disi bireyler icin to degeri; -0,6129 yil erkek bireyler i¢in; -0,6989
y1l, popiilasyonun tamami i¢in ise -0,7713 y1l olarak hesaplanmistir. W, degeri disi bireyler
icin;162,7431 g, erkek bireyler i¢in;145,1197 g, popiilasyonun tamami i¢in ise 156,1708 g
olarak hesaplanmistir. Biiylime performansi indeksi (@) disi bireyler i¢in 2,531; erkek
bireyler i¢in 2,514; populasyonun geneli i¢in ise 2,499 olarak bulunmustur. L., Kprody, to,
W., degerleri %95 6nem seviyesinde giiven araliklartyla birlikte Tablo 3.18de verilmistir.

Ayrica boyca ve agirlik¢a biiyiime denklemleri yine Tablo 3.18’de yer almaktadir.

Tablo 3.18. Biiyiime parametreleri, boyca ve agirlik¢a biiylime denklemleri

Es. N Lo Kobrody to W, o Boya dayal: vBBD
Cl Cl Cl Cl Agirhiga dayali vVBBD

264 26,0286 0,5016 -0,6129 162,7431 Lt:26,0286[l-e(_0’5016*(t+0’6129))]
: 2478-2816 032-073 -150-0,10 13792121 > \y162.7 4[1-0502+(1+0.613))3.366

o gy 24674 05038 06989 1451107 Li=25 46741 05038*(1+0,6989));
24,86-26,23 0,41-0,60 -1,07/-0,41 134,4-159,3 251 Wt=145,12[1-9(-0’504*(t+0’699))]3’162

og o5 U DaeTA 07718 1561708 Li=25,9937[1-e 04674 (0.T713)y
25,25-26,88 0,40-0,54 -0.94/-0,63 142,0-174,6 250 W1:156,17[1-e('0’467*(t+0’771))] 3,304

Boya dayali von Bertalanffy denklemi kullanilarak disi, erkek ve disiterkek esey
gruplari i¢in ¢izilen boyca biiytime egrileri Sekil 3.27°de, agirlikga biiylime egrileri Sekil
3.28’de goriilmektedir. Kirmizi, yesil ve mavi renkle ¢izilenler eseylere gore von Bertalanffy

biiyiime denklemi ile hesaplanip ¢izilen boyca ve agirlik¢a biiylime egrileri, ayni renkli
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noktalar ise 6l¢iimden gelen verileri ifade etmektedir. Kirmizi, mavi ve yesil renkli bantlar

ise egrilerin %95 6nem seviyesinde giiven araliklarini gostermektedir.

304

[
o
1

Toplam boy (cm)
o

Yas

Sekil 3.27. Van Golii inci kefali popiilasyonunun boyca biiylime egrileri

Inci kefallerinde agirlikca biiyiimenin sigmoid bir egri seklinde oldugu, agirhik
artisinin 6nce yavas daha sonra hizli sekilde arttigi ve ileri yaslarda iyice azaldig

goriilmektedir.

200 1

-t
(S
o

2

100+

Toplam agirlik (g)

50 1

0 5 10 15
Yas

Sekil 3.28. Van Golii inci kefali populasyonunun agirlik¢a biiytime egrileri
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Inci kefali ile ilgili daha &nce yapilan ¢alismalarda hesaplanan bazi degerler Tablo

3.19°da gosterilmektedir.

Tablo 3.19. inci kefali ile ilgili gegmiste yapilan ¢aligmalar (FL; ortalama catal boy, W; ortalama
viicut agirligi, Lo; asimptotik boy, W..; asimptotik agirlik, to; boyun sifir oldugu andaki teorik
yas, Kborody; brody bilyiime katsayisi, Kruiton; fulton kondisyon faktori, “a” ve “b”; regresyon
denklemi sabitleri, R?; regresyon katsayis1)

alisma — _ a
Calismalar 'Slanls FL W Q3 Yas Lo W, to Kooy Kruiton b R?
.. 0,000
Akgtl, 1980 Van G. 15-23* 30-122 1,13 1-6 - - - - 0,883 316 -
Ozdemir, 0,557
1082 Van G. 16-23  44-99 - - - - - 0,908 1,636 -
Akyurt ve
ark., 1985 Van G. - - - 1-4 - - - - 0,855 - -
TOKB,
1986 Van G. - - 1,72 1-5 - - - - - - -
Cetinkaya 0,012
ve ark. 1995 Karasu C. 7-21 5-80 - 1-7 - - - - - 294 -
Van G./
Elp, 1 3 - 8 - - - - -
p19% ol 18 18 1,049
0,08
Sari, 1997 Van G. 17,6 61,43 136 2-7 2217 - -1,158 0,301 - 2309 0,79
Elp 2002 NOSKOPM yaes 300 13 07 17.92 6007 -0672 0322 1,067 2O° 09g
BG 3,092
Giindogdu, 0,020
2010 Ercek G. 2199 136,7 1,11 2-7 3952 699,3 -5096 0,089 1,255 2845 0,96
Ataman,
2010 Van G. 18,26 71,01 1,01 - - - - - - - -
Kocabas, .
2011 Nazik G. - - 1,82 1-10 - - - - - - -
Bostanct ve 0,074
Polat, 2011 Van G. 16,82 68,66 1,47 2-7 22,37 -1,74 0,296 - 2544 0,84
0,003
Bugalisma VanG. 18,12* 50,93 1,20 0-7 25,99 156,17 -0,771 0,467 0,790 3304 0,97

* Balik uzunlugu toplam boy (TL) seklindedir. TL=1,058FL+0.5025 (Bostanci ve Polat, 2011).

