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ONSOZ

Gliniimiizde diinya balik¢ilig1, siirdiiriilebilir balikg¢ilik i¢in avcilik faaliyetleri ile saglanan su
tiriinleri tiretiminin miktarin sinir degerlere dayandigini, hatta yer yer bu sinirlar1 asarak hem
hedef tiir stoklarin1 hem de diger iligkili popiilasyonlar1 ciddi bir tehdit altinda biraktigini kabul
etmektedir. Bu durumun bas etkenlerinden biri ise yasadisi, kayit disi, diizenlenmemis veya
yeterli derecede diizenlenmemis avcilik faaliyetleridir.

Tiirkiye su lirtinlerinin 6nemli bir kismini denizlerdeki aveilik faaliyetlerinden saglamakta olup
bunun ciddi bir orani ise girgir aveiligi faaliyetleri ile saglanmaktadir. Ulkemizde Girgir aveilig
faaliyetleri hakkindaki diizenlemelerinin gelismis tlilkelere nazaran yetersizligi ve pratikte
uygulanmasinda yasanan problemler, diinya balik¢iliginda ayni konuda diger bolgelerde
yasanmis ve halen yasanan problemlere benzerlik gostermektedir

Avrupa Birligi ve balik¢ilik kaynaklarim1 korumaya 6zen gosteren diger iilkelerin aksine
Tiirkiye mevzuatinda girgir balik¢iligt derinlik sinirinin sadece 24 metre olmasi, ancak girgir
ag1 yiikseklik smirmin 100 kulag olmasi diislindiiriictidiir. Bu denli yiikseklige sahip girgir
aglar1 ile oOzellikle Marmara Denizinde bu derecede sig sularda yapilan girgir avciligi
faaliyetlerinde agin dip ile temas ettigi veya etmedigi iddialar1 tartigmalidir. Yapilmis saha
calismalarinda ¢ikarilan hayalet aglarin 6nemli bir kismimin girgir aglar1 olmasi ise bu konuda
ciddi soru isaretleri olusturmaktadir.

Bu c¢alisma, belirli sinirlamalar1 bulunan agik kaynakli veri kiimeleri ile jeomekasal bir
yaklasim kullanarak girgir aveiligi iizerindeki bu tartigmalara ve sorulara cevap aramistir.

Tirkiye'de ve 6zellikle Marmara Denizi’nde siirdiiriilebilir bir balik¢iligin saglanabilmesi ve
kaynaklarin uzun vadede saglikli bir bigimde korunabilmesi i¢in, diizenleme ve kisitlamalarinin
temellerini taraflarin taleplerinden daha ziyade konu hakkinda yapilmis olan bilimsel
calismalardan alan yeterli ve tutarli bir balik¢ilik politikasinin olusturulmasi gereklidir. Bunun
yani sira bu politikanin ortaya koyacagi mevzuatin fiiliyatta hi¢ bir taviz vermeksizin
uygulanmasi elzemdir.

Bu calismanin baslangicindan itibaren bana bilgisini ve deneyimlerini 6zveriyle aktaran ve
yardimlarint esirgemeyen, yiiksek lisans tez damismanim Dog. Dr. Taner Yildiz'a, igten
tesekkiirlerimi sunarim.

Calismalarim Oncesine ve bu c¢aligmam esnasinda bana her konuda yol gdstermeleri ve
tesvikleri nedeniyle, Dog. Dr. Hafize Sibel Ozesen Colak ve Dr. Ogr. Uyesi Muammer ORAL
'a tesekkiirlerimi sunarim.

Mayis 2024 Emre Oguzhan AKCAY
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OZET

YUKSEK LiSANS TEZi

MARMARA DENIZI'NDE GIRGIR BALIKCILIK EFORUNUN ZAMANSAL
VE MEKANSAL DAGILIMI

Emre Oguzhan AKCAY

Istanbul Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Balikcilik ve Su Uriinleri Isleme Teknolojisi Anabilim Dah

Damisman :Do¢. Dr.Taner YILDIZ

Marmara Denizi, kii¢lik ve orta boy pelajik baliklarin gé¢ yolu lizerinde bulunan yari kapali bir
deniz olma 06zelligi nedeniyle hem yerel hem de bolgesel balik¢ilik i¢in biiylik 6nem
tasimaktadir. Her ne kadar bu alanda ¢ok sayida kiiciik dlgekli gemi ve yaklasik 150 girgir
teknesi ile aktif balik¢ilik gézlemlenmekte ise de bu nispeten kiiciik denizde yogun balikgilik
baskisinin mekansal ve zamansal dagilimi hakkinda gozle goriiliir bir aragtirma eksikligi
mevcuttur. Zaman iginde bolgedeki girgir aveiligimin stirdiiriilebilirligi ve 6zellikle deniz
tabaniyla potansiyel etkilesimi ile ilgili olarak duyulan endiseler ortaya ¢ikmistir.

Bu sorunlar1 ele almak i¢in bu ¢alisma, Global Fishing Watch'tan alinan verileri kullanarak
2012'den 2022'ye kadar girgir teknelerinin goriiniir balik¢ilik ¢abalarini degerlendirmistir.
Cografi Bilgi Sistemleri'nin (CBS) gesitli istatistiksel yazilim araglar1 (ArcGIS ve QGIS); girgir
avceiligr eforuna ait belirgin  kiimelerinin Marmara Denizi'nde yogunlagtigt yerlerin
belirlenmesi, tanimlanan bu kiimelerin istatistiksel olarak anlamli sicak noktalar olup
olmadiginin belirlenmesi ve balikcilik faaliyetindeki uzay-zamansal varyasyonlarin ortaya
cikarilmasi hedeflerine ulasmak i¢in uygulanmstir.

Mekansal istatistiksel analizlerin, optimize edilmis ve beliren sicak nokta analizlerini de
kapsayan sonuglari, Marmara Denizi'nin dogu kesiminde siirekli ve yogunlasan girgir
balik¢ilig1 cabalarina isaret etmistir. Marmara Denizi'nin dogu kesimi 6nemli derecede ekolojik
olarak hassas habitatlar1 kapsamaktadir ve Posedonia cayirlari, Pinna nobilis ve Octocorallar

xii



dahil olmak iizere savunmasiz tiirler i¢in yasam alani olarak hizmet etmektedir. Balik¢ilik
cabasinin derinlige gore dagilimi, 50 m'den daha s1g alanlarda balik¢ilik eforunun %50 gibi bir
yogunluk gosterdigine isaret etmis ve bu 6zel bolgenin korunmasina iliskin kamuoyunun
endiselerini dogrulamistir.

Mayis 2024, 104 sayfa.

Anahtar kelimeler:Girgir, balik¢ilik eforu, habitatlar, derinlik, Marmara Denizi
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SUMMARY

M.Sc. THESIS

SPATIO-TEMPORAL DISTRIBUTION OF PURSE SEINE FISHING
EFFORT IN THE MARMARA SEA

Emre Oguzhan AKCAY

Istanbul University
Institute of Graduate Studies in Sciences

Department of Fisheries and Seafood Processing Technology

Supervisor :Assoc. Prof. Dr.Taner YILDIZ

The Sea of Marmara holds significant importance for both local and regional fisheries due to
its characteristic as a semi-enclosed sea on the migratory route of small and medium pelagic
fish. While this area sees active fishing with numerous small-scale vessels and approximately
150 purse seiners, there has been a noticeable absence of research on the spatial and temporal
distribution of intense fishing pressure in this relatively small sea. Concerns regarding the
sustainability of purse seining in the region, specifically in relation to its potential interaction
with the seafloor, have emerged over time.

To address these issues, this study assessed the apparent fishing effort of purse seiners from
2012 to 2022 using data from Global Fishing Watch. Various statistical tools of geographic
information systems (ArcGIS and QGIS) were applied to achieve the following objectives:
identify the locations where apparent clusters of purse seine fishing effort were concentrated in
the Sea of Marmara; determine if these identified clusters were statistically significant hotspots;
and uncover any spatiotemporal variations in fishing activity.

The outcomes of spatial statistical analyses, incorporating optimized and emerging hotspot
analyses, indicated persistent and intensifying purse seine fishing effort in the eastern sector of
the Sea of Marmara. Significantly, the eastern sector encompasses ecologically sensitive
habitats and serves as the habitat for vulnerable species, including Posedonia meadows, Pinna

Xiv



nobilis and Octocorals. The distribution of fishing effort by depth indicated a concentration of
50% fishing effort in areas shallower than 50 m, raising public concerns about the protection of
this specific zone.
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1. GIRIS

Girgir balik¢iligy, balikgilik sektoriindeki verimliligini ve karliligint kanitlar bir sekilde kiiresel
balik¢iligin yaklasik iigte birini olusturmaktadir (Ben-Yami, 1994; Watson ve dig., 2006; Breen
ve dig., 2012; FAO, 2020). Bu yontem, balik siiriilerinin genis bir ag ile ¢evrelenerek daha
sonra alt kisimdan bir araya biiziilmesini kapsamakta ve en iyi olarak yogun sekilde gruplasan

tek tiire ait baliklarda uygulanmaktadir.

Girgir aginin alt kismu, kisa palamarlar kullanilarak agin alt kenarina baglanan ¢elik halkalarin
(mapalar) icinden gegen istinga halatinin dahil olmasi ile farklilik gdstermektedir. istinga halati,
genel olarak celik telden imal edilmekte olup, vingler kullanilarak toplanarak, agin alttan
biiziiliip tiim c¢evrelenmis baliklar1 bir torba gibi i¢inde tutmasini saglar. Agin batma hizini
arttirmak ve baligin yatay olarak kagmasini onlemek i¢in girgir agimin alt halatt kursun
agirliklarla veya zincirle donatilmaktadir (Prado, 1990). Girgir balik¢iligi, hedef dis1 avlanma
seviyelerini en aza indiren diple temassiz balik¢ilik olarak siniflandirilmaktadir (Deniz
Yonetim Konseyi, 2024). Ancak 6zellikle kaplumbagalar, kopekbaliklar1 ve yunuslarla ilgili
bazi hedef dis1 avcilik kaygilart devam etmektedir (Hall, 1998).

Avrupa Birligi'nin Deniz Stratejisi Cerceve Direktifi (MSFD), bentik ekosistemlerin biyolojik
cesitliliginin, yapisinin ve islevinin insan faaliyetlerinden korunmasini zorunlu kilmaktadir
(Berg ve dig., 2015; Todorova ve dig., 2022). Balik¢iliga bagli deniz yatagi asinmasinin etkisini
degerlendirmek ve ekolojik dlgtimleri belirli baskilarin gostergesi olarak dogrulamak hayati
onem tagimaktadir (Coro ve dig., 2021; Todorova ve dig., 2020). Balik¢ilik tiirler, habitatlar ve
ekosistemler lizerinde gesitli baskilar olusturmaktadir (Korpinen ve dig., 2021).

Google'a ait bir cevrimi¢i video paylasim ve sosyal medya platformu olan YouTube'a yiiklenen
bir videoda (Sekil 1), Posidonia cayirlarinin yogun varligt nedeniyle Tiirkiyenin Ege kiyist
olarak tanimlanabilecek bir bolgede, girgir ag1 deniz tabanina temas etmekte ve istinga halati
Posidonia g¢ayirlart boyunca dibi siipiirmektedir. Videonun basligi (girgir agi, girgir halati) ve
aciklamasi (girgir ag1, kursun yaka, mapa halati etkileri) videonun Tiirkiye sularinda ¢ekildigini

acikca ortaya koymaktadir, ancak konum bilgisi bulunmamaktadir.



Sekil 1: Bir Tiirk vatandaginin 2019 yilinda YouTube'a yiikledigi videodan alinan ekran goriintiisii
(https://www.youtube.com/watch?v=3al.zSkE yYw).

Girgir aglarinin deniz tabani tizerindeki etkisi, su siitunundaki pelajik tiirleri hedef aldigindan
genellikle minimum diizeyde kabul edilmektedir (Ceballos-Santos ve dig., 2023; Seafish,
2023). Ancak girgir aginin yiiksekligi ve deniz alaninin derinligi bir tartisma konusudur. Ag,
yalnizca su derinligi agin yiiksekliginden az oldugunda deniz tabanini etkiler (Franco, 2007; He
ve dig., 2021). Dip trol aglarinin ¢okeltileri tekrar askiya almasi, deniz tabani habitat hasar1 ve
bentik topluluklarin bozulmasi gibi olumsuz etkileri deniz ekosistemlerinde iyi bir sekilde
belgelenmistir (O'Neill ve Ivanovi¢, 2016; Hiddink ve dig., 2017; Cook ve dig., 2013; Kaiser
ve dig., 2000). Bununla birlikte, girgir aglariyla ilgili olarak bu 6zel baglamda sinirl sayida

aragtirma ve degerlendirme yapilmstir.

Bir calisma, kiigiik girgir takimlarmin Adriyatik Denizi'ndeki bentik ortamlar iizerindeki
etkisini, 6zellikle deniz tabani etkilesimleri agisindan incelemistir (Lucchetti ve dig., 2018). Ele
alimmis olan diger bir endise, sonbahar mevsiminde Kanada'nin St. Lawrence Korfezi'nin
giineyindeki ringa girgir balik¢iliginin bentik habitatlar ve hesaplanmamais liimler {izerindeki
potansiyel etkileri ile ilgilidir (Benoit ve LeBlanc, 2010). Buna ek olarak, girgir aglarinin
ozellikle kayalik bolgelerde deniz tabanina dolanabildigini ve bu aglara "hayalet aglar" adini

verildigini belirten raporlar bulunmaktadir (Richardson ve dig., 2018; Pedersen ve dig., 2021;



WWF, 2024). Bu durum ise, uygun olmayan derinliklerde kullanildiginda girgir aglarinin deniz

tabanina temas etme olasiliginin altin1 ¢izmektedir.

Marmara Denizi, ekonomik olarak 6nemli Atlantik-Akdeniz pelajik baliklarinin gog ettikleri ve
beslenmek icin Ege ve Akdeniz'den Karadeniz'e dogru gog ettiklerinde yumurtlama yaptiklari
bir i¢ deniz olarak tanimlanmaktadir (Oztiirk ve Oztiirk, 1996). Marmara Denizi'nin balik gog
yollar1 lizerinde bulunmasi, balik¢ilik i¢in 6nemini artirir (Yildiz ve Karakulak, 2016). Genel
olarak, Marmara Denizi, Tiirkiye'de karaya ¢ikarilan balik miktar1 agisindan Karadeniz'den
sonra ikinci siradadir (Tiirkstat, 2024). Biyolojik bir koridor olmasi ve dogu kisminda ve
Istanbul Bogazi'nda daralmasi, Marmara Denizi'nde agirlikli olarak girgir aglar tarafindan
karaya cikarilan pelajik balik siiriilerinin kolayca tespit edilmesine ve yakalanmasina olanak
tanir. Marmara'daki ana tiirlerden olan hamsi, istavrit, palamut ve liifer gibi hedef tiirlerin farkl
yasam Oykiisii 6zelliklerine sahip olmalar1 nedeniyle, avlanabilirlikleri y1l i¢inde degismektedir.
Tiirkiye'deki en biiyiik balik pazarmnin Istanbul'da bulunmasi, pazarlama agisindan biiyiik bir
avantaj saglar ve balik¢iligin 6nemini daha da arttirir (Yildiz ve dig., 2023). Marmara filosunun
girgir segmenti, Marmara'da pelajik trol aglariyla bu tiir baliklarin avlanmasinin yasak olmasi
nedeniyle, yillik karaya ¢ikarilan toplam pelajiklerin %9011 saglar. Dolayisiyla, girgir
balikgilig1, biiytlik siiriiler halinde toplanan pelajik stoklar1 kullanmak i¢in 6nde gelen bir av
araci olmustur. Ayni cografi alanda faaliyet gosteren diger balik¢iliklara kiyasla nispeten biiytik
bir balik¢iliktir ve balik¢ilik siirecinde ¢ok sayida insan istihdam edilmektedir (Koyun ve dig.,
2022). Tiirkiye denizlerinde herkese acik olan lisansl bir faaliyettir. 2000-2022 yillar1 arasinda
Marmara'da faaliyet gosteren girgir gemilerinin toplam sayisi 114-191 arasinda degismistir
(Turkstat, 2024). Girgir balik¢iliginda, geleneksel balik¢ilik 6zelliklerinden dolayi, serbest
stiriiler halinde yiizen baliklar1 hedeflemek i¢in yalnizca bir avlanma stratejisi kullanilmakta
olup, yiizen nesneler etrafinda yiizen baliklar1 veya bolgede yunus tiirlerinin bulunmasina

ragmen yunuslarla iliskilendirilmis baliklar1 hedeflemek igin bir strateji izlenmemektedir.