Calismalarda kullanilan 6rneklerden hesaplanan ortalama boy, agirlik ve yas araligi,

kullanilan aveilik araglarina veya ornek toplama yontemine goére degiseceginden, bu

degerlerin farklilik gostermesi beklenen bir durumdur. Gergeklestirilen tiim ¢alismalarda

popiilasyonun esey oraninin disiler lehine oldugu goriilmektedir. Bu baglamda ¢alismamizin
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onceki calismalarla uyumlu oldugunu soyleyebiliriz. En yiiksek Lo degerini Giindogdu
(2010) hesaplamstir (39,52 cm FL), ¢alismanin avcilik baskisinin ¢ok diisiik oldugu Ergek
Goliinde yapilmis olmasinin, biiyiik boylu baliklarin 6rneklem igerisinde daha fazla yer
almasina ve L. degerinin yiiksek hesaplanmasina yol ac¢tigi degerlendirilmektedir. Elp
(2002)’in yaptig1 calismada ise L. degeri oldukea diisiik bulunmustur (17,92 cm FL). Bunun
nedeni olarak ¢alismanin Kogkoprii Baraj Golii’nde yapilmis olmasi ve inci kefalinin diger
tiirlerle besin rekabetine girmesi ya da cevresel parametrelerin inci kefalinin biiylimesi
tizerinde baski olusturdugu diisiiniilebilir. Bu giine kadar bildirilmis olan W., degerleri
birbirleriyle olduk¢a uyumsuzdur. Bu deger Elp (2002)’de ¢ok diisiik, Giindogdu (2010)’da
ise ¢cok yiiksektir agirlik biiylik oranda boya bagli bir degisken olarak kabul edildiginden Lo
degiskeninde yapilan yorumlar Ws i¢in de gegerlidir. to degerlerinin Gilindogdu (2010)
disindaki caligmalarda birbirleriyle uyumlu oldugu goriilmektedir. Benzer bir durum Kprogy
degerlerinde de goriilmektedir. Bunun nedeninin bahsedildigi gibi bu c¢alismanin Ergek
Golii'nde yapilmis olmasi ve gdldeki inci kefali popiilasyonun goliin tasima kapasitesinin
sinirinda olmasindan kaynaklandigi degerlendirilmektedir. Ksuion degerlerinde herhangi bir
uyumsuzluk géze carpmamaktadir. a ve b regresyon sabitleri incelendiginde “b” degerinin
onceki tiim ¢aligmalarda 3’iin altinda oldugu yalnizca bu ¢aligmada 3’{in lizerinde oldugu
dolayisiyla diger ¢alismalardan farkli olarak Van Golii inci kefali popiilasyonunun pozitif
allometrik bir biiyiime tipine sahip oldugu hesaplanmistir. Bunun nedeni boy agirlik
iligkisinin hesaplandig1 6rneklerin yayginligi olabilir. Calismamizda 0 ile VII yas araliginda
yani inci kefallerinin tiim yasam periyodunu kapsayacak genislikte yeteri kadar 6rnek
tizerinden regresyon iliskisi hesaplandigindan, “b” degeri diger calismalarla farklilik
gostermis olabilir. Bir diger neden; iireme mevsimine dogru gelindik¢e gonad agirligi ve
dolayisiyla balik agirligi artacagindan “b” degerinin de buna bagli artmasi beklenir. Bu
bakimdan 6rnekleme zamaninin iireme doneminin oncesi ya da sonrasi olmas1 “b” degerini
degistirebilmektedir. Aym1 durumu regresyon katsayisinda (R?) da gérmek miimkiindiir.
Tablo 3.19’da verilen bazi ¢aligmalarda hesaplanan regresyon katsayisinin digerlerine gore
diisiik olmasinin 6rneklemenin iireme doneminde yapilmis olmasindan kaynaklandig:
diisiiniilmektedir. Ureme déneminde bazi baliklarin gonadlarini bosaltmis bazilarmin ise
bosaltmamis olmasi 6l¢iimde farklara yol agacagi i¢in boy ve agirlik arasindaki iliskinin de
zayiflamast muhtemeldir.

Inci kefali ile ilgili daha dnce yapilan ¢alismalarda yas siniflarma gére hesaplanan

ortalama boy ve agirlik degerleri Tablo 3.20’de goriilmektedir.
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Tablo 3.20. Inci kefallerinin yaslariyla ilgili gegmiste yapilan calismalar (FL; ortalama atal

boy, W; ortalama viicut agirhg)

Yaslar 0 | I ni WY, v VI Vil
Calismalar — — — — — — — —
Calisma  FL  FL FL FL FL FL FL FL
alani w) W W) W) W) W) W) W)
1543 1870 19,90 20,97 2221 22,97
. * 1 1 ] 1 ] )
Alkgiil, 1980% — Van G. (33,51) (49,30) (66,61) (82,85) (101,94) (122,68)
Akyurt ve Van G 1465 165 174 199 ] ] ]
ark., 1985 ' (295) (40,65) (51,98) (84,73)
16,3 182 223 253 272
TOKB, 1986 VanG. - (g08) (851) (1026) (1102) (120,8) ;
Cetinkayave 74 1227 1570 17,95 1880 19,75 20,02
ark., 1995 e (4,58) (21,71) (40,92) (5891) (68,53) (79,52) (80,27)
Van G./ 12,03
Elp, 1996 Karasu C. i p i (18,51) i i i i
1462 1598 1727 1815 1935 20,58
Sart, 1997 VG A T (37,37) (48.85) (58,05 (6550) (73.91) (82,06)
£l 2002 Kocképrii 3,66 675 10,98 12,85 1378 1438 1562 16,90
. BG 06) (34 (1500 (230) (291) (344) (39.8)  (44.89)
Giindogdu, Ercek ] ] 1801 20,08 21,6 2286 2418 2578
2010 Golii (73,67) (101,06) (12519) (152,17) (1756) (217,82)
Kocabas, . 12,3
2011 Nazik G. - - - (16.28) - - - -
Bucahomat  vang, 195 1437 1892 2196 2314 2397 2465 2560
Gy ©(338) (2237) (54,98) (89,07) (105,87) (120,42) (132,02) (154,75)

*Balik uzunlugu toplam boy (TL) seklindedir

Farkl tarihlerde ve farkli inci kefali popiilasyonlar1 lizerinde yapilan c¢aligmalar
birbirinden oldukca farkli sonuglar ortaya cikarmistir. Gilindogdu (2010)’nun yaptigi
calismanin disinda kalan tiim ¢aligmalarda yas siniflar1 i¢in hesaplanan ortalama boylar bu
calismadan daha diisiik bulunmustur. Ayni durum agirlik i¢in de gegerlidir. Bu duruma hatali
yas okumalar1 neden olabilecegi gibi, golde balik avciliginda kullanilan uzatma aglarinin
seciciligi de neden olabilir. Dikkat c¢eken bir baska husus Elp (2002)’in yaptigi ve
tarafimizca yapilan bu ¢alisma disinda kalan tiim ¢aligmalarda “0” yas grubunun olmayisidir.
Bunun, c¢alismalarin yil icerisinde yapildiklar1 donemden ve kullanilan balik yakalama
araclarinin yapisindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Calismalarin biiyiik ¢ogunlugu
tireme doneminde gergeklestirilmistir ve bir onceki lireme doneminde yumurtadan ¢ikan

bireyler “I” yas kohortu olarak kabul edilmistir. Calismamizda yas okumada kullanilan
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bireyler ekim ayinda yakalandigindan dolayr ayni1 yil temmuz ayinda yumurtadan ¢iktigi
kabul edilen bireyler “0” yas kohortunu olusturmustur. Dolayisiyla ¢alismamizda her yas
sinifi i¢in hesaplanan ortalama boy ve agirlik degerlerini diger ¢alismalarla karsilastirirken

bu durumun da g6z oniine alinmasi1 gerekmektedir.

3.4.8. Oliim oranlari

3.4.8.1. Dogal 6liim orami (M)

Golde daha Once yapilan tek popiilasyon dinamigi ve stok analizi ¢alismasi olan Sar1
(1997)’nin belirledigi 0,2 y1llik dogal 6liim orani (M), sonuglarin karsilastirilmasinin anlamh
olabilmesi icin bu ¢alisma i¢in de kullanilmistir. Ayrica dogal 6liim orani, gliniimiizde en
cok tercih edilen 5 yonteme gore ayr1 ayr1 hesaplanmis olup hesaplanan degerler Tablo
3.21°de goriilmektedir.

Tablo 3.21. Farkli yontemlerle hesaplanan “M” degerleri

Yontem Deger
Pauly (1980), bireysel yiizen baliklar i¢in 0,823
Pauly (1983), siirii olusturan baliklar i¢in 0,650
Then ve ark. (2015), biiyiimeye dayali 0,819
Then ve ark. (2015), maksimum yasa dayali 0,824
Yas/boy (cm) M
0-7,95 3,005

1-14,37 1,168
2-18,92 0,744
Gisleson ve ark. (2010) boya dayal1 vektorel 3-21,96 0,585
4-23,14 0,538
5-23,97 0,508
6 — 24,65 0,486
7—-256 0,457

Onceki ¢alismalarda kullanilan (Sar1, 1997) 0,2

3.4.8.2. Balik¢ilik 6liim oram (F)

Yasa dayali kohort analiziyle her yas siifi igin ayr1 ayr1 hesaplanan balik¢ilik 6liim

oraninin (F) popiilasyon ortalamasi 0,383 olarak hesaplanmstir.
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3.4.8.3. Toplam 6liim orani (Z)

Dogal 6liim oran1 (M) ile yasa dayali kohort analiziyle her yas sinifi i¢in hesaplanan
balikgilik 6liim orani (F)’nin ortalamasiin toplanmasiyla elde edilen, toplam 6liim orani
(2); 0,558 olarak hesaplanmustir.

3.4.9. Stok isletim orani (E)

Balikgilik 6liim oraninin toplam 6liim oranina boliinmesiyle elde edilen stok isletim

orani, bir bagka ifadeyle somiiriilme orani (E); 0,657 olarak hesaplanmistir.

3.4.10. Stok analizi

3.4.10.1. Yasa dayah kohort analizi (aged based cohort analysis)

Van Goli ticari balik¢iligina ait son 4 yilin (2017-2018, 2018-2019, 2019-2020 ve
2020-2021) karaya ¢ikartilan ticari av verilerinin, yas-boy anahtar1 yardimiyla yas

guruplarina dagitilmasiyla olusan durum Tablo 3.22’de goriilmektedir.

Tablo 3.22. Son 4 avcilik sezonuna ait (2017-2021) ticari avin, yas gruplarina gore

dagilimi

Yag/Vil 2017-2018 2018-2019 2019-2020 2020-2021
Ton N (¥1000) Ton N (*1000) Ton N (¥1000) Ton N (¥1000)
0 0 0" 0 0 0 0 0 0
| 0 0" 0 80 0 0 0 0
1 3.252 47.463" 3.457 56.773 2.666 40.260 2.047 30.365
11 2.992 36.083 2.095 24.694" 2.705 32.127 3.067 35.849
v 875 8.902 949 9.423 1.098 11.020" 1.367 13.901
\ 373 3.468 605 5.353 602 5.353 666 6.002"
Vi 43 345 187 1.440 176 1.363 188 1.416"
Vil 4 24 40 258 80 486 65 437"
Toplam 7.538 96.285 7.334 98.020 7.328 90.609 7.399 87.969

*Stok analizinde kullanilan kohortlar
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0 ve | yas gruplarinin balik¢ilik kaynakli 6limlerden etkilenmedigi, II ve III yas
gruplarinin ise en yogun sekilde etkilendigi Tablo 3.22°de goriilmektedir. VII yas grubu ise
avda gozlenen en biiylik yas grubu olmustur. Son 4 avcilik sezonunun ortalamasina
bakildiginda golde sezon basina agirlik olarak 7.400 ton, adet olarak ise ortalama 93,221
milyon balik avlandig: tespit edilmistir.

Son 4 avcilik sezonunun (2017-2021) yas gruplarina gore av verileri kullanilarak
hesaplanan; bolluk (N), biyokiitle, balik¢ilik 6liim oranlar1 (F), dogal 6liim oranlar1 (M),
toplam Olim oranlar1 (Z) ve yasama oranlar1 (S) Tablo 3.23’te goriilmektedir.
Hesaplamalarin ilk adiminda kullanilan ve varsayimsal olarak belirlenen terminal yas ve yil
smift i¢in balikgilik 6liim orani (F), sonuglarin daha 6nce gélde yapilan calisma ile
karsilastirilabilmesi amaciyla Sar1 (1997) nin ¢alismasinda kullandig1 deger olan 0,2 olarak
alimmustir. Ayrica dogal 6liim oraninin (M) her yas grubu i¢in esit oldugu ve 0,2 oldugu
kabul edilmistir. Tiim yas gruplarindaki balik sayilari toplanarak golde yaklasik 578,8
milyon adet balik oldugu hesaplanmistir. Bunun agirlik olarak karsilig1 ise yaklagik 21.919
tondur. En yiiksek F ve Z oranlart sirasiyla 0,756 ve 0,956 ile V. yas grubu ig¢in

hesaplanmustir.