Tiirkiye'de girgir aveiligr derinlik kisitlamalar: tartismalidir. 2004'ten 2012'ye kadar 18 m'de
uygulanan mevcut kisitlama, 2012'den bu yana artik 24 m'den daha s1g alanlar1 kapsamaktadir
(BSGM, 2020). Baz1 paydaslar sinirin 30 ila 50 metreye ¢ikarilmasini, AB mevzuatina uyum
saglanmasii ve biyolojik ¢esitliligin ve yavru balik biiylime alanlarinin korunmasini
onermektedir (Kalem, 2019). Durum, bazi agilardan sorunlu olmakla birlikte uzun, karmasik

ve ¢ok yonliidiir. Tiirk denizlerindeki girgir ihlallerinin neredeyse yarisi (derinlik ihlalinin



%9u) Marmara Denizi'nde gerceklesmektedir (Karabacak, 2019). Bu balike¢ilik
faaliyetlerindeki balik¢ilik eforu Oriintiilerinin belirlenmesi, uzun vadeli siirdiiriilebilirligi
saglamay1 amagclayan balik¢ilik yonetim stratejileri agisindan onemlidir. Sadece balikgilik
eforunun nasil dagildigini bilmek ¢oziim degildir. Ayrica, bu oriintiilerin deniz tabaninin
fiziksel 6zellikleri ve derinligi ile nasil iliskili oldugunu anlamak da énemlidir. Bu baglamda,
balik¢ilik eforunu haritalama i¢in Cografi Bilgi Sistemlerinin (GIS) kullanimi, sicak nokta
alanlarinin anlagilmasin1 saglayabilir ve zaman igindeki mekansal dagilimlar1 ve degisen
egilimler i¢in olas1 agiklamalar sunabilir (Bordalo-Machado, 2006; Jalali ve dig., 2015; Steves,
2019).

Otomatik Tanimlama Sistemi (AIS), gemi konum verisi saglayan bir sistemdir. AIS,
carpismalart Onlemek amaciyla gemilerin konumunu gostermek icin gelistirilmistir ve
baslangigta balik¢ilik faaliyetlerini izleme amaciyla tasarlanmamustir. Tiirkiye'de balikeilik
verilerini toplama biiylik dl¢giide yiiz yiize beyan tabanli bir sisteme dayanmaktadir ve giinliik
kayitlar ve satis kayitlar hari¢ tutulmaktadir. Ulusal Gemi izleme Sistemi'nden (BAGIS) elde
edilen veriler, balik¢ilik ¢abasi izleme amaciyla kullanilmamaktadir. Bunun yerine, yetkili
makamlar tarafindan yasa dig1 faaliyetleri izlemek i¢in kullanildigi belirtilmektedir. Son
zamanlarda, uydu teknolojisindeki gelismeler, bulut bilisimi ve makine 6grenimi sayesinde,
Global Fishing Watch diinya ¢apinda denizde insan faaliyetlerinin dogru bir resmini
sunmaktadir. Global Fishing Watch, kamuoyuna agik Otomatik Tanimlama Sistemi'nden (AIS)
gelen izleme verilerini birlestirir ve kiiresel konumlandirmayi bir verici ile birlestirerek hem
AIS hem de VMS gemilerinin pozisyonunu  diizenli  olarak  yayinlar

(https://globalfishingwatch.org/our-technology/).

Tiirk girgir aglarinin en belirgin 6zelligi, “salvar ag1” *dir (Sekil 2) ve bu agin amaci, agin dibi
buldugunda ¢amura saplanmasin1 onlemektir (Tokag, 1985; Kara ve Saglam, 2017; Aydin,
2012). Bu ek yap1 kullanimi, 1970'lerin (Mengi, 1977) ve 80'lerin (Sarikaya, 1980) literatiiriinde
goriilmemektedir, ancak 90'larin baslarinda kullanilmaya baslandigi ve yayginlastig
anlagilmaktadir (Celikkale ve dig., 1993). Sahin ve dig. (2015), girgir aglarinin kursun hattinin
deniz zemini ile daha fazla temas ettigini ve dolayisiyla s1g sularda daha fazla bentik tiirii
yakaladigini 6ne siirmiistiir (Sahin ve dig., 2015). Bu tiir zararlar arasinda deniz yatagi yapisinin
bozulmasi, hem epi-fauna hem de fauna i¢i 6lim oranlarinin artmasi ve aglarin ayrim

gozetmeden hedef olmayan tiirleri yakalama potansiyeli yer alabilir.
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Sekil 2: Tiirkiye’de kullanilan girgir aglarinin kusu yakasinin teknik ¢izimi, deniz tabanina takilmay1
onlemek i¢in tasarlanan "Salvar ag1" (Aydin'dan (2012) yeniden ¢izilmistir).

Girgir aglarinin kursun yakasinin trol aglarina benzer sekilde diple etkilesimi nedeniyle, bazi
yerel balik¢ilar girgir aglar ig¢in "Girgir" adindan 'G' ve Trolden 'ROL'I birlestirerek,"GROL"
terimini icat etmislerdir. Ancak bir¢ok girgir teknesi, aglarini deniz tabaniyla temasi 6nleyecek
sekilde kullandiklarini, bdylece techizatlarina ve deniz ortamina en az zarari verdiklerini iddia
etmektedir (Koyun ve dig., 2022). Bu durum hem ekolojik dengenin hem de siirdiiriilebilir
balik¢iligin saglanmasi i¢in girgir balik¢iligi faaliyetlerinin titizlikle degerlendirilmesi

thtiyacinin altim1 ¢gizmektedir.

Bu caligmanin temel amaci, girgir aveilik eforunun mekansal-zamansal dagilimmi Marmara
Denizi'nde derinlik ve habitatla iliskili olarak analiz etmektir. Bu c¢alismadan elde edilen

sonuclarin, gelecekteki aragtirma ve yonetim kararlarini bilgilendirmek i¢in kullanilabilecek



potansiyel ilgi alanlarini belirlemesi beklenmektedir. Bu durum, 6zellikle Marmara Denizi'nde
girgir balikgiliginda derinlik sinirlamalarina ilisgkin mevcut tartismalar g6z oniine alindiginda
gecerlidir. Ayn1 zamanda bulgularin girgir balik¢iligiin etkilerine iligskin daha incelikli bir
anlay1s sunmasi, potansiyel olarak balik¢iligin ortak yonetimine daha fazla paydas katilimini

tesvik etmesi ve daha hedefe yonelik arastirmalara rehberlik etmesi beklenmektedir.



2. GENEL KISIMLAR

2.1 TURKIYE’DE GIRGIR AVCILIGI UZERINE GECMISTE YAPILMIS OLAN
ARASTIRMA VE CALISMALAR.

Tiirkiye'de girgir aglart ve girgir balik¢iligi iizerine yapilan calismalar diinya literatiirii ile
kiyaslandiginda kapsam olarak gorece daha dar, sayica daha seyrek ve genel olarak daha yeni
tarihlere aittir. Tlirkiye nin girgir aveiligi filosu, balik¢ilik konusunda gelismis iilkelere kiyasla
daha ge¢ bir donemde, 6zellikler 90l yillarin ortalarindan itibaren hem say1 ve ebat hem
donanim ve teknoloji hem de yontemler agisindan ciddi bir geligme gostermistir. Zaman i¢inde
artan girgir balik¢iligi faaliyetlerinin bir yan sonucu olarak ilgili arastirmalar ve ¢alismalar

sayica artmis, nitelik bakimindan da gelismistir.

Buna ek olarak bu durum diinyadaki dijital devrimin, erisilebilir ve ucuz kiiresel iletisim
imkanlarini diinya ¢aginda genis bir niifusa sunmasi ve boylece hem verinin kendisine hem de
veriyi toplayacak, isleyecek ve saklayacak ekipmana daha kolay erisimi saglamasi agisindan
genel olarak toplumda etkisini hissettirmeye basladigi tarihler olan yirminci yilizyilin

bitiminden sonraki dénemlerde daha da belirginlik géstermektedir.

Girgir aglar iizerine 20. yiizyilda Izmir kérfezi ve gevresinde yapilmis erken bir arastirmada
Tokag (1985), izmir kérfezinde bulunan girgir teknelerinin iki aylik bir dénem igin daimi
faaliyet gdstermeleri durumunda korfezin tiim dip alanini tarayabilecekleri ve korfez tabaninda
birikmis olan kirli camuru yeniden tamamen deniz yiizeyine ¢ikarabileceklerini dngormiistiir

(Tokag, 1985).

Yine yirminci ylzyilin sonlarinda yapilmis bir ¢alismada Kara (1989), Ege Bolgesinde
faaliyette bulunan girgir balik¢iligini ele almis, donemin girgir takimlarinin boyut verileri ile
beraber varilan sonucu su sekilde aktarmistir: incelenmis 9 adet kefal girgir aginin uzunluklari
297 metre ile 495 metre, yiikseklikleri 50 metre ile 80 metre arasinda degismekte; 18 adet
Sardalya-Hamsi girgir aginin uzunluklari 255 metre ile 550 metre, yiikseklikleri 50 ile 140
metre arasinda degismekte ve yine incelenmis 3 adet Orkinos girgir aginin uzunluklar1 840
metre ile 990 metre, yiikseklikleri 120 metre ile 145 metre arasinda degismektedir. Ag
yiiksekliginin hem o donem mevzuati i¢in hem de giincel Tiirkiye derinlik sinir1 olan 24 metre

derinlige ve Avrupa Birligi mevzuatinda giincel sinirlama olan 50 metre derinlige kiyasla ¢ok



daha fazla olmasi dikkat ¢ekmektedir. Bu aragtirmanin sonucunda girgir aglarinin yiiksekliginin

azaltilmasi ve ag g6z agikliklarinin arttirilmasi sonucuna varilmistir (Kara, 1989).

Aliclt (1992), Marmara Denizi'nde girgir balik¢iligi iizerine yaptigi ¢alismada asirt aveilik ve
kirliligin yerel ve goger popiilasyonlara olan baskisini incelemis ve arastirmasinda Marmara
Denizi'nde avlanan balik miktarinin teknelerin ve donanimin yeterli olmasina ragmen 6nemli
oranda azaldigini ortaya koymustur. Bunun sebebi olarak ise deniz kirliligi, asir1 ve bilingsiz
avlanma gibi etkenlere isaret etmistir. Bu sebepler nedeni ile arastirmanin yapildigi donem igin
Marmara Denizi’nin giin gegtik¢e ekonomik bir deniz olma 6zelligini kaybetmekte oldugunu
bildirmistir. Sonug olarak Marmara Denizi'nde balik tiirlerinin stoklarinin korunmasi ve girgir
balik¢iliginin tekrardan ekonomik olarak canlandirilmasi i¢in deniz kirliliginin dnlenmesi ve
aragtirmasini yaptigit donem i¢in av faaliyetleri hakkindaki diizenlemelerin yenilenmesi

gerektigini 6nermistir (Aligl, 1992).

Girgir avciligi iizerine erken donem ¢alismalarinin yogunlastigi bir baska konu ise girgir
faaliyetlerinin karlilig1 ve verimliligidir. Ulupinar (1992), yaklasik ayn1 donemlere denk gelen
arastirmasinda girgir aveiliginin, iizerinde ¢alisilan donem igin ekonomik verimi konularina
agirlik vermistir. Aveilik faaliyetinde bulunan, boyu 20 metreden biiylik av gemileri ve boyu
16 metreden biiylik tasityict gemilerden olusan filoyu incelemistir. Bu filonun avcilik
faaliyetlerinde kullandig1 birincil avcilik hedef tiirii hamsi olan ve birincil aveilik hedef tiirii
orkinos olan girgir takimlari i¢in yatirnm miktarlarini, kar-zarar oranlarini ve yatirimlarin
verimliliginin yan1 sira sektorii etkileyen ana problemler {izerinde ¢alisma yapmstir. Ulasilan
sonuglarda bu her iki tip girgir faaliyeti icin yeniden degerlendirilmis yatirim miktarlar1 ve
piyasadaki fiyatlar gbz oniine alinarak, yatirimlarim 1989-1990 donemi av sezonu i¢in karli ve

verimli olduklar1 tespit etmistir (Ulupinar, 1992).

Spesifik tiirlerin girgir aveiligi tizerine yapilmis ¢alismalara ise bir 6rnek olarak Begburs (1995)
tarafindan yapilan Ege bolgesinde uskumru ve kolyoz avciliglr lizerine arastirmalar

gosterilebilir.

1996 yilinda yapilmis olan bir calisma ise Izmir korfezinde faaliyet gdsteren girgir tekneleri
tizerinedir. Yiicer (1996) bu bolgede faaliyet gosteren girgir teknelerinin 6zelliklerini, faaliyet
stirelerini verimini ve kar durumunu incelemistir. Buna ek olarak ii¢ farkli tipte girgir aginin

yapisi, Ozellikleri ve kullanilan yardimci donanima deginerek av kompozisyonlari ile agirlik-



boy dl¢iimleri arastirilmistir. Arastirmanin sonucunda, hedef bolge olan Izmir kérfezi dahilinde
Orkinos, Sardalya-Hamsi ve Kefal tiirlerine 6zgili girgir aglarinin kullanildigini tespit edilerek
hem girgir aglarinin hem de girgir teknelerinin karli ve verimli oldugu sonucuna varilmistir

(Yiicer, 1996).

Ustte bahsedilen bu ¢alismalardan sadece birkag sene sonra ise Geng (1998), Dogu Karadeniz
ile ilgili yaptig1 ¢caligmada 21. yiizyila yaklasilan bu tarihte ebat ve donanim olarak biiyiiyen
girgir teknelerinin yasadigi verimlilik sorunlarini ele almigtir. Bu arasgtirmada hedeflenmis
filonun donanimi incelenmis, filoya dahil olan teknelerin verim durumu verimlilik faktori ile
hesaplanarak karsilastirilmistir. Incelenen bélgede toplam av filosu giiciiniin arttirilmasi ile
hedefle tiirlerin stoklar1 iizerindeki girgir aveilign faaliyeti yogunlastigi tespit edilmis, bu
durumun sonucu olarak toplam {irlin miktar1 artmig olmasina ragmen bu sartlardaki aveilik
faaliyeti sonucunda tekne bagina diisen olan {iriin miktarinin azalma gosterdigi bildirilmistir.
Bu gelismeler nedeni ile bolgede girgir balik¢ilig1 faaliyetinde bulunan niifusun durumdan
yakindig1 gézlemlenmistir. Bu niifusa, ge¢imlerini sagladiklar1 girgir avciligr faaliyetlerinde,
hedefledikleri tiirlerin stok tespitinin iyi yapilmasinin ve bu stok ¢aligmalarina aktif olarak
katilmalarinin menfaatlerine oldugunun ¢esitli vasitalar ile anlatilmasinin gerekliligi

vurgulanmustir.

Bu calismada agik denizde biiyiik tekneler ile yapilan balik¢ilik faaliyetleri ile kiyaslandiginda
balik¢iligin kiiciik tekneler vasitasiyla yapilmasinin dort kat daha randimanli oldugu, ancak
bdyle olmakla beraber arastirmanin yapildig: tarihte iilkemizde yapilan kiy1 balik¢iliginin bile
artik rantabl diizeyde seyretmedigi bildirilmistir. Bu durumun temel sebebinin ise avlanma
faaliyetlerinin hedefi olan tiirlerin stoklarinin asir1 derecede zorlanmasi, diger farkli yaklagimlar
ve stoklarin stres altinda birakilmasi veya asir1 avlanma nedeniyle balik¢ilik baskisinin stoklar
lizerinde artmast oldugu bildirilmistir. Arastirmanin tarihlerinde balik¢iligimizda
gerceklestirilmekte olan modernizasyonun ve tekne boylarindaki biiylimenin ekseriyetle girgir
teknelerinde ve bunlarin, av hedefi pelajik balik avciligl olan ag takimlarinda gerceklestigi
bildirilmistir. Sonug olarak bu uzatilmis boylar1 ve arttirilmis motor giigleri ile girgir aveilig
filosundaki teknelerin bir de sayica devamli artis gostermesinin Tiirkiye balik¢iligi adina alarm

isaretleri verdigini vurgulanmistir (Geng, 1998).

Gilintimiizden hemen hemen yarim yiizy1l ila ¢eyrek yiizyil geride kalan, yirminci yiizyilin son

ceyregine denk gelen bu donemde girgir avciligr lizerine smnirli sayida yapilmis olan
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arastirmalarin, girgir balik¢iliginin ekonomik karliligi konusu bir kenara birakildiginda bu
arastirmalarin neredeyse tamaminin giiniimiiz ¢alismalar1 ile paralellik gosterecek bigcimde,
girgir balik¢iligr filosunun sayica ve boyca, kullanilan ag takimlarinin ebatca kontrolsiiz
bliylimesinin etkileri, aragtirmalarin hedef aldig1 bolgeler {izerinde yarattig1 stok baskilari,
girgir aglarmin dip ile olasi temasi ve yaratabilecegi sorunlar, cevresel etkileri ve yeni
diizenlemeler vasitasiyla bu olast sorunlarin ¢oziimleri {lizerinde Oneriler bildirilmis olmasi

dikkat ¢cekmektedir.

21 yiizyila gecis ile iilkemizde girgir balik¢iligi lizerinde yapilan calismalarda girgir aglarinin
cevre ile olumsuz etkilesimi ve olas1 dip ile temasini ile etkilerinin varligini destekleyen daha

nicel verilere de rastlanmaktadir.