Tablo 3.23. Yasa dayali kohort analizi sonuglari

Yas Av (N*1000)  Populasyon (N*1000) F M Z S Biyokiitle (ton)

0 0 189.063 0,000 0,2 0,200 0,819 639,5

[ 0 154.792 0,000 0,2 0,200 0,819 3.462,8

I 47.463 126.733 0534 02 0,734 0,480 6.967,2
10 24.694 60.814 059 02 0,796 0,451 5.416,9
v 11.020 27.446 0,587 0,2 0,787 0,455 2.905,8
v 6.002 12.500 0756 0,2 0,956 0,384 15053
VI 1.416 4.803 0,394 02 059 0,552 634,1
VI 437 2.651 0,200 0,2 0,400 0,670 387,1
Top/Ort. 91.032 578.801 0,383 02 0,583 0,558 21.918,7

Pseudo-cohort analiziyle hesaplanan, her yas grubu igin avlanan, dogal nedenlerle

Olen ve hayatta kalan balik miktarlart ile balik¢ilik 6lim oranlart Sekil 3.29’da
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goriilmektedir. 0 ile I yas gruplarinda 6liimler sadece dogal nedenlerle olurken II. yastan
itibaren balikeilik kaynakli 6liimlerin bagladigi ve oransal olarak dogal 6liim oranindan daha

fazla oldugu goriilmektedir.
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Sekil 3.29. Kohort analizi sonuglari

Van Golii’nde inci kefali biyokiitlesinin tahminine yonelik tek calisma 1995-1997
yillarinda Sar1 (1997) tarafindan gerceklestirilmistir. Yapilan calismada yillik avlanan balik
miktar1 her iki yilin ortalamasi olarak 12.881 ton hesaplanmigtir. VPA (Virtual Population
Analysis) metoduyla yapilan biyokiitle tahmininde ise Van G6lii’ndeki toplam balik miktar:
yine her iki y1lin ortalamasi olarak 42.700 ton, total avlanabilir balik miktar1 (MSY) ise 8.400
ton olarak tahmin edilmistir. Sar1 (1997)’nin yaptig1 calisma ile ¢alismamizin sonuglari

Tablo 3.24’te karsilastirilmstir.
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Tablo 3.24. Stok analiz sonucunun gélde yapilan dnceki ¢alismalarla karsilastirilmasi

1994-1996 (Sar1, 1997) 2017-2021 (bu calisma)
Av Av Pop. Biyokiitle| Av Av Pop. Biyokiitle
Yaslar o0 v*1000) T % (N*1000)  (ton) | (tom) (N*1000) T % (N*1000)  (ton)
0 . : - - - - 0 0 000 020 189.063 639,5
| 0 0 000 0,20 465393 75813 | 0 0 0,00 020 154.792 3.462,8

1 2.665 70.686 0,23 0,43 381.032 14.239,2 |3.252 47.463 0,53 0,73 126.733 6.967,2
I 6.731 137.781 0,92 1,12 248.351 12.132,0 (2.095 24.694 0,60 0,80 60.814 5.416,9
IV 2113 36.410 0,68 0,88 80.737 4.6851 |1.098 11.020 0,59 0,79 27.446 2.905,8
\Y 795 12.132 050 0,70 33576 2.199,2 | 666 6.002 0,76 0,96 12.500 1.505,3
VI 482 6524 056 0,76 16.621 1.2285 | 188 1416 0,39 0,59 4.803 634,1
VIl 105 1.281 0,20 0,40 7.769 637,5 65 437 0,20 0,40 2651 3871

Top/ort. 12.891 264.815 0,52 0,64 1.233.478 42.703 |7.363 91.032 0,38 0,58 578.801 21.918,7

Sar1 (1997)’nin calisma yaptigi donemde (1994-1996) Van Golii’'nde baliklarin
tireme amaciyla kullandiklart akarsu mansaplarinda manyat ve 18rip gibi se¢ici olmayan kiy1
stirlitme aglariyla yogun sekilde ticari balik aveiligi yapildig: bilinmektedir (Sar1, 1997). Bu
yontemle kisith bir zamanda diisiik av ¢abasiyla ¢ok fazla miktarlarda balik yakalamak
miimkiin olabilmektedir. Sar1 (1997) ¢alismasinda, sezonluk toplam avin yaklasik %92’sinin
bahsedilen bu metotla yapildigin1 belirtmektedir. Zaman igerisinde bu metodun yerini kis
doneminde uzatma aglariyla yapilan kis balik¢ilig1 almistir. Yapilis tarihleri arasinda uzun
zaman bulunan (24 yil), farkli metotlara ve farkli avcilik siddetine maruz kalan bir
poplilasyonun geg¢misiyle simdiki durumunu kiyaslamak ¢ok miimkiin olmasa da ayni
metotlarin se¢ilmis olmasi bir nebze de olsa popiilasyonun gelisiminin gézlemlenmesine
imkan saglamaktadir. Tablo 3.24’te dikkat ¢eken 6nemli bir husus ¢alismamizdan farkli
olarak Onceki ¢aligmada “0” yas grubu i¢in populasyon biiyiikligii hesaplanmamis
olmasidir. Bunun nedeni ¢alismamizda kullandigimiz 6rneklerin avcilik sezonu siiresince
(Ekim — Mart) toplanmasidir. Bu donemde Temmuz ayinda yumurtadan ¢ikan kohort heniiz
ilk y1lin1 tamamlamadigi i¢in “0” yas olarak tanimlanmasi, Sar1 (1997)’nin ise ¢alismasinda
kullandig1 o6rnekleri biiylik ¢ogunlukla iireme donemi olan mayis-temmuz aylar1 arasinda
elde ettigi i¢in, bir dnceki y1l yumurtadan ¢ikan bireyleri “I” yasinda kabul etmesi bdyle bir
farkliliga sebep olmustur. Calismamizda 6nceki ¢alismayla ayni metot kullanilarak tahmin