Omegin Kuzey Ege Denizi’nde hedef dis1 tiirler iizerine Ayyildiz (2006) tarafindan yapilmis
bir ¢aligma 1skarta tiirlerin yliksek oranina isaret etmektedir. Canakkale bolgesinde girgir
avciligr faaliyetinde bulunan teknelerde bu ¢alisma esnasinda yapilmis Orneklemelerde
toplamda 33 tiir balik ve 1 tiir yumusakc¢a yakalanmistir. Yakalanmis Orneklemelerin tiir
dagilim1 incelendiginde, 9 tiiriin hedef tiirler, 7 tiiriin tesadiifi tiirler ve 18 tiiriin 1skarta tiirler
oldugu tespit edilmistir. Hedef tlirlerin %74,73, tesadiifi tiirlerin %0,17 ve 1skarta tiirlerin
%25,11 oranlarinda toplam av miktari teskil ettigi gézlemlenmistir (Ayyildiz, 2006). Bu
calismanin sonucunda ise iskarta tiirlerin yogun oldugu donemler ve bolgelerde yasal
diizenlemeler ile girgir avciligr faaliyetlerinin smirlandirilmasini ve girgir balikgiligt
faaliyetinde bulunan niifusun egitimini onerilmistir. Bunun yani sira, hedeflenmeyen tiirlerin
girgir aglarindan kurtulabilmesi i¢in diinyada ¢esitli iilkelerde denenmis modifikasyonlar1 ve
diizenekler incelenmis, bu tiir diizeneklerin girgir balik¢iliginda hedef disi tiirlerin av oranini

en aza indirmede faydali olabilecegini bildirilmistir (Ayyildiz, 2006).

Ceylan (2011), Karadeniz'de yaptig1 calismada girgir balik¢iliginin 6zellikle s1g sularda bentik
yapiya olasi etkisine su sekilde deginmistir. Hem tiir sayis1 hem de EKV sonuglar1 dikkate
alindiginda, 1skarta oran1 girgir aglar1 i¢in her ne kadar diisiik ¢ikmis olsa da 40 m’den daha
derin bolgede girgir aglart ile balik¢ilik faaliyetlerinin gerceklestirilmesinin, Karadeniz’in
ozellikle dar kiyisal yapiya sahip kiyisal ekosistemi i¢in onem tasidigini bildirmistir.
Aragtirmanin sonuglarinda Karadeniz bolgesinde ticari aveilik faaliyetlerinde iiretimin 6nemli
bir kismin1 saglamakta olan girgir takimlarinin 1skarta oranlarinin az oldugunu dolayisi ile

ekosisteme etkisinin diisiik oldugunu Onerilmistir. Ancak bodlgede 40 metreden daha sig
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alanlarda yapilan girgir avciligi faaliyetlerinde 1skarta tiirlerinin ¢esitliliginin arttigin1 ve bunun

da kiy1 ekosistemine etkisi oldugunun bir isareti oldugu sonucuna varmistir (Ceylan, 2011).

Tiirkiye’de yapilmis olan bazi arastirmalarin sonucunda deginilmis, girgir balik¢iliginin saglikli
yonetilmesi ve mevzuatin siirdiiriilebilir balik¢iliga uygun diizenlenmesinin Oniindeki
engellerden bir digeri ise balik¢ilarin aveilik verilerini gizlemesi ve paylagsmaktan imtina

etmesidir.

Mutlu (2012) bu konu hakkinda Karadeniz bolgesinde girgir balik¢iligi {izerine yaptigi
calismada, yapilan arastirma esnasinda balik¢ilarin avcilik  verilerini  paylagmaktan
kacinmasinin karsilasilmis olan en biiyiik sorunlardan bir tanesi oldugunu bildirmis, daha ileri
zamanlara yapilacak c¢alismalar i¢in bunun bir ¢o0ziime ulastirilmast gerekliliginden
bahsetmistir. Balik¢ilik faaliyetinde bulunan niifusa siirdiirebilir balik¢iligin gerekliliginin
Ogretilmesinin  elzem oldugunu ve balik¢ilar ile arastirmacilar arasindaki bagin
kuvvetlendirilmesi gerektigini onermistir. Asir1 avcilik ve siirdiiriilebilir balik¢ilik konularinda
sempozyum ve toplant1 gibi egitsel faaliyetlerin daha sik yapilmasi gerektigine deginmis ve
balik¢ilarin agirt aveilik kavramini kota ve ceza kavramlarindan ziyade balik¢iligin gelecegi,
ekosistem ve c¢evre acisindan degerlendirebilecekleri bilinglilik diizeyine eristirilmesi

gerektigini savunmustur (Mutlu 2012).

Mevzuatta bulunan girgir aglarinin kullanimi i¢in yasal derinlik smirlarinin yeterliligi, hali
hazirda girgir balik¢iligr ile ilgili tiim taraflar arasinda tartisma konusu olmaktadir. Bu yasal
derinlik simirlarmin girgir balikgiligi faaliyetleri esnasinda tespit edilmis olan ihlalleri ise
Tirkiye’de siirdiiriilmekte olan girgir faaliyetlerinin dip yapisina olasi olumsuz etkisini daha da

derinlestirebilecek bir baska soruna isaret etmektedir.

Tiirkiye’de girgir aveiligi iizerine yapilmis galismalar arasinda, Marmara Denizi’nde, Istanbul
civarinda girgir faaliyetleri iizerine ¢alisma yapmis olan Pasaoglu (2015) arastirmasinda bu
konuya deginmistir. Bu arastirmanin yapildigi donemde yiiriirliikte olan, Gida, Tarim ve
Hayvancilik Bakanligi’nin 3/1 numarali ticari amagh su iirtinleri avciligini diizenleyen tebligin
(Teblig no: 2012/65) 12.maddesinin 8a bendinde gecen 32 ‘Girgir aglan ile avcilifin
yapilabilecegi derinlikler karasularimizda, kiyidan itibaren 24 metre derinlikten s1g sularda
avcilik yapilmas1 yasaktir.” hiikkmii gere§ince uygulanan yasak kapsaminda avcilik

yapilmaktadir (GTHB, 2012). Pasaoglu (2015), calismanin yapildig1 sezon dahilinde
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gerceklestirilmis olan girgir avcilign faaliyetlerinde yasal derinlik smirmmin géz ardi
edilemeyecek oranda ihlal edildigini tespit etmis ve girgir avciligi faaliyetlerinin %25’inin 24
metreden daha si1g sularda gergeklestirildigini bildirmistir. Bunun bir nedeni olarak son
yasaklarla beraber uygulanan yaptirimlar nedeniyle balikgilar arasinda biiyiik baliket
firmalarina avantaj saglandig1 ve herkese esit davranilmadigi yoniinde genel bir kanaat olustugu
ve bu kanaatin balik¢ilarin yasaklari ihlal etmeye mecbur olduklarini diisiindiirtmekte olduguna

isaret etmistir.

Tirkiye denizlerinde girgir balik¢iligi ihlalleri ve bunun hem siirdiiriilebilir balik¢ilik hem de
cevreye olan etkisi lizerine daha detayli bilgiye ise Karabacak (2019) tarafindan yapilan

calismanin sonuglarinda erigilebilmektedir.

Karabacak (2019) trol ve girgir balik¢iligi ihlallerini inceledigi doktora tezinde girgir
faaliyetlerinde yasanan ihlaller, %4 gibi gorece diisiik bir oranda ve av yasaginin oldugu
donemlerde (Mayis-Agustos) meydana gelmektedir. Boy, tiir ve nakil ihlalleri gibi su
tirtinlerinin vasfina yonelik ihlallerin %54 gibi bir oranda girgir faaliyetlerinden kaynaklandig:
goriilmektedir. 81 ihlal sayisi ile asgari boydan daha kiigiik baliklarin aveiliginin yapilmasi
girgir faaliyetleri ihlallerinin %13 lint olusturdugu tespit edilmistir. 104 ihlal ile yasak yerde
girgir avcili@i yapmak, 67 ihlal ile aveilik kayitlarinin tutulmamasi, 42 ihlal ile derinlik
limitlerinden daha s1g bolgelere girgir avciligi yapilmasi ve 28 ihlal ile ag dl¢iim belgesinin
diizenlenmemesi diger dnemli girgir faaliyeti ihlal tiirleridir. Ozellikle yer yasagimin ihlalleri %
30 oranda girgir aveiligindan kaynaklanmaktadir (Karabacak, 2019). Girgir ihlallerinin %47’si
25 metreden biiylik boyda gemilerce, %70’1 15 metreden biiylik boyda gemilerce islenmistir.
Girgir ihlallerinin %72 si ise girgir aveiliginda kullanilan gemiler %21 ‘i diger balik¢1 gemileri
ve %7’si diger deniz araglar ile kiigiik girgir aveilign ve 1sikla avcilik faaliyetlerinden
kaynaklanmaktadir. Sahil Giivenlik birimleri tarafindan el konulmus su iriinlerinin %94
girgir kaynakli olup bu durum girgir faaliyetlerinin stoklara olan etkisi nezdinde ¢arpici bir
bulgudur. Su firiinleri stoklar1 lizerinde genel anlamda biiyiik 6lgekli bir baski kurmus olan
girgir aveili@l derinlik yasagi dahilindeki alanlar ve avciliga kapali bolgelerde faaliyette
bulunmaya ve boyu mevzuatin izin verdiginden daha kiigiik olan su triinlerinin avciligini
yapmaya egilim gostermektedir. Buna ek olarak yaptirilmayan ag oOlclimleri ve avcilik
kayitlarinin tutulmasindaki zafiyetlerin 6nlenmesi 6nemli bir sorun olarak ortaya ¢ikmaktadir.

(Karabacak 2019). Tiim bu nicel verilerin 1s181inda Karabacak (2019) tarafindan yapilan bu
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calisma giiniimiize yakin tarihlerde gerceklesmis girgir faaliyetlerinin s1g sulardaki olasi

olumsuz etkilerini derinlemesine aydinlatmaktadir.

Yine giincel olan ve daha dar bir alan1 kapsayan ¢alismasinda Koéroglu (2019), Kuzeydogu
Akdeniz bolgesinde girgir balik¢iligi ihlalleri ve bu konuda alinmasi gereken oOnlemlere
deginmistir. Canakkale bolgesinde kullanilan girgir aglart ile Kuzeydogu Akdeniz’de
kullanilan canavar aginin yapisi genel anlamda benzerdir. Ancak tor ve bocilik aglarinin géz
genisliginde farkliliklar mevcut olup, ag goéz genisliginin Kuzeydogu Akdeniz bolgesinde
kiyasla daha dar oldugu tespit edilmistir. Bunun yani sira girgir aglariyla Canakkale bolgesinde
pelajik tiirler avlanmakta iken, Kuzeydogu Akdeniz’de hem pelajik hem de demersal tiirler
avlanmaktadir (Koroglu, 2019). Kuzeydogu Akdeniz boélgesinde bazi bolgeler bir anda
derinlesmekte iken, baz1 bdlgelerde ise kiyidan ancak 5 deniz mili agikta 24 metreden derin
olan yasal av sahasina erisilmektedir. Aragtirmanin yapildigi donemde balik¢ilar arasinda sikca
konusulan bir konu ise gegmiste girgir balik¢iliginda etkin av meras1 olarak kullanilmis 24
metreden daha sig bolgelerde zaman zaman ihlallerin yasanmis olmasidir. Kéroglu (2019),
Yasadisi avciligin bu bolgede Onlenmesi i¢in, saha ihlallerinin daha sik denetlenerek,
balik¢ilarin da goriisii alinarak 24 metre derinlik yasagmin tekrar gozden gecirilmesini

Onermistir.

Ege bolgesinde girgir balik¢iliginda Kaydirma (istenmeyen avin denize birakilmasi) iizerinde
calisma yapan Giileg (2020), arastirmasinin sonug¢ boliimiinde dar gecislerdeki girgir avinin
etkileri ile mevcut 151k teknelerinden kaynaklanan dolayli ihlalin olumsuz sonuglarini ve bu
duruma 6nerilen ¢oziimleri islemistir. Isik teknelerinin izmir Kérfezi'nin girisine dizilmesi ve
bu alanda girgir teknelerinin av faaliyetinde bulunmasi nedeniyle korfeze giris yapmak isteyen
balik siiriilerinin 6nii kesilmektedir. Korfeze Ege Denizi’ndeki uluslararasi sular ve banklardan
giris yapmak isteyen baliklarin daha bu bolgede avlanmasi nedeniyle gelecekte korfeze yeterli
miktarda balik girmesi olasidir. Disaridan gelerek bolgede girgir avciligi faaliyetinde bulunan
tekneler Korfez bolgesindeki yerel girgir balik¢iligi tizerinde 6nemli bir baski olusturmaktadir.
Girgir faaliyetleri igin bolgesel balik¢ilik uygulamalari belirli donem ve bolgelerde olusan ve
asir1 avcilikla sonuglanan yigilmalarin 6nleyebilir. Asir1 aveiligin engellenmesinin beraberinde
boca deniz islemini de azalmasimi saglamasi beklenmektedir. Bunun yani sira bolgesel
balik¢ilik uygulamasi beraberinde kota uygulamalarinin da yiiriirliige koyulmasi, stoklar

tizerindeki baskiy1 azaltabilecektir (Giileg 2020).
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Kasapoglu ve dig. (2020) girgir avciligr faaliyetlerinde hedef dis1 tiirlerin ve 1skarta tiirlerin
avciliginin azaltilmasi i¢in kullanilabilecek donanim gelistirmelerine ve uyarlamalarina 6rnek
olabilecek ve Onciilik edebilecek bir yontem olan ve bdlgede faaliyet gosteren girgir
teknelerinde hali hazirda kullanilmakta olan uyarlanmis bir kaydirma ydntemi {izerine bir
calisma yapmislardir, Marmara Denizi'nde yapilan girgir aveciligin  faaliyetlerinde
denizanalarinin ag kenarindan disar1 salinmasi yaygin olarak kullanilan bir kaydirma islemidir.
Bu amagcla, girgir aginin kenarina ag gozii daha biiyiik ve cap1 daha kalin bir ag parcasi
eklenmektedir. Bu ag parcasi iizerindeki denizanasi kiitlesi, agin halen suyun i¢indeyken
kismen ¢ekilmesi veya kurutulmasi ardindan mantar yaka (yiizer halat) tizerinden yuvarlanarak
kaydirilmaktadir. Bu ¢alismada, sadece Marmara Denizi'nde mevcut olan girgir teknelerinin
kullandig1 kaydirma isleminin av miktari kabaca tahmin edilmistir. 8 ile 11 Eyliil 2018 tarihleri
arasinda, ve 77 ile 677 metre derinlik araliginda 8 basarili girgir operasyonu gerceklestirilmistir.
Avlanan tiirlerin denizanalarina oranla yiizdesi %23 ila %85 arasindadir. Faaliyet basina
ortalama avlanan hamsi miktar1 4379 (£3756,6) kg olup denizanalar1 ortalama kaydirilma
miktart 3812,5 (£2404,4) kg'dir. Ancak avlanarak kaydirilan tiirlerin biiyiik ¢ogunlugunu
sirastyla hamsi (%99,8) ve denizanasi (%96,3) olusturmaktadir. Faaliyetlerde toplam 100 kutu
hamsi (1180 kg) denizanasiyla birlikte istenmeden kaydirilmistir. Ayrica daha biiylik boyutlu
iki kopek baligir da agin ylizen hatti iizerinden denize kaydirilmistir. Tiirkiye'de kaydirma
yontemi nadir olarak kullanilsa da, Marmara Denizi'ndeki tiim girgir tekneleri denizanalarindan
kurtulmak i¢in uyarlanmis bir kaydirma yontemini kullanmak zorunda kalmaktadir. Ancak
kaydirilmig denizanasinin  miktarina iliskin herhangi bir kayit ve bilimsel bulgu
bulunmamaktadir. Bu nedenle bu ¢alisma denizanasi miktarina iliskin 6n sonuclarin sunulmasi

acisindan dnem tagimaktadir (Kasapoglu ve dig., 2020).

Senbahar ve dig. (2020), yaptiklar1 ¢calismada, Ege Denizi’nde pelajik tiirlerin avciligindaki
Oonemi ile bilinen girgir avcilig faaliyetleri sonucu yakalanan tiirlerin gesitliligi ve baskinlik
indeksini incelemislerdir. Bu calisma icin 2 Eyliil 2017 ile 6 Nisan 2018 tarihleri arasinda Izmir
Korfezi’ndeki girgir aveilig faaliyetlerinde tiirlerin ¢esitlilik indeks degerlerini belirlemek igin
orneklemeler yapilmistir. Calismada, 11 familya’ya ait toplam 17 balik tiirii ile omurgasizlardan
2 adet tiir belirlenmistir. Toplam biyokiitlenin ise %99,9’u kemikli baliklardan, %0,1°1 de
omurgasizlardan olustugu tespit edilmistir (Senbahar ve dig., 2020). Toplam av kompozisyonu
icinde kemikli baliklarin %80,2’sini Sardina pilchardus, %14,6 ile Engraulis encrasicolus ve

%1,5 ile Sardinella aurita olusturmus olup ¢esitlilik indeks degerleri Shannon-Weaver -1,026
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ve Simpsons 0,63 olarak bulunmus, en yiiksek baskinlik %71,1 ile S. pilchardus’ta tespit
edilmistir. Calismanin sonuglari Izmir Kérfezi'nde girgir aveililig faaliyetlerinde S. pilchardus
tiriiniin yliksek oranda baskinlik gosterdigi ve tiir ¢esitliliginin ¢ok diisik oldugunu

gostermistir (Senbahar ve dig., 2020).

Tosunoglu ve Ceyhan (2021), girgir aveilig faaliyetleri ile Ege Denizi’nde 1973 ve 2019 yillar
arasinda avlanmis bazi pelajik tiirlerin av miktarlar1 hakkinda tarihsel bir analiz yapmislardir.
Tiirkiye’de hamsi hari¢ pelajik baliklarin yariya yakininin Ege Denizi’ndeki girgir avciligi
faaliyetleri ile avlanmaktadir. Sardalyanin Ege ve Tiirkiye denizlerinde en ¢ok miktarda
avlandigi donemin 90’lr yillardir. Girgir aglarinin derinlik ve boyunun artisi ve bu aglarla
faaliyette bulunan teknelerin motor giicii ve boyunun biiyiimesi sardalya av miktarini dogrudan
etkilemis ve 2000’1i yillarda av miktar1 Ege’de 10000 tonlara diismiistiir. 2011 yilina dek Ege
Denizi’nde girgir faaliyetleri ile en ¢ok avlanan tiir sardalya iken son yillarda bu durum hamsi

lehine degismistir (Tosunoglu ve Ceyhan, 2021).

Balik¢ilik filosunun geri alim vasitasiyla azaltilmasi ve sinirlandirilmast ve sirkiiler ve
tebliglerle balik¢ilik yonetimine diizenlemeler getirilmesi gibi atilan bir¢ok 6nemli adim ile
ozellikle 2000’11 yillardan baslayarak Tiirkiye sorumlu balik¢ilik ilkelerine uyumda 6nemli bir
gelisme saglamistir. Girgir aglarinin ilk kez 1986-1987 doneminde 5 metreden (3 kulagtan),
1988-1990 déneminde 8 metreden (5 kulagtan), 1998 yilinda Izmir ili, Rauf Pasa Dalyan ile
Kirdeniz arasindaki sahilde 9 metreden (5 kulagtan) daha s1g sularda kullanim1 yasaklanmistir.
1991-2003 doneminde Tiirkiye genelinde girgir aglarinin mekanik gii¢ kullanmayanlarinin 10-
11 metreden (6 kulag), kullananlarinin ise 16-18 metreden (10 kulag) daha s1g sularda
kullanilmasi yasaklanmistir. 2004-2011 déneminde tiim karasularimizda 18 metre (10 kulag),
2012 yilindan itibaren Ege Denizi’'nde 24 metre derinlikten daha si1g sularda girgir aglarn ile
avcilik yasaklanmistir. Bu derinlik sinirlamalarina ek olarak 1988 yilindan baglayarak mavi
ylzgegli orkinos av faaliyetlerinde kullanilan aglar hari¢ olmak iizere girgir aglarinin ag
derinligi 80 kulag, ag uzunlugu 400 kulag ile sinirlandirilmis ancak 1989-1996 donemine sadece
ag derinligi 80 kulag ile sinirlandirilmistir. 2006 yilindan baslayarak mavi yiizgecli orkinos av
faaliyetlerinde kullanilan aglar hari¢ olmak iizere girgir aglarinin derinligi 164 metre (90 kulac)
ile sinirlandirilmis ancak ag uzunlugu ile ilgili bir sinirlama getirilmemistir (Tosunoglu ve

Ceyhan, 2021).
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Tunca ve dig. (2021), Girgir balik¢iligi, deniz balik¢iliginin en biiyiik alt sektdrlerinden biri
olarak, Tiirkiye deniz balik¢ilig1 sektorii icinde Oncii bir sosyo-ekolojik etkiye sahip oldugunu
Onermistir. Kapasite fazlasi ve ekonomik yonden diisiik geri doniis miktarlart Tirk deniz
balik¢iliginin uzun zamandir siiregelen sorunlarit olup, onlarca yil boyunca tutarsiz siyasi
kararlar etkisinde c¢esitli celiskili ve yetersiz balik¢ilik diizenlemeleri gelistirildigini
bildirmistir. Bu konuda yapilan ¢aligmada, Tirkiye'nin Ege kiyilarindaki girgir teknelerinin
teknik verimlilikleri incelenmistir. Bu analizin yapilabilmesi i¢in dncelikle Ege Denizi'nde
faaliyet gosteren Turk girgir gemilerinin teknik ve ekonomik boyutlarina iliskin bir veri seti
toplanmistir. Bunun ardindan, sabit ve gesitli 6l¢ege-doniis teknolojileri altinda girdi odakl
onyiiklemeli DEA'y1 da igeren iki asamali Veri Zarflama Analizi (DEA) yaklasimlari
kullanilmistir (Tunca ve dig., 2021). ik asama olarak balik¢ilik iiretiminin teknik faktorlerini
ve hasat degerini girdi/¢ikt1 faktorleri olarak kullanarak gemiler arasindaki Onyiikleme
verimliliklerini hesaplanmistir. ikinci asamada, cesitli istatistiksel tanimlar altinda bulunan
istatistiksel modelleri kullanarak etkinlik puanlarinin i¢sel belirleyicilerinin derinlemesine bir
analizi yapilmistir. Filo segmenti 1'deki (<24 m) girgir gemilerinin ¢ogunun diisiik verimlilik
puani (<0,30) aldigi, filo segmenti 2'nin (>24 m) verimlilik puanlarinin ise 0 ile 1 ile arasinda
homojen dagilan puanlara sahip oldugunu tespit edilmistir. Filo segmenti 1'in karaya alinma
miktarlar1 ve karaya alinma degerleri, filo segmenti 2 ile karsilagtirlldiginda yiiksek verimde
onciil seviyelerine sahip gibi goriinse de filo segmenti 2'nin tahmin edilen verimlilik puanlariyla
biiyiik dl¢tide pozitifiligkileri oldugu tespit edilmistir (Tunca ve dig., 2021). Daha yiliksek motor
giicii ve gemideki daha fazla miirettebat sayisi ne arzu edilen verimlilik puanlarin1 ne de
beklenen kafaya ¢ikarmalar: ile piyasa degerlerini istatistiksel olarak agiklamamustir. Genel
olarak, briit tonaj, motor giicii, toplam jenerator giicii, lamba teknesi jenerator giicii dahil olmak
lizere gesitli fazla iiretim girdilerinin asir1 kullanimda olacagi tahmin edilmektedir. Sonug
olarak, balik¢ilik yoneticileri gelecekte en uygun balikgilik politikalarin1 daha iyi tasarlamak

icin balik¢i1 teknelerinin faaliyet performansini hesaba katmalidir (Tunca ve dig., 2021).

Sonu¢ olarak Tiirkiye’de girgir balik¢iligr {izerinde yapilan c¢alismalar incelendiginde
1980’lerden baslayan oncii caligmalar dahilinde islenen spesifik konular arasinda kar ve
verimlilik oranlar1 hakim iken, 2000°li yillardan itibaren bu durum yerini balik¢ilik ihlalleri,
balik¢ilik yonetimi ve siirdiiriilebilir balik¢ilik 6nlemlerine birakmistir. En eski ¢alismalardan
giincel ¢alismalara dek girgir balik¢iliginin ara¢ sayisi ve boyutu, siirdiiriilebilir balik¢ilik igin

uygulanmas1 gereken onlemler ve 6zellikle derinlik yasaklar1 hakkinda verilen Oneriler, girgir
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balik¢ilig1r hakkindaki olasi sorunlarin uzun siirelerce goézlemlendigi ve bu tartigmalarin 40

seneyi askin bir gecmisi oldugunu gostermektedir.
2.2 GLOBAL FISHING WATCH VERI KUMESI iLE YAPILMIS CALISMALAR

Global Fishing Watch (GFW), kiiresel balik¢iliga seffaflik getirmek icin bilgisayar bilimi ve
biiylik veri analitigini kullanan bir aractir. Bu ara¢ gemi hareketlerini takip ederek kayit altina
almakta ve balik¢ilik faaliyetlerini tanimlayarak bu bilgiyi herkesin gozlemleyebilecegi
bicimde kamuya acik halde sunmaktadir. GFW, asir1 avlanmayi ve yasa dis1 balik¢iligi
azaltmay1, okyanus bollugunu yeniden saglamay1 ve deniz kaynaklarinin daha iyi izlenmesi ve

yonetilmesi yoluyla siirdiiriilebilirligi saglamay1 amag¢lamaktadir (Merten ve dig., 2016).

Tiim biiylik endiistriyel balik¢ilik sektorlerinde, asir1 kapasite nedeniyle asir1 avlanma ve
balikeilik yonetimindeki uyumsuzluk, bir¢ok kiiresel balik stokunun biyokiitlesinde diisiise yol
acmistir. Asirt avlanma okyanuslardaki biyolojik cesitliligi, kiiresel gida gilivenligini ve
yasalara saygili balik¢ilarin ge¢im kaynaklarii tehdit etmektedir. Bu sorunu ¢ézmek igin,
bilgisayar bilimi ve biiylik veri analitigini kullanarak kiiresel balik¢iliga seffaflik getirmek
amactyla GFW olusturulmustur. Oceana, SkyTruth ve Google ortakliginin bir {iriinii olan GFW,
gemilerin denizdeki hareketlerini analiz etmek i¢in Otomatik Tanimlama Sistemini (AIS)
kullanmaktadir. AIS, gemi konum verilerini saglar ve GFW bu bilgiyi kiiresel gemi hareketini
izlemek ve gemi davranisini "balik tutma" veya "balik¢ilik dis1" faaliyet olarak siniflandirmak
icin algoritmalar uygulamak icin kullanir. Kamuya agik olan bu veri seti ile internet baglantisi
olan herkes diinya capinda izlenebilir ticari balik¢iligin ne zaman ve nerede gerceklestigini

gozlemleyebilmektedir (Merten ve dig., 2016).

Diinya capinda yiiz milyonlarca insan gecimlerini okyanuslardan saglamakta ve ¢ok daha
fazlas1 yiyecek i¢in okyanuslarimiza glivenmektedir. GFW'nin Kolektif olarak c¢esitli
uygulamalar1 asir1 avlanmanin ve yasa dig1 balik¢iligin azaltilmasina, okyanus bollugunun
yeniden saglanmasina ve deniz kaynaklarimizin daha iyi izlenmesi ve yonetilmesi yoluyla

stirdiiriilebilirligin saglanmasina yardimei olmaktadir (Merten ve dig., 2016).
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2.2.1 GFW Verilerinin Islenmesi, Giivenilirligi ve Diger Veri Kaynaklar ile

Karsilastirilmas1 Uzerine Yapilmis Calismalar

Drakopulos ve dig. (2022) calismalarinda teknolojiyi ve biiyiik veri kiimelerini gelistirme,
dagitma ve kullanima sunmanin dogasinda olan insan boyutlarina yonelik cihaz, ekipman ve
sinyallerden olusan ag baglantili altyapilar1 tanimlayan 'Akilli Diinya'y1 teknolojik tiriinler ve
insan uygulamalari agisindan konumlandirmig ve "Akilli Diinya" ile kiiresel ¢evre yonetimi

arasindaki iliskiyi ele almistir.

Spesifik olarak ¢evreyle ilgili kar amaci giitmeyen SkyTruth, teknoloji endiistrisi devi Google
ve deniz koruma STK's1 Oceana tarafindan kurulmus 'Global Fishing Watch' (GFW) olarak
adlandirilan kurulusun 6rnek olay incelemesi sunulmustur. Konu hakkinda ortaya ¢ikan iki
kritik nokta ele alinmustir. ik olarak, GFW'nin, cogu Kiiresel Giiney'de bulunan egemen
devletlerle 'veri paylasimi' ortakliklar1 kurarak gozetim kapasitesini genislettigini gosterilmistir.
Ikinci olarak, GFW tarafindan iiretilen haritalar ve veri kiimelerinin, gemileri bir 'bayrak
devletine' baglarken, bu gemilere sahip olabilecek ve/veya isletebilecek firmalar, yan kuruluslar
ve finansorler belirsizligini korudugunu ve dolayistyla okyanus balik¢iliginin ekonomi politigi

de belirsizligini korudugunu bildirilmistir (Drakopulos ve dig., 2022).

GFW haritalar ve veri kiimeleri, balik¢iligin izlenmesine yonelik yeni yaklagimlar sundugunu
ve balik¢ilik bilimini gelistirmekte oldugunu, ancak ayni zamanda, enddiistriyel (asir1)
balik¢iliga derinden dahil olan hegemonik jeopolitik ve politik-ekonomik diizenlere
dayandigin1 ve yalnizca bunlar ilizerinden erisilebildigini one siiriilmiistiir. Kiiresel ¢evresel
yonetisimin normlar1 ve alanlarinin genisledigini, ancak Akilli Diinya '¢coziimleri' ¢evresel
degisimin yapisal itici giiclerini ele alinmadan birakma riski tasidigini vurgulanmistir

(Drakopulos ve dig., 2022).

Bu ¢aligmanin orijinal yayininda yazarlar, GFW verilerinin baska hicbir analizinin kurumsal
miilkiyete odaklanmadigini iddia etmislerdir. Ancak Carmine ve dig. (2020) kurumsal sahipligi
GFW verileri 1iizerinden incelemistir. Carmine ve dig. (2020) analizi, endiistri
konsolidasyonunu ve kurumsal agik deniz balik¢iligi cabalarini yansitacak sekilde GFW
verilerinin gemi miilkiyeti kayitlar1 ve kurumsal aktorlerle nasil iliskilendirilebilecegine

odaklanirken, Drakopulos ve dig. (2022) analizi, GFW gibi Akilli Diinya girisimlerinin ve
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olusturduklar1 veri kiimelerinin, mevcut yonetisim siirecleri ve politik-ekonomik diizenler ile

iliskili olarak ortaya ¢iktigin1 ve bunlari yeniden iirettigini savunmaktadir.

Thoya ve dig. (2021) calismalarinda, VMS ve AIS veri kiimelerinin sinirlamalar1 ve giiclii
yonleri degerlendirilmis, herhangi bir tek veri kiimesini kullanmanin dezavantajlar1 6l¢iilmiis
ve balikeilik faaliyetlerinin dagilimina iliskin daha kesin bir tahmin i¢in her iki teknolojiyi
birlestirmeye yonelik bir yontem 6nerilmistir. Ornek olay incelemeleri olarak Baltik Denizi ve
Kuzey Denizi-Kelt Denizi bolgelerini kullanilmig, Uluslararasit Deniz Arastirma Konseyi'nin
(ICES) VMS verilerinden ve kiiresel balik¢ilik izleme AIS verilerinden elde edilen balikg¢ilik
eforunun mekansal dagilimi karsilagtirnllmistir. Her iki veri setini de ayr1 ayr1 kullanmanin,
balikeilik ¢abasinin 6nemli 6l¢iide eksik tahmin edilmesine yol agabilecegini gosterilmistir.
Ayrica, her iki veri setini bir grup yaklasimiyla entegre edilmesinin, MSP i¢in daha dogru
balikeilik bilgileri saglayabilecegi de gosterilmistir. MSP faaliyetlerinin kiiresel olarak hizli bir
sekilde yayginlastig1 géz oniine alindiginda, yaklagimimiz veri sinirli bolgelerde sinir 6tesi

mekansal planlamay1 gelistirmek i¢in kullanilabilir (Thoya ve dig., 2021).

Buonomo (2021), GFW balik¢ilik veri kiimeleri tizerinde yazilim bilgisine ihtiya¢ duyulmadan
calisilabilmesi icin "fishRman" adi altina bir kullanic1 paneli ¢aligmast yapmistir. Bu veri
kiimeleri aslinda kamuya agik olmakla birlikte, olduke¢a biiyiik ve kodlama konusunda uzmanlik
gerektirdiginden, yonetilmeleri olduk¢a zordur. “fishRman” kullanim kolaylig1 g6z 6niinde
bulundurularak tasarlanmigtir. Balik¢ilik bilimi, yasam bilimleri ve ekonomi alanlarindaki,
programlama, veri analizi veya her ikisinde birden fazla uzmanliga sahip olmayan veya ¢ok az
uzmanliga sahip olan arastirmacilar, 6grenciler, yoneticiler ve paydaslardan olusan bir

topluluga hitap edecek sekilde gelistirilmistir (Buonomo, 2021).

Lumban-Gaol ve dig. (2020), Java Denizi'ndeki Giindiiz/Gece Bandi Goriiniir Kiziltesi
Goriintiileme Radyometre Paketi (DNB-VIIRS) sensériinden ve Gemi Izleme Sistemi (VMS)
platformundan tiiretilen verilerle, balik¢ilik lambalarin1 kullanarak girgir balik¢iligir yapan
gemilerin dagilimi analiz etmistir. DNB-VIIRS sensoriinden ve VMS platformundan elde
edilen balik¢1 teknesi dagitim verileri sirasiyla NOAA Cevre Bilgi Merkezi ve GFW tarafindan
saglanmistir. Balikg¢ilik faaliyeti sirasinda i1siklarin yogunlugu liiksmetre ile Olgiilmiistiir.
Balik¢ilik faaliyetleri sirasinda 11k kullanan balik¢r teknesi tipleri kiigiik (<15 adet lamba) ve
biiylik tekneler (>15 adet lamba) olusmaktadir. Biiyiik teknelerdeki 1sik yogunlugu (> 2.000
Lux) kiiclik teknelerden (< 2.000Lux) daha yiliksek bulunmustur. Giineydogu musonunda



20

faaliyet gosteren ortalama balik¢1 teknesi sayisi, Kuzeybati musonunda faaliyet gosterenlerden
daha fazla olarak tespit edilmistir. DNB-VIIRS sensoriinden elde edilen balik¢i teknelerinin
dagilimi, VMS platformuyla benzer bir yapiya sahiptir. Genel olarak balik¢r tekneleri
Borneo'nun giiney kiyis1 boyunca yogunlasmakta, ancak kuzeybati muson yagmurunda Java'nin

kuzeybatisina dogru Sumatra adasina yaklagmaktadirlar (Lumban-Gaol ve dig., 2020).