edilen 21.918,7 ton biyokiitlenin Sart (1997)’nin tahmin ettiginden (42.703 ton) ¢cok daha
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diisiik olmasi Sar1 (1997)’nin da c¢alismasinda belirttigi gibi o dénemde inci kefali
populasyonuna uygulanan asir1 av baskisinin sonucu olarak yorumlanmalidir. Ciinkii
kullanilan Pseudo VPA ya da yasa dayal1 pseudo cohort analizi temelde karaya ¢ikartilan avi
dikkate alir ve verinin olmadig1 yillardaki 6liim oranlarinin ve stoga katilimin sabit oldugunu
varsayar. Dolayisiyla yliksek av miktarlar1 biyokiitlenin de yiiksek oldugu sonucunu
dogurur. Aslinda bu gegici bir durumdur ve Sar1 (1997) da ¢alismasinda stogun asiri
sOmiiriildiigiinii F’in 0,4’e distriilmesi gerektigini belirtmistir. Yaptigimiz bu c¢alismada
ortalama F degeri 0,383 olarak hesaplanmistir ki bu deger Sar1 (1997)’nin 6nerdigi 0,4’ten
daha diisiiktiir. Iki c¢alisma arasinda gecen siirede, iireme donemi balikgiliginin
azaltilmasinin, koruma kontrol faaliyetlerin arttirilmasinin, inci kefali avciliginda kullanilan
secici olmayan kiyi siiriitme aglarinin yerine daha segici olan uzatma aglarinin kullaniminin
artmasinin ve baligin bir kiiltiirel deger olarak korunmasi yoniindeki sosyal bilinglenmenin
etkisiyle Van Golii'ndeki inci kefaline yonelik av baskisinin azalmasinin sonucu olarak
stokun siirdiiriilebilir dengeye oturdugu ve asir1 avlanmadig1 sonucuna ulagilmistir.

Sar1 (1997) calismasinda yillik avlanan toplam {iriiniin ortalama boyunu iki sezonun
oralamasi olarak 17,07 cm CL (18,55 TL) olarak hesaplamistir. Calismamizda ise karaya
¢ikartilan avin ortalama boyu 4 sezonun ortalamasi olarak 21,7 cm TL hesaplanmistir. Av
cabasindaki ve yillik avlanan toplam av miktarindaki diisiisiin yaninda karaya ¢ikartilan
tirtiniin boy ortalamasinin da yiikselmesi popiilasyonun lehine olan bir durumdur ve Van
Goli inci kefali stokunun iizerinde asir1 av baskisi olmadigint yoniindeki diistincemizi

kuvvetlendirmektedir.

3.4.10.2. Thompson ve Bell metodu ile gelecege yonelik iiriin ve biyokiitle

tahmini

Farkli F-faktor (X) degerleri ile gelecege yonelik iirlin ve biyokiitledeki degisimin
modellendigi grafik Sekil 3.30°da goriilmektedir. Grafikteki yesil renkli egri, biyokiitleyi
gostermektedir. F-faktori “0” iken yani golde aveilik olmadiginda en yiiksek degere
ulagacak olan biyokditlenin, avcilik miktar1 arttikga azalacagi ancak mevcut av araci
seciciligi ya da avcilik davraniglarinin degismemesi halinde belirli bir seviyenin altina
diismeyecegi ongoriilmektedir. Bunun nedeni, inci kefali avciliginda kullanilan galsama

aglarmin oldukca secici av araglar1 olmasi ve “0” ve “I” yasindaki baliklar1 avlamamasidir.
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Dolayisiyla bu yas gruplart populasyonun gelecegini garanti altina almakta ve biyokiitlenin
kritik seviyelere inmesini dnlemektedir.

Grafikteki turuncu renkli egri, triinii gostermekte olup F-faktorii sifir iken av
olmayacagindan tiriin de sifir olmaktadir. Balik¢ilik ¢abasi arttikga {irtin 6nceleri artmakta
ve belirli bir seviyede en yiiksege (F_msy) ¢ikmaktadir, bu nokta ayni zamanda en fazla
tirlinlin alinabilecegi balik¢ilik ¢abasi miktaridir. Bu noktadan sonra biyokiitledeki azalmaya
bagli olarak iiriin miktar1 da balik¢ilik cabasinin artmasina ragmen azalmaktadir. Uriin egrisi

tizerindeki F ¢ degeri mevcut avcilik ¢abasiyla alinan {iriin miktarmi géstermektedir.
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Sekil 3.30. Van Golii inci kefali stokunda av ¢abasinin {iriin ve biyokiitle ile iligkisi

Farkl1 F-faktor degerleri ile yapilan yasa dayali Thompson ve Bell analizi sonuglari
Tablo 3.25-26-27-28-29-30-31de goriilmektedir. Mevcut durumu temsil eden (F-faktor=1)
Tablo 3.27°deki F, Z, populasyondaki balik sayisi, avlanan balik sayisi, {irlin miktar1 ve
biyokiitle degerlerinin F-faktoriiniin sifir ile 3 arasinda 0,5 oraninda degismesiyle birlikte ne

sekilde farklilastiklar1 s6z konusu tablolarda goriilebilmektedir.
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Tablo 3.25. Av ¢abasinin %100 (F-faktor=X=0) azaltilmasi durumunda iiriin ve biyokiitle

tahmini
w9 w2 T ey
0 12,877 0,000 0,0 0,20 0,20 183.236.815 0 0,00 2.359,45
| 38,673 0,000 0,0 0,20 0,20 150.021.616 0 0,00 5.801,83
1 72,025 0,000 0,0 0,20 0,20 122.827.310 0 0,00 8.846,65
i 97,474 0,000 0,0 0,20 0,20 100.562.496 0 0,00 9.802,28
Y, 113,150 0,000 00 020 020 82.333.608 0 0,00  9.316,01
V 126,221 0,000 0,0 0,20 0,20 67.409.057 0 0,00 8.508,42
Vi 139,008 0,000 0,0 0,20 0,20 55.189.868 0 0,00 7.671,86
1 154,500 0,000 0,0 0,20 0,20 45.185.642 0 0,00 6.981,18
2 806.766.414 0 0,0 59.287,7

Tablo 3.26. Av gabasmin %50 (F-faktor=X=0,5) azaltilmasi durumunda iiriin ve biyokiitle

tahmini
_ Populasyon Av Uriin  Biyokiitle
Yas  W(g) F L A (N) (N) (ton) (ton)
0 12,877 0,000 05 020 020 183.236.815 0 0,00 235945
| 38673 0000 05 020 020 150.021.616 0 0,00 580183

I 72,025 0534 05 020 047 94.033.071 21.086.277 151874 6.772,74
m 97,474 0596 05 020 050 57.159.685 13.314.360 1.297,81 5.571,61
IV 113,150 0587 05 020 049 34903442 9.112.175 1.031,04 3.94931
Y 126,221 0,756 0,5 020 0,58 19.576.938 4.197.127 929,76  2.471,01
VI 139,008 0394 05 020 040 13.160.479 1693170 23536  1.829,42
VIl 154500 0200 05 020 030 9749522  3.249.841 902,10  1.506,30
Y 561.841.567 52.652.950 5.114,8 30.261,7

Tablo 3.27. Av ¢abasinin degismedigi (F-faktor=X=1) durumda iiriin ve biyokiitle tahmini

— Populasyon Av Urin  Biyokiitle

Yas W) F X M 2 (N) (N) (ton) _(ton)
0 12,877 0,000 1,0 0,20 0,20 183.236.815 0 0,00 2.359,45
| 38,673 0,000 1,0 0,20 0,20 150.021.616 0 0,00 5.801,83

I 72,025 0,534 1,0 0,20 0,73 71.989.026 28.740.575 2.070,04 5.185,02
1 97,474 0,596 1,0 0,20 0,80 32.489.543 13.245.285 1.291,08 3.166,90
v 113,150 0,587 1,0 0,20 0,79 14.796.512 6.794.216 768,76  1.674,22
\ 126,221 0,756 10 0,20 0,96  5.685.534 2.014.660 254,29 717,63
VI 139,008 0,394 10 0,20 059 3.138.224 686.413 95,42 436,24
VII 154,500 0,200 10 0,20 040 2.103.615 1.051.807 162,50 325,01
Y 463.460.886 52.532.957 4.642,1 19.666,3
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Tablo 3.28. Av ¢abasinin %150 (F-faktor=X=1,5) artirilmast durumunda {iriin ve
biyokiitle tahmini

— Populasyon Av Urin  Biyokiitle

Yas  W(9) F X M Z (N) (N) (ton) (ton)
0 12877 0000 15 020 020 183236815 0 000  2.359.45
| 38673 0000 15 020 020 150.021.616 0 000 580183

I 72,025 0,534 15 020 100 55112736 29.326.790 2.112,26 3.969,50
I 97,474 0,596 15 0,20 1,09 18.467.044 9.963.841 971,22  1.800,07
v 113,150 0,587 15 020 108 6.272.641  3.765.458 426,06 709,75
\% 126,221 0,756 15 020 133 1.651.193 767.567 96,88 208,41
VI 139,008 0,394 15 020 0,79 748.335 220.036 30,59 104,02
VII 154,500 0,200 15 020 0,50 453.888 272.333 42,08 70,13

> 415.964.269 44.316.025 3.679,1 15.023,2

Tablo 3.29. Av gabasimin %200 (F-faktor=X=2,0) artirilmas1 durumunda {iriin ve
biyokiitle tahmini

— Populasyon Av Urin  Biyokiitle

Yas  W(9) B X g Z (N) N) (ton) (ton)
0 12877 0000 20 020 020 183236815 0 000 235945
| 38673 0000 20 020 020 150.021.616 0 000 580183

I 72,025 0,534 20 020 127 42192732 26.698.786 1.922,98 3.038,94
1 97,474 0,596 20 020 1,39 10.496.661 6.710.783 654,13 1.023,16
v 113,150 0,587 20 020 137 2.659.142 1.862.120 210,70 300,88
\ 126,221 0,756 20 020 171 479.539 265.937 33,57 60,53

VI 139,008 0,394 20 020 0,99 178.447 64.224 8,93 24,81
ViI 154,500 0,200 20 0,20 0,60 97.934 65.289 10,09 15,13
) 389.362.886 35.667.139 2.840,4 12.624,7

Tablo 3.30. Av ¢abasinin %250 (F-faktor=X=2,5) artirilmasi durumunda {iriin ve
biyokiitle tahmini

- Populasyon Av Uriin  Biyokiitle

Yas W) F X Mz (N) (N) (ton) (ton)
0 12,877 0,000 25 020 0,20 183.236.815 0 0,00 2.359,45
| 38,673 0,000 25 020 0,20 150.021.616 0 0,00 5.801,83

I 72,025 0,534 2,5 0,20 154 32.301.547 22.905.431 1.649,77 2.326,52
11l 97,474 0,596 25 0,20 169 5.966.298 4.266.008 415,83 581,56
v 113,150 0,587 25 0,20 167 1.127.282 869.428 98,38 127,55

\% 126,221 0,756 25 0,20 2,09 139.268 87.466 11,04 17,58
VI 139,008 0,394 25 020 1,19 42.552 17.808 2,48 5,92
VIl 154,500 0,200 25 020 0,70 21.131 15.093 2,33 3,26
> 372.856.509 28.161.234 2.179,8 11.223,7
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Tablo 3.31. Av ¢abasinin %300 (F-faktor=X=3,0) artirilmast durumunda {iriin ve

biyokiitle tahmini

Yas W(q) E X M 7 Popl(Jll\?)syon Eal\\l\; I(_iglrl]r)l Bi;(/tc;l;i;tle
0 12,877 0,000 30 020 0,20 183.236.815 0 0,00 2.359,45
I 38,673 0,000 30 020 0,20 150.021.616 0 0,00 5.801,83
I 72,025 0,534 30 020 1,80 24.729.140 18.970.699 1.366,37 1.781,12
i 97,474 0,596 30 020 199 3.391.242  2.620.083 255,39 330,56
v 113,150 0,587 30 020 1,9 477.885 392.793 44,44 54,07
\% 126,221 0,756 30 020 247 40.446 27.845 3,51 511
VI 139,008 0,394 30 020 1,38 10.147 4.779 0,66 1,41

VII 154,500 0,200 30 020 0,80 4.559 3.419 0,53 0,70
> 361.911.850 22.019.619 1.670,9 10.334,3

Yasa dayali 6ngorii modeli olan Thompson ve Bell analizi sonuglarina gore Van

Goli'ndeki av cabasinin bir gostergesi olarak tekne sayisindaki degisimlerin {iriin ve

biyokiitle tizerindeki olasi etkilerinin sonuglar1 Tablo 3.32°de goriilmektedir.