Snapir ve dig. (2019) tarafindan yapilmis ¢alismada balik¢i ve balik¢t olmayan gemileri %91
dogrulukla ayirt etmek i¢in bir “Random Forest Classifier” gelistirilmistir, ancak ¢akisan
faaliyetlerden dolay1 balik¢ilik sinifinin kesinligi yalnizca %358'dir. Siniflandirici, Otomatik
Tanimlama Sisteminden (AIS) gelen veriler lizerinde egitilmis ve test edilmistir. RF
siiflandirici, girdi olarak geminin uzunlugunu, boylamini ve enlemini, en yakin kiyrya olan
mesafesini ve 6l¢iim zamanini (68leden O6nce veya gleden sonra) almaktadir. Aylik balik¢t
teknesi sayisindaki egilim, GFW balikg¢1 teknesi varligina iligkin verileriyle ortiismektedir. Bu
ilk sonugclar, yaklasimin kiiresel agir1 avlanma sorunu baglaminda kritik 6nem tasiyan balik¢ilik
faaliyetinin yogunlagmasini veya azaltilmasini izlemeye yardimci olabilecegini gostermektedir

(Snapir ve dig. 2019).
2.2.2 Balik¢iik Eforunun Mekansal Dagilin Uzerine Yapilmis Calismalar

Chinacalle-Martinez ve dig. (2024), 2012'den 2021'e kadar olan donemde Galédpagos Deniz
Rezervi ve Ekvador Miinhasir Ekonomik Bélgesi'nde gemi bayragina gore balik¢ilik eforunun
mekansal dagilimini ve mevsimsel dinamiklerini degerlendirmek i¢in bir calisma yapmistir. Bu
calismada GFW tarafindan saglanan AIS verilerini kullanilmigtir. Sonuglar, Ekvador filosunun
en cok gozlemlenen balik¢ilik saatlerine sahip oldugunu, girgir ton baligi teknelerinin ve
stiriiklenen paraketelerin ise en yaygin kullanilan donanim oldugunu gostermistir. Muhtemelen
hedef tiirlerin goclerinden kaynaklanan mevsimsel degiskenlik goézlemlenmistir. Bu tiir
mekansal ve mevsimsel bilgilerin toplanmasi1 ve kullanilmasinin, ulusal sulardaki balikgilik
faaliyetlerinin dinamiklerini anlamak ve Ozellikle daha az calisilan alanlar ve balik¢ilikta
balik¢ilik yonetimini gelistirmek i¢in 6nemli bir adim oldugunu bildirilmistir (Chinacalle-

Martinez ve dig., 2024).

Coro ve dig. (2023), Adriyatik Denizi'ne odaklanmis olan yaptiklari ¢alismada GFW verilerini,
arastirma sonuclarini karsilastirmak ve dogrulamak i¢in kullanmiglardir. Bu makale, bir deniz

alanindaki potansiyel rapor edilmemis balik¢ilik faaliyeti sicak noktalarini tahmin eden
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AIS/VMS biiyiik veri analizi i¢in bir is akist sunmaktadir. Bu ¢alisma 6zellikle, (1) balike¢ilik
faaliyeti konumlarini tahmin eder ve veri bosluklarini yeniden olusturmakta, (2) potansiyel
rapor edilmemis balik¢ilik saati dagilimini ve 0,01° mekansal c¢oziiniirliikte balik¢ilik
saatlerinin rapor edilmemis toplam iizerinden rapor edilmemis oranini tahmin etmektedir, (3)
potansiyel rapor edilmemis balik¢ilik faaliyeti sicak noktalarin1 tanimlamaktadir, (4) bu sicak
noktalarda yer alan stoklar1 ¢ikarmaktadir (kiiresel Slgekli stok depolarini ve tiir gézlem
verilerini kullanarak) ve bunlarin olasi nesli tiilkenmekte olan, tehdit altinda olan ve korunan
(ETP) durumlar1 hakkinda bir uyar1 olusturmaktadir. Elde edilen bilgilerin uzman caligmalari
ile uyumlu oldugu ve tahmini trol faaliyeti desenlerinin GFW tarafindan tiretilenlerle uyumlu

oldugu sonucuna varilmistir (Coro ve dig., 2023).

Morgan ve Baco (2021), Kuzeybat1 Hawaii Sirt1 ve Imparator Deniz Dag1 Zinciri'ndeki acik
deniz dip trol balik¢iliginin son donemlerdeki balik¢ilik ayak izini incelemiglerdir. Bu
arastirmada Uydu AIS verilerini ve halka acik GFW veri tabaninin algoritmalarini kullanilarak,
bu ayak izini haritalamak i¢in mevcut verileri incelemek iizere 0,01 derece enlem ve 0,01 derece
boylam kare 1zgarasinda trol avciliginin mekansal bir haritast olusturulmustur. Bu ¢alismanin
kapsadig1 zaman araligi olan 2012'den 2018'e kadar tiim tilkeler i¢in trol avciligi ¢cabalariin
cogu, 400 m (zirveler) arasindaki derinliklerdeki Koko, Yuryaku, Kammu ve Colahan Deniz
Daglari ile su anda Kuzey Pasifik Balik¢ilik Komisyonu tarafindan belirlenen 1500 m derinlik
simnirma odaklanmis oldugu ve balik¢ilik faaliyeti olan diger deniz daglar1 arasinda Annei

(Kuzey Koko), Kinmei, Jingu ve Suiko yer aldig1 tespit edilmistir (Morgan ve Baco, 2021).

Lynham (2022) tarafindan Kuzeydogu Kanyonlar1 ve Deniz Daglar1 Deniz Ulusal Aniti'nin
kapatilmasindan once, kapatilmasi sirasinda ve yeniden acilmasindan sonra balik¢ilik
faaliyetleri lizerine yapilan arastirmada, Amerika Birlesik Devletlerinin dogu kiyisinda bir
deniz koruma alan1 kurmanin ekonomik etkilerini degerlendirmektedir. Analizde iki ana veri
kaynagi olarak GFW tarafindan saglanan gemi takip verileri ve Atlantik Kiy1 Kooperatif
[statistik Programi (ACCSP) tarafindan tiirlere ve bdlgeye gore saglanan ¢ikarmalarin yillik
(2020'ye kadar) ozetleri kullanilmistir. Calisma, ticari agidan onemli ii¢ balik¢ilik faaliyeti
tizerinde ¢ok az veya hi¢ olumsuz etki ve Mavi Paradoks etkisine dair higbir kanit bulamamustir.
Korunan alan 2020 yilinda ticari balik¢iliga yeniden agilmis ancak bu kararin herhangi bir

ekonomik faydasi gbzlemlenmemistir (Lynham, 2022).
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Demi ve dig. (2020) tarafindan gerceklestirilen arastirma, osinografik uydu goriintiileri
kullanilarak, uzun olta ile faaliyet gosteren orkinos filosunun avlanma alanlariyla iliskili olarak
Dogu Hint Okyanusu sularinin osinografik ozelliklerini ve potansiyel ton baligi avlanma
alanlarmin gostergesi olarak kullanilabilecek belirli osinografik o6zellikleri tespit etmeyi

amaglamistir (Demi ve dig., 2020).

2017 yilinda Endonezya ve Japon uzun hatli orkinos filolarinin avlanma alanlar1 11° ila 15°
Giliney Enlemleri ve 113° ila 120° Dogu Boylamlarinda yogunlagmistir. Balik¢ilik alanlarinin
yogunlugu Global Fishing Watch kullanilarak yapilan gézlemlerle kanitlanmistir. 2017 yilinda
Endonezya ve Japonya'nin Hint Okyanusu'nun dogu sularindaki ton balig1 avlama yerleri ve
uzun hatli orkinos filolar1 ve WPP 573 hakkinda veri 6rneklemesi Global Fishing Watch
aracilifiyla gergeklestirilmistir. Mevsimsel degisikliklerin Endonezya'nin dogu okyanusundaki
balikeilik alanlarinin dagilimi tizerinde biiytik etkisi oldugu sonucuna varilmigtir (Demi ve dig.,

2020).

Ruiz ve dig. (2019) tarafindan yapilan ¢alismada GFW ve VIIRS-DNB (goriiniir kiziltesi
goriintiileme radyometre paketi glindiiz/gece bandi) sinyalleri, FAO (Birlesmis Milletler Gida
ve Tarmm Orgiitii) Ana Balik¢ilik Alan1 41'deki segirtme filosu i¢in miimkiin olan maksimum
zaman araliginda (2012-2018) karsilastirilmistir. Her iki sinyal de mevsimsel dongiiler, bazi
yillardaki sinyal eksikligi ve yillar aras1 egilimler dahil edilerek analiz edilen tiim zamansal ve
mekansal Olceklerde yiiksek derecede tutarlilik gostermistir. Bu, her iki sinyalin de bu
bolgedeki segirtme filosunun gosterdigi balik¢ilik eforunu iyi bir sekilde temsil ettigini
gostermektedir. Yiiksek derecede tutarlilik, uydu AIS'in (otomatik tanimlama sistemi)
balik¢ilik faaliyetlerini aragtirmak icin giivenilir bir ara¢ oldugunu sorgulayan goriisleri
desteklememektedir. Bunun aksine ¢alisma sonuglari, 6zellikle bagimsiz bilgi kaynaklari
(VIIRS-DNB ve AIS gibi) birlestirildigi zaman, okyanusun genis ve uzak bolgelerindeki
balik¢ilik faaliyetlerinin uygunlugunu desteklemede ve seffaflifi artirmada uygun bir arag

olarak uzaktan algilamanin degerini destekleyen kanitlar eklemistir.

Mullié (2019) tarafindan Gana'nin Miinhasir Ekonomik Bolgesi tizerine yapilmis bir ¢alismada,
Global Fishing Watch'tan (GFW) agik kaynakli veriler, 2012-2016 donemi ile 2017 ve 2018
(30 Haziran'a kadar) yillar1 icin GFW tarafindan yazara verilen bir lisans araciligiyla elde
edilmistir. Otomatik Bilgi Sisteminden (AIS) elde edilen, Gana'nin Miinhasir Ekonomik

Bolgesi dahilinde 6rneklenen trol balik¢iligi eforuna (avlanma saatleri) iliskin bilgiler 2012—
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2018 donemi i¢in analiz edilmistir. A¢ik kaynakli AIS verilerinin kullanimi, Gana'nin Kiy1
Miinhasir Bolgesinde 2012-2018 yillar1 arasinda trol balik¢iligi ¢abalarinda bir azalma
oldugunu ortaya ¢ikarmistir. Bununla birlikte, s1g alanlarda trol balik¢iliginda bir artis meydana
geldigi ve bu durumun potansiyel olarak Gana Balik¢ilik Yasasi'ni ihlal ettigi tespit edilmistir.
Balik¢ilik Uygulama Biriminin, Kiy1 Miinhasir Bolgesi'nde trol balik¢iliginin azalmasina
katkida bulunmus olabilecegi, ancak yasalarin uygulanmast ve kiyr balik¢i topluluklarinin

korunmasi i¢in daha fazla eyleme ihtiya¢ oldugu sonucuna varilmistir (Mullié, 2019).

2.2.3 Yasadipn Bahkcihgin Tespitinde Yapay Zeka Kullammm Uzerine Yapilms

Arastirmalar

Zhao ve dig. (2024) calismalarinda hem VMS hem de deniz hidrolojik veri kiimelerinden
yararlanarak gecmis VMS verilerini iki saatlik araliklarla {i¢ dakikaya kadar enterpolasyona
tabi tutan bir derin 6grenme yaklasimi olan HiTrip'i tanitmistir. ResNet, LSTM ve MLP'yi
entegre eden Onerilen derin 6grenme modeli, yoriinge boliimleri i¢indeki zamansal iliskileri
hesaba katarken kaba balik¢ilik ¢abasi dagilimlarindan, deniz yiizeyi faktor alanlarindan ve

mevcut alanlardan mekansal 6zellikleri sorunsuz bir sekilde sentezlemektedir.

Nascimento ve dig. (2023), arastirmalarinda, Global Fishing Watch veri setini kullanarak deniz
gozetiminde balik¢ilik faaliyetini tespit etmeye yonelik farkli yontemleri karsilastirmiglardir.
Denizcilik otoriteleri, balik¢ilik faaliyetlerinin izin verilen alanlarla sinirli olmasini saglamak
icin balik¢1 teknelerini izlemelidir. Yasadis1i balik¢iliktan siipheleniliyorsa, gemilerin
durdurulmas: ve denetlenmesi i¢in kaynaklar tahsis edilmelidir. Bu nedenle, denizcilik
otoriteleri tarafindan yapilabilecek yanlis bir isaretlemenin yiiksek maliyeti nedeniyle dogru
tespit yontemlerinin kullanilmas1 énemlidir. Bu ¢alismada Global Fishing Watch (GFW) veri
seti kullanilarak, literatiirde agiklanan balikcilik faaliyetlerini tespit etmeye yonelik ana
yaklagimlarin dogrulugu ve hesaplama siiresi karsilagtirilmistir. Uzun-Kisa Siireli Bellek
(LSTM) sinir aglarmin 1,00 optimal dogruluk elde ettigini, Random Forest yaklagiminin ise
0,87 dogrulukla ikinci sirada geldigi tespit edilmistir. Hatalarin denizcilik otoriteleri i¢in yliksek
maliyeti g6z Oniline alindiginda, LSTM'nin yiliksek hesaplama maliyetine deger oldugu

sonucuna varilmistir (Nascimento ve dig., 2023).

Agarwal ve dig. (2023), GFW araciligiyla elde edilen AIS Devre Dis1 Birakma Olaylar1 veri

kiimesini, yakalanan gemilerin ayrintilarim1 iceren Bolgesel Balik¢ilik Yonetim
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Organizasyonlart1 (RFMO'lar) veri kiimeleriyle birlestirerek ilgilenilen gemileri tespit etmek
icin gecmis verilere dayali bir makine 6grenimi ¢éziimii sunmustur. Otomatik Tanimlama
Sistemi (AIS), gemi faaliyetlerini izlemek ve catigsmalar1 dnlemek i¢in kullanilan bir aragtir.
Giiniimiizde IUU faaliyetlerini tespit etmek i¢in de kullanilmaktadir, ancak AIS aktaricilarinin
yasa dis1 veya bagka tiirlii ¢esitli nedenlerle devre dis1 birakilabilmesi ve dolayistyla etkinliginin
azalmasi nedeniyle biiyiik bir dezavantaji mevcuttur. Dolayisiyla ¢ok daha gelismis bir kiiresel
gbzetime duyulan ihtiyag artmis ve bu kadar biiyiik miktarda veriyi analiz edecek algoritmalara
ihtiya¢ duyulmustur. Bu ¢alismada sunulmus ¢6ziimiin en iyi modellerinden birinin, 0,79'luk
azinlik geri ¢agirma ve 0,76'lik cogunluk geri cagirma Ozelligine sahip, maliyete duyarh
ogrenme Ozelligine sahip XGBoost oldugu bildirilmistir. 1855 adet Dogu Cin Denizi trol
teknesi VMS kayitlar1 ve Copernicus Iklim Veri Deposu hidrolojik faktor verileri iizerinde
degerlendirilen HiTrip, balik¢ilik cabasi dagitim analizi i¢in 0,005° x 0,005° mekansal
¢Oziiniirliik talebini karsilamamaktadir ve 0,20 km'lik bir enterpolasyon hatasi basarimindadir.
Ablasyon calismasi, ¢ok kaynakli veri kiimelerini entegre eden derin 6grenme modelimizin
etkinligini dogrulamustir. Ustelik, ¢esitli kiiresel deniz bolgelerini kapsayan 45 trol teknesini
iceren ve cesitlilik gosteren bir GFW veri seti lizerinde degerlendirildiginde HiTrip, genis
genelleme yetenegini vurgulayarak 0,40 km'lik bir hata bagarimini korumustur (Agarwal ve dig.

2023).

Mounika ve dig. (2022), yaptiklar1 arastirmada, yasadis1 balik¢1 teknelerini tespit etmek ve takip
etmek i¢in veri analizi ve makine 6grenimi tekniklerinin kullanilmasini 6nermektedir. Yasadisi
balik¢ilik, diinya ¢apinda balik¢ilik endiistrisi i¢in ciddi bir mali miicadeleye ve bir¢ok balik
poplilasyonunun yok olmasina neden olmaktadir. Mevcut yontemlerde kacak teknelerin
yakalanmasindaki gecikme nedeniyle kacak avlanma verilerinde veri manipiilasyonu
kullanilmakta olup, bu modelde veriler manuel olarak girilmektedir. Model gemileri bulmak
icin veri analitigi sunmaktadir. Global Fishing Watch'tan (GFW) ham verileri toplayabilmekte,
gemilere bagl sensorleri kullanarak ister yasadisi ister yasal balik¢ilik i¢in kullanilmis olsun,
gemileri bulmak i¢in verileri analiz edebilmekte, yasa dis1 balik¢ilig1 tahmin edebilmekte ve bu

gemilere kargi 6nlem alabilmektedir (Mounika ve dig., 2022).