Tablo 3.32. Farkli av ¢abalarina gore hesaplanan iiriin ve biyokiitle miktarlari

F-faktor g;‘rl]‘)‘ Bi{g)ﬁ‘;ﬂe F-faktor g;‘;]‘)‘ Bi-‘(yt‘(’;;‘;ﬂe

0 (0 tekne) 0.00 59.287,68 1,6 (188tekne)  3.497,11 14.422,28
02(24tekne) 370849 4383300  18(212tekne)  3.154,04 13.420 81
04 (47tekne) ~ 492485 3388068 20 (236tekne)  2.840,39 12.624,72
06(71tekne) 515398  27.29596 22 (260tekne)  2.55581 11.981,00
08(94tekne)  4977,63 2281178 24 (283tekne)  2.298,71 11.452,87
10 (118tekne) 464210 1966630 2,6 (307 tekne)  2.066,99 11.014,20
12(142tekne) 425584  17.39445  2,8(330tekne)  1.85845 10.646,02
14 (165tekne)  3.867,16 1570740 3,0 (354tekne)  1.67001 10.334,25

Farkli F-faktor degerlerine gore goldeki yasayan balik sayilari Sekil 3.31°de

goriilmektedir. Av ¢abasi arttikca I1-V11 yas araligindaki sémiiriilen stokun hizla tiikendigi

buna karsin av araglariin segtigi 0 ve I yas grubundaki bireylerin bu baskidan etkilenmedigi

goriilmektedir.
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Sekil 3.31. Cesitli F-faktor (X) degerlerine gore yas siniflarinda hayatta kalan birey sayilari
(x ekseni; yas, y ekseni; hayatta kalan birey sayis1 (*1.000.000)

Thompson ve Bell analiz sonuglari her ne kadar av c¢abasmin %40 azaltilmasi
durumunda goélde maksimum siirdiirtilebilir {iriiniin alinabilecegini gosterse de, inci kefali
avciliginda kullanilan av araglarinin ve aveilik tekniginin degismedigi bir senaryoda, “0” ve
“I” yas kohortlar1 balikcilik tarafindan somiiriilmemeye devam edecegi igin mevcut
balikcilik ¢abasiyla biyokiitlede ve iiriinde diisiis beklenmemektedir. Ayrica buna benzer
modellerde uzun yillar1 kapsayan bir veri setine ihtiya¢ duyulmasindan dolay1 daha kisa
zaman serisine sahip verilerle yapilan modellemelerde goreceli olarak giivenirligi daha
diisiik sonuglar alinabilir. Bu tiir durumlarda stokun durumuna daha biitiinciil bakmakta

fayda olup karaya ¢ikartilan iirlinlin ortalama boyundaki artis, yillilk av ve c¢aba
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miktarlarindaki degisimler, eseysel olgunluga erismeyen baliklarin avlanmamasi gibi

olumlu gostergelerle birlikte yorumlanmasi daha dogru bir yaklagim olacaktir.
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4. SONUC VE ONERILER

Van Golii’'nde inci kefali aveiligi muhtemelen gol civarinda yagamis tiim toplumlarin
besin ihtiyaclarini karsilamak i¢in basvurduklari bir yontemdir. Goldeki balik ile insan
arasinda, teknolojinin gelismedigi ve insan popiilasyonunun yogun olmadigi zamanlardan
kalan ve uzun g¢aglar boyunca bozulmadan siiregelen bir denge bulunmaktaydi. Bu siire
zarfinda iireme mevsiminde inci kefallerinin akarsulara ¢iktigi ve insanlar i¢in baligin
ulasilabilir oldugu donemde, kisith imkanlarla nehirlerde ve nehir mansaplarinda basit tuzak
ve engellerle balik avciligi yapilarak giinliik besin ihtiyaglar1 kargilanir veya salamura ya da
kurutma gibi uzun siireli muhafaza yontemleri kullanilarak kislik besin stoku olusturulurdu.
Tiim bu avcilik faaliyetlerinin iireme doneminde yapiliyor olmasina ragmen, diisiik siddetli
bu aveiligin inci kefali stokunu olumsuz yonde etkilemedigi tahmin edilmektedir. Ancak 20.
yiizyilin ortalarindan itibaren gelisen teknoloji, g6l cevresinde artan insan niifusu ve
akarsularin sulama amagli kullaniminin artmasi inci kefali ile insanoglunun kurdugu bu
dengenin balik aleyhinde bozulacaginin habercisi olmustur. Sar1 (2001)’ya gore akarsu
agizlarinda toplanan baliklarin kiyi siirlitme aglariyla avlanmasi 1950’11 yillarda baslamistir.
1970’li yillardan itibaren ise az da olsa uzatma aglariyla kis doneminde balik avciligina
baslanmigtir. Kiy1 siirlitme takimlartyla yapilan avcilik bir siire sonra mansaplarin Tarim
Bakanligi’nca kiraya verilmesi suretiyle yasal bir boyut kazanmis ve artan bir siddetle 1997
yilia kadar siirmiistiir. Oyle ki 1997 yilinda yillik avlanan balik miktarmin 20 bin tonun
iizerine ¢giktig1 TUIK kayitlarina yansimistir. 1997 yilindan itibaren mansaplarin kiralanmasi
isleminden vazgecilerek ve tireme doneminde inci kefali avciligi yasaklanarak siirdiiriilebilir
olmayan bu avcilik modeli terk edilmistir. Bu tarihten sonra giiniimiize kadar gelen siireg
inci kefalinin lehine gelismistir. Calismamiz gostermektedir ki yillik avlanan iirlin miktar
azalmis, popiilasyonun ortalama boyu yiikselmis ve hatta yas gruplarinin ortalama
boylarinda bile artis meydana gelmistir. Kisacast Van Golii inci kefali stogunun asiri
somiiriilme donemi (overfishing) sona ermis ve duragan dengeli doneme (steady state)
girilmistir.

Calismamiz illegal olarak kabul edilen iireme donemi avciliginin tamamen
engellenemedigini fakat toplam avdaki oraninin %15-25 seviyelerine geriletildigini ortaya
koymaktadir (yillik 1000-2000 ton kadar olabilecegi tahmin edilmektedir). Bu basarinin pek
cok unsuru bulunmaktadir en Onemlileri ise g¢aligmalariyla farkindalik yaratan bilim

insanlari, sosyal girisimciler, dogaseverler, koruma kontrol gorevlileri, kamu yoneticileri ve
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calisanlaridir. Tiim bu kesimlerin birlikte miicadelesi olumlu sonuglar vermis ve toplumda
inci kefalinin korunmasina yonelik farkindalik olusmustur. Ancak bu oranin 6niimiizdeki
yillarda %10-15 seviyelerine indirilmesine yonelik ¢abalar arttirilmalidir.