Kalaiselvi ve dig. (2022) tarafindan yapilmis bir arastirma, otomatik tanimlama sisteminden
(AIS) gelen verileri analiz etmek i¢in bir sinir ag1 modeli ve yasadis1 balik¢ilik faaliyetleriyle

ugrasan gemileri tespit etmek ve izlemek icin radar tespitini kullanmistir. Yasadis1 balike¢ilik,
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asirt avlanma gibi faaliyetler nedeniyle ciddi ekolojik sonuglara yol acan diinya ¢apinda bir
sorun haline gelmistir. Yillik bazda yaklasik 11-20 milyon ton baligin yasadis1 olarak
yakalandig1 istatistiksel olarak gosterilmektedir; bu, kiiresel yillik avlanmanin %14-33"line
tekabiil etmektedir. Tahmini yasa disi avlanmanin toplami 23 Milyar Dolar civarindadir.
Avcilik gemilerinin tarama, tiiketme ve hasar verme yetenegi, biyolojik olarak siirdiiriilebilir
seviyeler dahilinde balik stokunu 1990'daki %90'dan 2017'de %65,8'e diisiirmiistiir (Kalaiselvi
ve dig., 2022). Calisma, yasa dis1 balikeilik tespiti, biyogesitliligin korunmasina hizmet etmek
icin otomatik tanimlama sisteminden (AIS) elde edilen veriler iizerinde kapsamli bir analiz
stratejisi saglamustir. Veriler, Global Fishing Watch (GFW) organizasyonu tarafindan analiz
edilen uydular ve karasal alicilar tarafindan toplanmaistir. AIS verilerine, geminin hizina ve gemi
tipine dayanmakta olan model, bir geminin balik¢ilik durumunu tahmin etmek igin
kullanilmistir. Model beslenen verileri islemekte ve davranis tanimlama yoluyla gemiyi hedef

alarak yasa dis1 faaliyet olasiligi izlenebilmektedir (Kalaiselvi ve dig., 2022).

Carlos ve dig. (2021) yaptiklar1 arastirma, otomatik tanimlama sistemleri verilerini kullanarak
balikeilik davranislarini siniflandirmak i¢in bir yontem dnermektedir. Bu arastirmada, Global
Fishing Watch platformundan alinan otomatik tanimlama sistemleri (AlS'ler) verilerini
kullanarak, 6zellikle dort avlanma takimi tiirii (trol, girgir, sabit takim ve parakete) i¢in
balik¢ilik davranislarini siniflandirmaya yoénelik bir yaklasim sunulmustur. Dolayisiyla
calismanin ana katkisi, denetimli bir otomatik kodlayict boyut azaltma (SA-DR) isleme veri
adimin1 dahil ederek veri iglemeyi ne sekilde onerdigidir. Bu adim, gereksiz 6zelliklerin ve
glirtiltiiniin kaldirilmasina, asir1 uyumun 6nlenmesine, veri karmasikligimin azaltilmasia ve
siniflar arasindaki farklarin korunmasima olanak tamimaktadir. Ozellikle IVIS ve centroid
kodlayic1 (CE) yontemlerinin kullanilmasi onerilmistir (Carlos ve dig., 2021). Deneysel
sonuglar, gemi rota Ozelligi gosterimi {izerinde SA-DR uygulayan yaklasimin, farkli
siiflandiricilar arasindaki varyasyon sonuglarini nasil azalttigini ve %95'e kadar yiiksek bir
siniflandirma dogruluguna nasil ulastigini1 géstermektedir. Bu sonug, yasa disi, rapor edilmeyen
ve denetimsiz (IUU) balik¢iligin ve asirt avlanmanin onlenmesine ve balik¢ilik yonetimi

stratejilerinin gelistirilmesine yardimci olabilir (Carlos ve dig., 2021).

Aranda ve Carlos (2019), ger¢eklestirdikleri arastirma sonucunda, uydu verilerini kullanarak
balikeilik araglar Oriintiilerini tespit etmek i¢in sozliik tabanli bir yontem 6nermektedir. [UU

balikeilig1 balik stoklarini tiiketmekte, deniz yasam alanlarini yok etmekte, rekabeti bozmakta,
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diiriist balik¢ilar1 haksiz dezavantajli duruma sokulmakta ve 6zellikle gelismekte olan iilkelerde
kiy1 topluluklarini zayiflatmaktadir. [UU aveiligin azaltmaya yonelik stratejilerden biri, balik¢1
gemisi davraniglarinin izlenmesi ve tespit edilmesidir. Uydu tabanli Otomatik Bilgi Sistemleri
(S-AIS) artik ¢ogu okyanus gemisine yaygin olarak kurulmaktadir ve balik¢ilik filolarmin
hareketlerini neredeyse ger¢ek zamanli olarak kesfetmek icin yeni bir ara¢ olarak
onerilmektedir. Bu makalede, AIS verilerini kullanarak iki av araci tiirii olan trol ve girgir
arasinda smiflandirma yapmak igin sozliik tabanli bir yontem sunulmustur. Veriler Global
Fishing Watch'tan elde edilmistir. Deneyler, onerinin balik¢ilik davraniglarini siniflandirmada
iyi bir performansa sahip oldugunu gostermekte olup asir1 avciligin 6nlenmesine ve balikgilik

yonetimi stratejilerinin gelistirilmesine yardimei olabilir (Aranda ve Carlos, 2019).
2.2.4 Uluslarasi Sularda TUU Balike¢ihk Uzerine Yapilmis Arastirmalar

Stabler ve dig. (2024), kiiresel bir sorun olan, yabanci filolarin diger devletlerin miinhasir
ekonomik bdlgelerinde balik avladigi uzak su balik¢iligi iizerine bir ¢alisma yapmistir. Bu
calismada Global Fishing Watch'in gemilerin otomatik tanimlama sisteminden (AIS) elde
edilen balik¢ilik ¢abasi verileri kullanilarak, gézlemlenen uzak su balik¢iligi eforunun i¢in ev
sahibi devletin yonetim performansinin agiklayici bir faktdr oldugu hipotezini test edilmistir.
Calisma sonucunda yabanci filolarin balik¢ilik eforu diizeylerini agiklamada zayif yonetimin
ve verimli sularin temel etkenler oldugunu bulunmustur. Bu bulgu, daha zengin ve daha giicli
devletlerin daha zayif devletleri yasal balik¢ilik sozlesmeleri yoluyla somiirdiigii "Balik

Yagmacilig1" kavramini vurgulamaktadir (Stébler ve dig., 2024).

Bichler ve dig. (2024) yaptig1 ¢alisma, Bat1 Orta Pasifik'te baliklarin denizde aktarilmasina
iligkin Oriintiileri arastirmak icin Global Fishing Watch'in (GFW) verilerini kullanmistir.
Calisma, yasadisi balikgilik faaliyetleriyle ugrasan, agik kayitlara ve yiiksek operasyonel
eksikliklere sahip olanlar da dahil olmak {izere farkli gemi topluluklarini tespit etmekte ve bu
aglarin izleme ve koruma c¢abalar i¢in kullanilmasini 6nermektedir (Bichler ve dig., 2024).
GFW verilerini kullanan bu ¢alisma, 2015-2021 yillar1 arasinda B.M. FAO Bolgesi 81'de
faaliyet gosterdigi gozlemlenen gemiler arasindaki tekrarlanan aktarma olaylarini aragtirmigtir.
30 sogutmali kargo gemisi (tasiyici) ve 613 balik¢1 gemisi arasindaki potansiyel karsilagmalari
haritalandiran gemiden gemiye transfer aglari, bu bolgenin 6tesine uzanan farkli topluluklar
sergilemistir. Olduk¢a merkezi olan, agik kayitlarla (avantajli bayraklar) iliskili ve yiiksek

operasyonel eksiklikler sergileyen tasiyicilar, ulusal filolarin faaliyetlerini golgeleyen aglar
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olusturmustur. Gemiler arasinda gézlemlenen grup baglantilari, bolgesel faaliyeti daha biiyiik
balik¢ilik endiistrisine dahil eden ve izleme ve koruma ¢abalarina odak saglayan bu paralel

ticaret akimlarina dikkat ¢cekmektedir (Bichler ve dig., 2024).

Park ve dig. (2023), arastirmalarinda kiiresel balik¢ilik filosunu ve degisen kimliklerini,
ozellikle yasadisi, rapor edilmeyen ve denetimsiz (IUU) balikcilikla baglantili olarak
incelemistir. Kimliklerini gizleyen gemiler tarafindan gerceklestirilen IUU balik¢ilik, yilda
milyarlarca dolara mal olmaktadir. Bu ¢aligmada, yaklasik 35.000 geminin kimligini on y1llik
GPS verileriyle birlestirilerek balik¢ilik uyumlulugu, yeniden bayraklama modelleri ve yabanci
gemilerle balik avlama konusunda kiiresel bir degerlendirme saglanmistir. Calismada, belirli
bir zaman ve mekanda yapilmis balik¢iligin kayit disi olup olmadiginmi belirlemek i¢in RFMO
kayitlarindaki yetkilendirme verilerini GFW'm halka agik balik¢ilik eforu veri kiimesinde
bulunan balik¢ilik faaliyeti verileriyle bir arada kullanilmistir. Ac¢ik deniz balik¢iliginin
yaklasik %17's1, potansiyel olarak izinsiz veya uluslararasi diizenlemeye tabi olmayan gemiler
tarafindan gerceklestirilmekte olup, bu faaliyetin sicak noktalar1 Bat1 Hindistan ve gilineybati
Atlantik Okyanuslarinda oldugu tespit edilmistir. Buna ek olarak, gdzetimden gizlenmek igin
siklikla kullanilan bir taktik olan yeniden bayraklama, yalnizca birkac¢ limanda, 6zellikle de
yabanci1 sahipligin yliksek oldugu filolar tarafindan gergeklestirildigi ortaya konulmustur. Bu
bulgularin, potansiyel IUU balik¢iligin kiiresel kapsamini1 tanimlayabilecegi ve yetkililerin

gdzetimi iyilestirmesine olanak saglayabilecegi ongoriilmiistiir (Park ve dig., 2023).

Cubero-Pardo ve dig. (2023), Kosta Rika Pasifik'teki yabanci balik¢ilik filolar1 ve bunlarin
okyanus koruma alanlari, balik¢ilik yonetimi ve Termal Kubbe ile ortiismeleri iizerine bir
calisma yapmislardir. Kosta Rika Pasifik'teki yabanci balik¢ilik filolari, dncelikle konumla
iligskili ve oksijen ve nitratlardan etkilenen yiiksek bir balik¢ilik eforuna sahiptir. Korunan
okyanus alanlariyla ve balik¢ilik dis1 bir bolgeyle ortiismekte ve potansiyel olarak ulusal sar1
ylzgegli orkinos balik¢iligini etkilemektedir. Bugiline kadar yabanci filolarin Kosta Rika
Pasifik'teki balik¢ilik ¢abalar1 analiz edilmemistir (Cubero-Pardo ve dig., 2023).

Bu caligmada, balik¢ilik c¢abalarinin mekansal dagilimimi, bu dagilimi sekillendiren
degiskenleri ve bu filolarin yonetim figiirleri ve son derece kirilgan ekosistemlerle etkilesime
girip girmedigini belirlenmistir. GFW vasitasiyla elde edilen 2012'den 2020'ye kadar olan
balik¢ilik eforu verileri kullanilarak, cografi ve ¢ok degiskenli istatistiklerin yani sira ¢oklu

regresyon modellerini uygulamak i¢in bir Balik¢ilik Eforu Endeksi (IEP) hesaplanmistir. Sicak
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Nokta Analizini uygulamak ic¢in 55 905 hiicreli 0,10 derecelik bir 1zgara kullanilmis ve
Dogrusal Regresyon Modelini uygulamak i¢in 24 176 hiicre-yil-ay analiz birimine sahip 0,25
derecelik baska bir 1zgara kullanilmigtir. Veriler, analiz edilen dokuz yil boyunca dort tiir
avlanma araciyla iligkili uluslararasi filolarin balik¢ilik faaliyetlerini ve iki filonun yiiksek
IEP'sini genis bir sekilde kapsadigini ortaya koymustur. IEP 6ncelikle konumla iligkilidir ve
aya ve yila gore degisir. Oksijen ve nitrat konsantrasyonundan etkilendigine dair goreceli
kanitlar da bulunmustur. Uluslararas: filolarin, ulusal filolar i¢in resmi olarak tanimlanmig
bolgelerle dogrudan ¢atismakta ve korunan okyanus alanlarina ve Kosta Rika Pasifik'teki deniz
kaynaklarini korumak i¢in ilan edilen balik¢ilik dis1 bolgelerde faaliyet gdstermekte oldugu
bildirilmistir. Kubbe'deki faaliyetleri ulusal sarikanat orkinos balik¢iligini etkileyebilecegi 6ne

stiriilmiistiir (Cubero-Pardo ve dig., 2023).

Kroodsma ve dig. (2022), yaptiklar1 caligmada kiiresel uzun olta filosunu uydu radariyla ortaya
cikarmay1 hedeflemislerdir. Bu calismada Global Fishing Watch'm gemi veri tabanindan
islenmis AIS verileri temin edilmis ve Kanada Uzay Ajanst RADARSAT-2 misyonundan,
KSAT uydu sirketi tarafindan ¢ikarilmis ilgili gemi tespitleriyle birlikte SAR goriintiilerini
temin edilmistir. Aragtirmacilar, uydu radar1 ve Otomatik Tanimlama Sistemi (AIS) verilerini
birlestirerek yaymn yapmayan gemilerin sayisini tahmin etmisler ve denizdeki insan
faaliyetlerini takip etmislerdir. Sonuglar, yayin yapmayan teknelerin belirli bolgelerde parakete
balik¢iligr faaliyetinin 6nemli bir kismini olusturdugunu gostermistir. Bu yontem ile haftada 70
SAR goriintlisii  kullanarak potansiyel olarak kiiresel parakete aktivitesinin yarisinin

izlenebilecegi ongoriilmiistir (Kroodsma ve dig., 2022).

Whiteve dig. (2022) tarafindan yapilan calismada Madagaskar'in Miinhasir Ekonomik
Bolgesi'nde meydana gelen endiistriyel balik¢ilik eforunu analiz etmek i¢in GFW araciligiyla
2012-2020 yillar1 arasindaki uydudan elde edilen balik¢ilik eforu verileri kullanilmistir.
Madagaskar MEB'inde 17 farkli iilkeden 277 gemide 907.643 saat endiistriyel balik¢ilik
yapildigin1 belgelenmistir. Calismanin sonuglari, gelismekte olan iilkelerin sularinda yabanci
balik¢ilik anlagmalar1 ve izinsiz balik¢ilik konusunda seffaflifin arttirllmasi ihtiyacini
vurgulamaktadir. (Whiteve dig., 2022). Welchve dig. (2022) yaptiklar1 arastirmada, yasadisi,
rapor edilmeyen ve denetimsiz (IUU) balik¢ilik konusunu ve bunun yarattigi ekonomik ve
cevresel etkileri tartismaktadir. Arastirmada devre dis1 birakilmis AIS aktaricilarindan olusan,

IUU balikgilikla miicadele ¢abalarini engelleyebilecek kiiresel bir veri kiimesi sunulmaktadir.
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Bu GFW AIS balik¢1 teknesi faaliyeti veri seti, 2017 ve 2019 yillar1 arasinda balike1
teknelerinden gelen 3,7 milyardan fazla AIS mesajin1 igermektedir. Bu veri seti igerisinde,
kiyidan 50 deniz milinden daha uzaktaki sularda 55.000'den fazla siipheli kasitli devre dist
birakma olay1 tespit edilmistir. Arastirma sonucunda devre dis1 birakilmig AIS aktaricilarinin
sicak noktalari, Arjantin ve Bat1 Afrika {ilkelerinin miinhasir ekonomik bolgelerinin yakininda
ve Kuzeybati Pasifik'te, [UU balik¢ilik endiselerinin oldugu tiim bolgelerde tespit edilmistir.
Devre digi birakma durumu yiik aktarma sicak noktalari ve miinhasir ekonomik bolge
sinirlarinin - yakininda, o6zellikle de ihtilafli olanlarin yakininda en yiiksek seviyede
gbzlemlenmistir. Ayrica devre disi birakma ile rakiplerden ve korsanlardan konum gizleme
arasinda da baglantilar bulunmustur. Faaliyetlerin nerede ve neden gizlendigine iliskin bu
cikarimlar, balik¢ilik yonetimini iyilestirmek i¢in degerli bilgiler saglamaktadir (Welch ve dig.,
2022).

Shanthi ve dig. (2022), yaptig1 arastirma, yasadisi balik¢iligi ve smir 6tesi balikgiligr tespit
etmek ve azaltmak i¢cin Otomatik Tanimlama Sisteminin (AIS) kullanilmasina odaklanmistir.
Arastirma, gemi hareketlerini takip ederek ve Global Fishing Watch (GFW) tarafindan toplanan
verileri kullanarak anormal davranislari tespit etmeyi ve yasa dis1 balik¢ilik faaliyetlerini
Onlemeyi amaglamistir. Siir Otesi balik¢ilik ve yasa dist balikgilik diinya ¢apinda biiyiik
sorunlardir. G6zlemler, Bat1 Afrika sularinda Asyali ve Avrupalilarin yogun olarak ve siklikla
yasa dig1 avlandigina dair bir¢ok kayit bulundugunu ve bu durumun yerli halk i¢in diizenli
avlanmay1 azalttigin1 gostermistir. Yasa dis1 balikgilik, nadir tiirleri ve okyanuslardaki yagsami
etkilemekte ve yoksulluk seviyelerindeki kiy1 topluluklarinin gida tedarigini tehdit etmektedir

(Shanthi ve dig., 2022).

Hsu ve dig. (2020), avantajli Bayrak (FOC) altindaki balik¢r gemisi faaliyetlerinin
davraniglarint 6grenmeye yonelik bir taslak iizerinde c¢alisma yapmistir. Avantajli Bayrak
uygulamasi (FOC) armatorlerin gemilerini bulunduklar iilke disinda bagka bir iilkede tescil
ettirdigi yaygin bir uygulamadir. Bu politika, armatér sirket hakkinda mevzuatin
uygulanmasinda zorluklar yaratmaktadir. Temel olarak FOC gemileri genellikle karanlik
filonun bir parcasidir. Bu gemiler genellikle yurt disinda kayitli olduklarindan yetkililere
goriinmezdiler ve yonetimde sorun yaratmaktadir. Balik¢ilikta yasa disi, rapor edilmeyen ve
denetimsiz (IUU) faaliyetler genellikle FOC gemilerini kalkan olarak kullanmaktadir. Genel

olarak mense iilke, FOC olarak kayitli gemileri takip edememektedir. Bu nedenle yerli
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gemilerle FOC etkilesimlerini tespit etmek i¢in tiglincii taraf bilgilerinin edinilmesi gereklidir
(Hsu ve dig., 2020). Bu arastirmada, Global Fishing Watch'in FOC'lara iliskin bilgi saglamasi
ve veri toplama teknikleri yani sira, yerli gemilerle faaliyet gosteren FOC gemilerinin tespit
edilmesi ve izlenmesi ve IUU eylemlerini 6nlemek i¢in yasalarin uygulanmasi i¢in yontemler

gelistirilmistir (Hsu ve dig., 2020).

2.2.5 Balikcihik Faaliyetlerinin Diger Tiirler ile Etkilesimi ve Hedef Dis1 Tiirlerin

Avciligi Uzerine Yapilmis Arastirmalar

Arnoldi ve dig. (2024) yaptig1 ¢alismada, 128 yetiskin disi somon képekbaligindan elde edilen
uydu etiketleme verileri ile Kaliforniya Akintis1 bolgesindeki faaliyetlerin mevsimsel sicak
noktalarin1 ortaya ¢ikarilmis ve GFW balikeilik eforu verileri ile karsilastirilmistir. Veriler,
somon kopekbaligi dagiliminin, GFW tarafindan 2012-2019 i¢in toplanan kiimiilatif balik¢ilik
eforuyla, 6zellikle mevsimsel sicak noktalarda, yiiksek diizeyde ortiistliglinii ortaya koymustur;
bu da disi somon kopekbaliklarinin balik¢ilikla karsilasma riski altinda olabilecegini one
sirmektedir. Bu calisma sonucunda, yiiksek oranda hareketli deniz tiirlerinin habitat
kullanimin1 ve hassasiyetlerini anlamada mekansal ve zamansal 6l¢egin dikkate alinmasinin

onemi vurgulanmistir. (Arnoldi ve dig., 2024)

Barbour ve dig. (2023), tehlike altindaki dogu Pasifik deri sirth kaplumbagasi i¢in ¢ok boyutlu
davranis verilerini ve tehdit bilgilerini i¢eren yeni bir risk yonetimi araci gelistirmistir. "South
Pacific TurtleWatch" ad1 verilen bu arag, kaplumbaga-balik¢ilik etkilesimleri agisindan yiiksek
riskli alanlar1 tahmin etmek i¢in aylik haritalar kullanmaktadir. GFW'tan elde edilen son
balik¢ilik ¢aligsmalar1 verileri, kaplumbaga-balik¢ilik etkilesimlerinin goreceli riskine iliskin
haritalar olusturmak i¢in tahmin edilen davraniglar ve aylik alan kullanim1 tahminleriyle entegre
edilmistir. Sonuglar, ¢ok boyutlu hareket verilerinin, mekansal-zamansal yogunluk
tahminlerinin ve tehdit verilerinin benzersiz bir koruma araci olusturmak i¢in nasil
kullanilabilecegini gostermekte ve ¢cok boyutlu hareket davranislarina sahip diger su, hava ve
kara taksonlarun davraniglarini benzer araclara dahil etmek icin bir taslak olusturmaktadir

(Barbour ve dig., 2023).

Parra ve dig. (2023), Kuzeydogu Atlantik'teki Portekiz pelajik paraketa balik¢iliginda deniz
kaplumbagalarinin tesadiifi yakalanmasini incelemislerdir. Bu g¢alismada GFW'den temin

edilmis AIS'den tiiretilen balik¢ilik eforu verilerine dayanan model tahminleri, 2016 ile 2020
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yillar1 arasinda Caretta caretta’lar icin toplam 1439 etkilesimi (552-3069 BCI) ve deri sirth
kaplumbagalar i¢in 604 etkilesimi (262-1129 BCI) gostermektedir. Bu ¢alismadan elde edilen
bilgilerin Kuzeydogu Atlantik'te deniz kaplumbagalarinin korunmasina yonelik etkili yonetim

stratejilerini desteklemek i¢in 6nemli oldugu bildirilmistir (Parra ve dig., 2023),

Shea ve dig. (2023), yaptiklar1 arastirmada, Bat1 Pasifik'teki sekiz kopekbaligi barinaginda
paraketa balik¢ciliginin agik denizdeki kopekbaligi popiilasyonlar1 {iizerindeki etkisini
Olcimlemislerdir. Arastirmada kullanilmis tiim veriler acik kaynakli olarak GFW, WCPFC,
Atlantik Orkinoslar1 Koruma Uluslararas1 Komisyonu, Hint Okyanusu Orkinos Komisyonu ve
Amerika Kitas1 Tropikal Orkinos Komisyonu araciligiyla edinilmistir. Sonuglar, bazi
barmaklarin belirli kdpekbalig: tiirleri i¢in siirdiiriilebilir seviyeleri astig1, hedef dist av 6lim
oranlarinin yiiksek oldugunu gostermistir. Biiyilk veri entegrasyonunun kullanilmasi, veri
acisindan zayif tiirler i¢in balik¢ilik yonetimine yardimei olabilecegi bildirilmistir (Shea ve dig.,

2023).
2.2.6 Pandeminin Balikcilik Faaliyetlerine Etkisi Uzerine Yapilmis Arastirmalar

Demirci (2023) yaptig1 calismada, COVID-19 salgminin Tiirkiye'deki Iskenderun Korfezi
balik¢ilig1 lizerinde 6nemli bir etkisi oldugu ve balik¢1 tekneleri icin ekonomik zorluklara neden
oldugu konusu {izerine egilmistir. Bu ¢alisma, trol ve girgir teknelerinde balik ¢ikarma, avcilik
eforu, balik fiyatlar1 ve avcilik maliyetlerindeki tiim degisiklikleri sektorel dinamiklerle birlikte
analiz etmek amaciyla yapilmistir. Balik¢ilik eforu verileri GFW web sitesinden elde edilmis,
karaya ¢ikan av miktar1 ve balik¢ilik maliyetleri verileri ise sahadan toplanmistir. Sonuglara
gore, COVID-19 salgini sirasinda taze baliga olan talebin azalmasi ve bu taze iiriinlin temininde
yasanan zorluk, balik¢i teknesi sahiplerinin ekonomik sikintilarin1 2020 yilinda daha da
arttirmistir. COVID-19 salgini nedeniyle yasanan kisa vadeli ekonomik sikinti, pek ¢ok balike1
teknesinin balik¢ilik faaliyetlerine devam etmesini engellemis, faaliyetlerini durdurmalarina ve
hatta teknelerini ve balik¢ilik ruhsatlarini biiyiik balik tiiccarlarina satmalaria yol agmuistir.
Balikgiliktaki bu ekonomik dengesizlik dogru yonetilmezse basta balik stoklar1 olmak {izere

ekosistem ve balik¢iligin bazi paydaslari olumsuz etkilenmeye devam edecegi bildirilmistir.

He ve dig., (2021) toplum ve yonetim ile balik¢ilik faaliyetlerinin iligkileri iizerine yaptiklari
arastirmada, kiiresel balik¢iligin, 2017'den 2020'ye kadar olan donemde kiiltiir, yonetim ve

COVID-19'a verdigi tepkileri incelemislerdir. 2020 yilindaki COVID-19 kisitlamalari,
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kisitlamalarinin balikg¢ilik ¢abalari iizerindeki ek etkilerini kesfetmek icin benzeri goriilmemis
bir firsat saglamistir. Bu ¢aligmada idari ve kiiltiirel etkiler agisindan kiiresel balik¢ilik cabalari
ve av araclarindaki degisiklikler (2017-2019) analiz edilmistir ve ardindan 2020'de ¢esitli
iilkelerde (Cin, Ispanya, ABD ve Japonya gibi) COVID-19 karantinalarinin etkilerini
karsilastirilmistir (He ve dig., 2021).

2.2.7 Balik¢ilik ve Avianlar Arasi ilisiklileri inceleyen Arastirmalar

Clark ve dig. (2022), yaptiklar1 aragtirmada Peru stimsiik kuslari ile hamsi balik¢ilig1 arasindaki
etkilesimi incelemek i¢in kus kaynakli kameralar ve hareket kaydediciler kullanilmigtir. GFW
araciligiyla erisilmis olan gemi izleme sisteminden uzaktan algilanmis veriler kullanilarak
koloninin yiyecek arama araligindaki balik¢ilik eforu kaydedilmistir. Kuslarin genellikle
balik¢1 teknelerinde beslendiklerini, ancak gemi etkilesimi olan ve olmayan yolculuklar
arasinda yiyecek arama cabasi agisindan bir fark olmadig tespit edilmistir. Calisma, deniz
kusu-balik¢ilik etkilesimlerini anlamak i¢in farkli yontemleri birlestirmenin Onemini
vurgulamakta ve deniz kusu popiilasyonlar1 iizerindeki olumsuz etkileri hafifletmek icin

potansiyel ¢oziimler onermektedir (Clark ve dig., (2022).

Thompson ve dig. (2021), GFW balik¢ilik eforu verilerinin, biliminin balik¢ilik ile dogrudan
ilgisi olmayan kollarinda yapilan arastirmalarda kullanilmasina 6rnek teskil eden bir baska
calisma yapmislardir. Bu ¢alismada yillik iireme donemleri olan ve bu donemler arasinda
diinyay1 dolasan bir albatros tiiriiniin, GFW veri tabanindaki veriler kullanilarak, balike¢ilik

cabalariyla ortiismesi aylik ve mevsimsel olarak degerlendirilmistir (Thompson ve dig., 2021).

Orben, R.A. ve dig. (2021) c¢alismalarinda, Kuzey Pasifik Okyanusu boyunca albatros-
balikeilik iligkilerini ortaya ¢ikarmistir. Balik¢i teknelerini tespit etmek i¢in GFW verilerini ve
algoritmalarini kullanarak ticari balik¢ilik operasyonlarini belirlenmistir. Yetiskin kara ayakli
Phoebastria nigripes ve Laysan phoebastria immutabilis albatroslari ile yavru kisa kuyruklu
albatroslar Phoebastria albatrus'un GPS izleri derlenmistir. Albatroslarla gemi karsilagsmalari,
kuslarin bir gemiyi algiladiklar varsayilan mesafeye (<30 km) ve kuslarin gemilere yaklastigi
zamanki iliskilere (<3 km) dayanarak Ol¢lilmiistiir. Her olay icin kus davranisi, cevresel
kosullar1 ve tekne Ozellikleri Ol¢lilmiis ve ardindan bu iliskilerin etkenlerini ve siiresini
belirlemek icin Giig¢lendirilmis Regresyon Agacit modelleri uygulanmistir. Sonuglar, ulusal

sularda ve ac¢ik denizlerde albatroslarin hedef dis1 avlanmasina yol agabilecek yiiksek riskli
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iligkilerin katkida bulunan faktorleri hakkinda spesifik tiir-balik¢ilik anlayisi saglamistir
(Orben, R.A. ve dig., 2021).

Pereira ve dig. (2021) Portekiz’in bat1 kiyilarinda, Cory bolgesinde yaptiklar1 arastirmada,
iireme mevsimi boyunca Cory'nin yelkovan kuslarmmin yiyecek aramasi ile Portekiz
kiyilarindaki endiistriyel balik¢ilik arasindaki ortiismeyi incelenmistir. Bunun i¢in, Portekiz'in
Berlenga Adasi'nda yuva yapan 72 Cory yelkovan kusunun art arda 5 tireme mevsiminde (2012-
2016) 361 yiyecek arama hareketleri GPS ile takip edilmis ve es zamanli olarak Cory bolgesinin
yelkovan kusu izlerinin zamansal ve mekansal araligi i¢inde endiistriyel balik¢iligin dagilimini
detaylandiran GFW balik¢ilik eforu verileri kullanilmistir. Bu ¢alismanin bulgulari, balik¢ilik
ve deniz kuglar1 arasindaki ortlismenin ve dolayisiyla hedef dis1 av riskinin popiilasyon i¢indeki

degisiminin anlasilmasina yonelik ¢ikarimlar icermektedir (Pereira ve dig., 2021).
2.2.8 Bahikcilik ve Sosyoloji Uzerine Arastirmalar

Rudolph (2024) tarafindan yazilmis bir makale, veri kullanilabilirligini temelleri dogrulayan
arastirmalarla birlestirmekte ve ilgili ii¢ tema araciligiyla denizde is¢i istismarini temsil etmede

gemi hareketi haritalamasinin sinirlarini arastirmaktadir.

Birinci olarak, kavramsal bir arka plan, denizde uzaktan algilamadaki ilerlemeleri kritik CBS
arastirmalariyla iliskilendirmekte ve Tayvan balik¢1 teknelerindeki is¢i istismarina iligkin bir
arka plan saglamaktadir. ikinci olarak makale, makine 6grenimi algoritmalarmnin denizde isci
istismarini temsil etme potansiyelini incelemekte ve iscilerle yapilan daha kapsamli, temelleri
dogrulayan arastirmalarin, verilerdeki ve sinirli veri kiimelerindeki farkliliklarin ele alinmasina
yardime1 olabilecegini dne siirmektedir. Ugiinciisii, Tayvan'daki balik¢ilik faaliyetlerinin en
yogun oldugu, Tayvan'dan baglayip Falkland Adalar1 ve Seyseller takip ettigi tic MEB'deki
Tayvan balik¢iligimi tanimlamak ve paketini agmak ic¢in uzaktan algilama verilerini
kullanilmistir. Balik¢ilik faaliyetinin ve gemi hareketlerinin dijital temsilinin karasal jeopolitik
tarafindan yonetildigini ve gemi kaptanlar1 tarafindan manipiilasyona tabi oldugu
savunulmustur. Son olarak, sonug¢ bdliimiinde, Ozellikle denizdeki calisma kosullar1 ve
suiistimal sorunlarmin ele almmasi acisindan, gelecekteki arastirmalarin  AlS'in

yeteneklerinden nasil yararlanabilecegine dair dneriler sunulmaktadir (Rudolph, 2024).

Karthikeyan ve Hsiung (2023), arastirmalarinda 6zellikle Tayvan'in DWF endiistrisindeki emek

sOmiiriisiinii ele almaktadir ve ¢alisma saati kaydinda insan hatasinin {istesinden gelmek i¢in
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Mevcut GFW modelinden daha iyi performans gdsteren bir Mobil yiiz dogrulama sistemi

(MFVS) ile ¢cok modlu bir emek somiiriisii tespit sistemi gelistirmislerdir.

Tayvan, kiiresel deniz tirlinleri tedarik zincirlerinde 6nemli bir rol oynamakta ve kiiresel orkinos
avinin yaklasik %10'unu gergeklestirmektedir. Ulke énemli bir ton balig, karides ve kalamar
tireticisidir ve deniz iiriinleri endiistrisinin yillik degeri tahminen 1,3 milyar dolardir. Tayvan
Uzak Su Balik¢iligi (DWF) endiistrisi, isgilicii uygulamalar1 ve yasa dis1 balik¢ilikla ilgili
endiseler de dahil olmak tizere ¢esitli zorluklarla kars1 karsiyadir. Ancak hiikiimet bu sorunlari
¢ozmek ve sektoriin stirdiiriilebilirligini artirmak i¢in ¢alismaktadir (Karthikeyan ve Hsiung

2023).

Sistem i¢in Retrained-YouOnlyLook Once-v7 ve Kiiresel Balik¢ilik Izleme (GFW) modeli
kullanilarak ¢ok modlu bir emek somiiriisii tespit sistemi gelistirilmistir. Sistemin ¢oklu mod
performansi, DWF verileri kullanilarak degerlendirilmistir ve GFW modeline kiyasla {istiin
performans sergilemistir. Tayvan DWF Endiistrisi i¢in gelistirilmis ¢ok modlu emek somiiriisii
tespit sisteminin genel dogrulugu 0,87 iken, GFW modeli 0,83 dogruluguna ulagsmaktadir
(Karthikeyan ve Hsiung 2023).