Tiim bu gayretler giiniimiizde Van Go6li inci kefali stokunun devamliligina yonelik
kaygilar1 gidermistir ancak i¢ su alanlar1 ¢evresel sartlarin degisimine ya da insan etkilerine
kars1 son derece hassas ortamlardir ve ihtiyati asla elden birakmamak gerekmektedir.
Dolayisiyla Van Golii inci kefali stokunun siirekli izlenmesi olasi bir koti gidisin erken
farkedilmesini saglamak ve zamaninda miidahaleye imkan vermek agisindan 6nemlidir. Van
Goli’'niin  buyiikligli golde yapilan kapsamli stok analiz ve izleme ¢aligmalarini
sinirlandirmistir. Oyle ki giiniimiize kadar yalnizea iki calisma yapilabilmistir (Sar1, 1997 ve
bu ¢aligma) ve bu galismalar arasinda yaklasik 24 yillik bir zaman dilimi bulunmaktadir.
Ayrica stok analizinde kullanilan VPA tiirevi metotlar ancak uzun yillar boyunca toplanmis
veri setlerinin oldugu durumlarda saglikli sonuglar verebilmektedir. Bu sartlarin
saglanmadig1 durumlarda stok analizi ve 6ngorii modelleri arasinda uyumsuzluk meydana
gelmektedir. Bu bakimdan, artik giiniimiizde diinyanin pek ¢ok denizinde ve i¢ sularinda
kisa zamanda biiyiik alanlardaki balik biyokiitleleri hakkinda bilgi toplamaya imkén veren
ve populasyon izleme ve degerlendirme ¢alismalari igin standart bir yontem haline gelen
hidroakustik sistemlerin Van Goli gibi i¢ su irlinleri avciliginda iilkemizin en 6nemli
kaynaginda kullanilmasi balik¢iligimiz igin 6nemli katkilar saglayacaktir. Hidroakustik
yontemler, kisa zamanda sonu¢ vermesinin yaninda benzer drnekleme deseni ve akustik
sistemler kullanildig: takdirde alinan sonuglarin gegmisle mukayese edilmesine de imkan
saglar. Bu bakimdan Van Goli ve benzer alanlarda balik stoklarmin izlenmesinde ve
analizinde ilgili kuruluslarin mutlaka akustik sistemlerden yararlanmasi gerekmektedir.

Caligmamizda kullandigimiz akustik sistemlerin ve akustik 6rnek toplama deseninin
Van G6lii i¢in yeterli oldugu diisiiniilmektedir. Dolayisiyla akustik sistemler kullanilarak
10-12 giinliik bir siirede Van Golii inci kefali popiilasyonunun biiyiikliigli, boy dagilimi,
derinlige bagli veya alansal dagilimi hakkinda giivenilir sonuglar elde etmek miimkiin
olabilecektir. Calismamizda akustik verilerin degerlendirilmesinde iki farkli yaklagim
uygulanmis ve her iki yaklasima gore balik biyokiitlesi hesaplanmigtir. Bunlardan ilki olan
“Batimetrik yaklagim™ ile yapilan hesaplamada biyokiitle; 17,5 bin ton, diger bir yaklasim
olan “Jeoistatistiksel yaklasimda™ ise 16,2 bin ton olarak hesaplanmistir. Her iki yaklasimla
hesaplanan biyokiitleler birbirine olduk¢a yakindir ve toplanan akustik verilerin analizinde

herhangi biri kullanilabilir. Ayrica ¢aligmada kullandigimiz “Yasa dayali kohort analizi” ile
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21,9 bin ton biyokiitle hesaplanmis olup, birbirinden ¢ok farkli yaklasimlarla hesaplanan bu
miktarlar arasinda da uyum oldugu goriilmektedir.

Ureme gégii periyodu inci kefallerinin olduk¢a savunmasiz olduklar1 bir dénemdir
ve bu donemde inci kefalleri ¢evresel veya insan kaynakli etkilere karsi son derece hassastir.
Son yillarda iyice hissedilen kiiresel iklim degisikligi inci kefallerinin iiremek igin
kullandiklar1 akarsularin debi ve sicaklik degerlerini degistirmektedir. Bunun yaninda bu
akarsularin farkli amaclarla da kullanilmak istenmesinden dolay1 (sulama, kum ¢ikarma vs.)
tireme doneminde akarsularda bulunan ergin ve yavru inci kefallerinde ve inci kefali
yumurtalarinda toplu kayiplar yasanabilmektedir. Akarsulardaki bu tarz faaliyetler iireme
mevsiminin diginda dahi olsa inci kefalinin tireme icin ihtiya¢ duydugu akis hizini,
vejetasyonu ve zemin yapisini bozacagindan bundan kesinlikle kaginmak gerekmektedir.
Akarsularin mansaptan belirli bir mesafeye kadar 6zel koruma alan1 olarak kabul edilmesi
ve bu tiir faaliyetlerin engellenmesi gerekmektedir. Ayrica inci kefallerinin iireme amaciyla
yogun olarak kullandiklar1 akarsularin iizerinde kurulan baraj, sulama bendi veya
regiilatorlerin, gece ya da giindiiz 6zellikle lireme mevsimi boyunca akarsuya yeteri kadar
su bosaltmalar1 hususuna da 6zellikle dikkat edilmelidir.

Sonug olarak bu caligsma ile diinyadaki 6nemli balik stoklarinin izlenmesinde ve
degerlendirilmesinde yaygin olarak kullanilan hidroakustik sistemlerin Van Goli’nde inci
kefali populasyonunun izlenmesinde ve degerlendirilmesinde son derece etkili sekilde
kullanilabilecegi tecriibe edilmistir. Caligmamizda ayrica geleneksel metotlarin da
kullanilmasi inci kefali popiilasyonunun mevcut durumunun, golde daha 6nce yapilan
caligmayla karsilagtirilmasina imkan vermistir. Boylece aradan gegen 24 yillik siirede
popiilasyonun korunmasi yoniinde atilan adimlarin ortaya ¢ikardigi olumlu sonuglar bilimsel
olarak ortaya konmus ve bu galigmalarin siirdiiriilmesinin populasyonun geleceginin
giivence altina alinmas1 konusundaki 6nemi vurgulanmistir. VPA gibi klasik ve hidroakustik
gibi gelismis stok izleme ve degerlendirme yontemlerinin bir arada kullanildigi bu
caligmanin, ileride yapilacak benzer caligmalar icin Oncii ve ilham verici olmasi

umulmaktadir.
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