Petrossian ve dig. (2022), arastirmalarinda, insan emeginin somiiriilmesi ve kagakgilig1 gibi
yasa dig1 faaliyetleri kolaylagtirabilecek kiiresel balik aktariminda yer alan merkezi aktorlerin
aglarin1 ve operasyonel uygulamalarini anlamay1 amag¢lamistir. Balik¢ilik kaynaklarini etkili
bir sekilde izlemek ve silah, insan ve uyusturucu kagakeiligi gibi diger suglarin yani sira
yasadisi, rapor edilmeyen ve diizenlenmemis balik¢ilikla, balik¢1 gemilerinde insan emegi
sOmiiriisityle miicadele etmek icin, bu sugu kolaylastiran olas1 kisilere daha fazla dikkat
gosterilmesi onemlidir. Bu faaliyetlerden biri de baliklarin denizde aktarilmasidir. Aktarma
onlarca yildir yaygin bir uygulama olmasina ragmen, bu tiir faaliyetlerde yer alan merkezi
aktorlerin genel aglari, operasyonel uygulamalar1 ve kiiresel mekansal kaliplar1 hakkinda ¢ok

az sey bilinmektedir.

Bu arastirma, kiiresel aktarma faaliyetlerinde merkezi bir rol oynayan aktorlerin faaliyet
aglarin1 anlayarak bu bilgi boslugunu doldurmayi1 amacglamaktadir. GFW'n 2015 ile 2020
yillar1 arasinda gergeklesen kiiresel aktarma olaylarina iliskin verilerini kullanan bu arastirma,
(a) aktarma olaylarina dahil olan merkezi tasiyicilar1 tanimlamakta, (b) bunlarin faaliyet

aglarin1 ve balik¢1 tekneleriyle olan etkilesimlerini gorsellestirmekte, (c) faaliyetlerinin
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mekansal dagilimi incelemekte ve (d) bu gemilerin aktarma yaparken acik sicil bayraklari
kullanip kullanmadigin1 ve eger Oyleyse hangisini kullandigini belirlemektedir. Aktarma
aglarinda merkezi aktorlerin oynadigi roliin arastirilmasi ile bu tiir faaliyetlerin daha iyi

izlenmesi i¢in hedeflenen mekanizmalar tasarlanabilir (Petrossian, G.A. ve dig., 2022).
2.2.9 Diger Calismalar

Dunkley ve Solandt (2022), Birlesik Krallik, balik¢ilik alanlar1 ve Deniz Koruma Alanlari ile
ortiisen alanlarda kurulmus olan agik deniz riizgar enerjisi tesislerinin balik¢ilik {izerine etkisi
incelemistir. Bu arastirmada agik kaynakli GFW balik¢ilik eforu verileri kullanilarak incelenen
12 alanin 11'inde OWF ingaatin1 takiben dipten cekilerek avcilik yapan techizati kullanan

teknelerle yapilan balik¢ilik oraninin %77 oraninda azaldigi bulunmustur (Dunkley ve Solandt,

2022).

Andrey ve dig. (2021), yaptiklar1 ¢aligmada modern balik¢1 teknelerinin yabancit madencilik
gemileri de dahil olmak {izere teknik ve ekonomik performansina iligkin giincel, kamuya agik
istatistiksel bilgilerin bulunmamasi sorununu tanimlamaktadir. Bu sorun yerli yazarlarin 20.
ylizyilin ikinci yarisinda inga edilen gemi tasarimlarinin eski gostergelerini kullanmaya

zorlamis, prototip seciminde ciddi kisitlamalar getirmistir.

Calismada GFW acik veri tabanlarmi kullanarak gerekli bilgileri elde etme ydntemleri
sunulmaktadir. Kurulusun bilgiyle ¢alisma yontemleri ve bazi veri tabanlarinin 6zellikleri
aciklanmaktadir. Trol teknelerinin isleyisine iligkin elde edilen istatistikler sayesinde ¢alisma
modu, balik¢ilik yolculugunun yapist ve siiresi, balik¢ilik organizasyonunun sekli, takvim
zamaninin dengesi gibi gemilerin isleyisine iliskin bir¢ok teknik gosterge elde etmek miimkiin
olmustur. Elde edilen gostergeler, 1969'daki trol fabrikalarinin gdstergeleriyle
karsilastirtlmistir. Modern balik¢1 teknelerinin gelir, gider, kar gibi temel teknik ve ekonomik
gostergelerinin arastirilmasina devam edilmesi gerekliligi vurgulanmistir (Andrey ve dig.,

2021).
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3. MATERYAL VE METOD

3.1 CALISMA ALANI

Bu arastirma GFCM’in Marmara Denizi'ni ¢evrelemekte olan 28 numarali Cografi Alt Alanim
(GSA) merkezine almaktadir (Sekil 3). Marmara Denizi, istanbul ve Canakkale olmak iizere
iki dar ve uzun bogazla Karadeniz ve Ege Denizi'ne bagli yar1 kapali bir denizdir. Kuzey
kisminda maksimum 1273 m derinliginde {i¢ gukur bulunmakta olan Marmara Denizi'nin kiy1
uzunlugu 1089 km'dir (Besiktepe ve dig., 1994). Marmara Denizi'nin hidrografisi biiyiik lclide
Istanbul ve Canakkale Bogazlar1 araciliiyla su degisimi ile saglanmaktadir. Bogazlar sistemi
araciligiyla giren farkli tuzluluklardaki sular, Marmara Denizi'nde benzersiz bir iki katmanli
ekosistemin olugmasina neden olur (Sorokin, 1983). Marmara Denizi, Akdeniz ve Karadeniz
arasinda bulunan ¢ok kiiciik bir havzadir (yaklasik olarak 70 km x 250 km, yiizey alan1 11500
km? ve maksimum derinligi 1390 m). Bu havzada, sicaklik ve tuzluluga bagl olarak farkli su
katmanlar1 bulunmaktadir. Bunlar {ist, alt ve ge¢is katmanlari1 olarak adlandirilan termokliniktir.
Mevsime bagli olarak, iist katmanin derinligi 25 m ile 75 m arasinda degisebilir ve mevsimsel

sicakligi 6-26 °C arasinda degisir (Besiktepe ve dig., 2000).

[zmit Kérfezi
1« Oy

Gemlik Kérfezi

Canakkale Bogazi

Sekil 3: Calisma alanini ve balikg1 barmaklarindaki girgir teknesi sayisini sar1 sayilarla gosteren harita.
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3.2 VERIi KUMELERININ TANIMLANMASI
3.2.1 Balik¢ilik Eforu Verileri

Marmara Denizi bilinyesinde girgir balik¢iligi eforunun mekansal analizi yapilirken Kiiresel
Balik¢ilik izleme (Global Fishing Watch / GFW) verileri kullanilmistir. GFW, 2012 yilindan
baslayip 2024 yilina kadar uzanan tarih araliginda, diinya ¢apinda 16 farkl tipte balik¢i teknigi
icin balik¢ilik eforlarini saat olarak sunmaktadir (https://globalfishingwatch.org/, 16 Nisan
2023 tarihinde erisildi). Ham AIS verileri bir kere islendikten sonra Kroodsma ve dig. (2018)
tarafindan gelistirilen ve balik¢ilik faaliyetlerini %90'n lizerinde dogrulukla tespit edebilen
balikeilik tespit modeline uygulamak i¢in hazir hale getirilmektedir. Bu calisma icin sadece
Marmara Denizi’nde girgir balik¢iligr tekneleri ile iliskili olan GFW verileri dikkate alinmis ve

0,5 saatten daha az balik¢ilik siiresine sahip veriler hari¢ tutulmustur.
3.2.2 Batimetrik veriler

Genel Okyanus Batimetrik Haritasindan GEBCO 2022 1zgaras1 kullanilmistir (GEBCO
Derleme Grubu, 2023; Tablo 1). Bu 1zgara 3.732.480.000 veri noktasin1 kapsamakta olup, 15
yay-saniyelik araliklarla irtifa verileri saglamaktadir. Raster formatindaki bu veri dosyasi

indirildikten sonra analiz edilebilmek i¢in vektor formatina doniistiiriilmstiir.

Tablo 1: Marmara Denizi'nde Derinlik Tabakalarina Gore Alan Dagilimi (km?).

Derinlik katmanlari Derinlik katman arahg alani(km?) % Toplam alan
0-18 982,71 8,53
18-24 302,67 2,63
24-30 306,48 2,66
30-50 1649.75 14,32
50-100 3373.74 29,29
100-200 616,7 5,35
200-500 1385,96 12,03
500-1000 1803,83 15,66

>1000 1098,36 9,53
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3.2.3 Habitat Simiflandirma Verileri

Deniz Stratejisi Cergeve Direktifi (MSFD) genis habitat tiirlerinin bir haritasini olusturmak igin
Avrupa Deniz Gozlem ve Veri Agi'nmin (EMODnetSeabedHabitats, 2021) Deniz Yatagi
Habitatlar1 veri portali kullamlmustir. Bu veri seti dikkat ¢ekecek sekilde Istanbul Bogazi'na
iligkin bilgileri igermemektedir (Tablo 2; Sekil 4). Marmara Denizi'nin kita sahanliginda baslica
habitat tipleri, 4606,93 km?lik bir alan1 kaplayan a¢ik deniz sirkalittoral ¢amur, 4466,46 km?'lik
alan1 kaplayan batiyal ¢okelti ve kiyr bolgesinde 1166,88 km?lik alana yayilan sirkalittoral

camurdan olusmaktadir.

Tablo 2: Marmara Denizi'ndeki Habitat Tiirlerinin Derinlik Araliklar1 ve Alan Kapsamina Gore
Dagilimi (km?).

Habitat Tipleri Ala121 A(}an Derinlik Orta.lal.na
(km*) %o Araliklan Derinlik

Sirkalitoral kaba ¢okelti 22.49 0,19 5-65 32.6
Sirkalitoral karma ¢okelti 44,27 0,38 2-72 28.4
Sirkalitoral camur 1166,88 10,11 1-183 26.3
Sirkalitoral gamur veya kum 12.15 0,11 2-54 26.1
Sirkalitoral kum 108,38 0,94 1-65 28.4
Infralitoral kaba c¢okelti 11,49 0,09 1-39 7.5
Infralitoral karma ¢okelti 28,08 0,24 1-35 10.2
Infralitoral camur 722,35 6,26 1-102 13.7
Infralitoral camur veya kum 7,82 0,07 1-35 8
Infralitoral kum 11,07 0,09 1-76 16,3
Acik deniz sirkalitoral kaba ¢okelti 12,64 0,11 26-67 48,7
Acik deniz sirkalitoral karma ¢okelti 37,49 0,32 11-72 49,1
Acik deniz sirkalitoral ¢camur 4606,93 39,93 1-405 70,8
Agik deniz sirkalitoral ¢gamur veya kum 3,81 0,03 31-58 46
Acik deniz sirkalitoral kum 273,86 2,37 7-159 50,3

Bathiyal ¢okelti 4466,46 38,72 4-1282 666
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3.2.4 Cevresel Parametreler

NASA, suyun tayfsal dogasin1 veya rengini 6l¢en bir dizi Diinya gézlem aracini kullanmaktadir.
NASA, bilhassa bu tiir verileri, uydu ve hava platformlarinda mevcut bulunan uzaktan algilama
ile okyanus rengi tespiti araglarinin yani sira gemilerdeki saha arastirmalarinda yapilan benzer
Olclimler ile, uzun siireli otonom yerinde platformlar vasitasi ile ve Diinya sistem modeli
ciktilar1 olarak tiiretilmis veriler seklinde ¢esitli kaynaklardan elde etmekte, arsivlemekte ve

kamuya agik olarak sunmaktadir.

NASA'nin Goddard Uzay Ucus Merkezi'nde bulunan Okyanus Biyolojisi Isleme Grubu
(OBPG), 1996'dan beri Ocean ColorWeb'i isletmekte ve desteklemektedir. Bilim
Arastirmacilar1 Onciiliigiinde Isleme Sistemi (SIPS) olarak sorumluluklari arasinda okyanus
rengi, deniz ylizeyi sicakligt ve deniz yiizeyi tuzlulugu verilerini uluslararasi arastirma
topluluguna saglayan c¢ok sayida operasyonel, uydu tabanli uzaktan algilama gorevinden
okyanus ile ilgili {riinlerin toplanmasi, islenmesi, kalibrasyonu ve dogrulanmasi

bulunmaktadir.

Okyanus Biyolojisi DAAC (OB.DAAC) olarak bilinen Dagitilmig Aktif Arsiv Merkezi
(DAAC), tarihi gorevlerden ve partner uzay organizasyonlarindan edinilenler de dahil olmak
tizere NASA EOSDIS kapsaminda iiretilen veya toplanan uydu okyanus biyolojisi verilerinin

arsivlenmesinden ve dagitimindan sorumludur.

Okyanus Rengi, gilines 1518min su siitununun mikroskobik bilesimi ve suyun kendisi ile
etkilesiminden kaynaklanan, suyun goriinen rengi, golgesi veya tonudur. Okyanusun rengi,
deniz suyundaki bu materyallerin farkli dalga boylarindaki fotonlar1 ne sekilde emdigi ve
dagittigina gore degiskenlik gosterir; bu da bu materyallerin bilesimlerine gore degiskenlik
gostermektedir. Ornek olarak, fitoplanktonun bol miktarda oldugu verimliligi yiiksek sular yesil
renkte goriinebilirken, daha az bilesen i¢eren verimliligi daha az sular ise genellikle mavi renkte

goriinmektedir.

Suyun renginin spektral dogasi, yani farkli dalga boylarindaki fotonlarin absorbe edilme ve
dagilma yogunlugu, dogal sular1 olusturan malzemelerin nitelik ve niceligi hakkinda ¢ikarimda
bulunmak i¢in kullanilabilir; bu da bilim adamlarinin, yasa koyucularin ve bir biitiin olarak
toplumun bu materyallerin bilesimlerini yerel 6lgekten ve kiiresel dlgege dek anlamalarina

imkan vermektedir. Bu anlayis ise, suda yasayan besin zincirinin tabanindaki organizmalarin
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degisen ortam kosullar1 altinda nasil c¢ogalip azaldigina dair bir fikir verebilir

(https://oceancolor.gsfc.nasa.gov/, 16 Nisan 2023 tarihinde erisilmistir).

Bu calismada klorofil konsantrasyonu ve deniz yiizeyi sicaklifina iligkin uydu verileri
NASA'nin Okyanus Rengi (Aqua-MODIS) kaynagindan (NASA Ocean Biology Processing
Group, 2018) elde edilmistir. Bu veriler “Aylik Klimatoloji” birlestirme donemi kullanilarak

sec¢ilmis ve balik¢ilik sezonunu temsil edecek sekilde mekansal olarak ortalamasi alinmustir.
3.2.5 Onemli Kopekbaligi ve Vatoz Alanlar1 (ISRA) Haritasi

Chondrichthyes simifi {iyeleri (kOpekbaliklari, vatozlar ve kimeralar — bundan sonra
“kopekbaliklarr” olarak anilacaktir) kiiresel bir yok olma kriziyle kars1 karsiyadir. [IUCN'in
Tehdit Altindaki Tiirler Kirmiz1 Listesi'ne gore artik giiniimiizde kdpekbaliklarimin {igte
birinden fazlasinin neslinin tiikenme tehlikesiyle karsi karsiya oldugu tahmin edilmektedir

(ISRAIUCN SSC Shark Specialist Group, 2022).

Gegtigimiz yiizy1ll boyunca balik¢iligin kopekbaliklar1 {izerinde devasa bir kiimiilatif etkisi
olmus ve bu duruma habitat kaybi ve iklim degisikligi etkenlerinin de katilmasi bu tehdidin
daha da biiylimesine neden olmustur. Tehdit seviyeleri, tehdit altindaki tiirlerin %75'inin
bulundugu kiyr habitatlarinda en yiiksektir. Bu da kopekbaliklarini, kiiresel olgekte
amfibilerden sonra ikinci sirada yer alarak, deniz ortaminda en cok tehdit altinda olan

taksonlardan biri haline getirmektedir.

Bir¢ok kdpekbaligi tiirliniin uzun Omiirlii oldugu, genellikle dogal olarak diisiik miktarda
bulundugu ve ozellikle balik¢ilik faaliyetleri baskisina karsi hassas oldugu goéz Oniine
alindiginda, bu tiirler giderek daha fazla etkilenmektedir. Balik¢ilik ve ticaret yonetimi
Onlemleri tek basina popiilasyon diisiislerini tersine ¢evirmek icin yeterli degildir. Bununla
birlikte, mekana dayali bir koruma yaklagimi, bu popiilasyonlar1 balik¢ilik baskisindan oldugu
kadar habitat degisikliklerinden de koruyarak bu azalmalarin durdurulmasinda kritik bir rol

oynayabilir (ISRATUCN SSC Shark Specialist Group, 2022).

IUCN Tiirlerin Varligim1 Stirdiirme Komisyonu Koépekbaligi Uzman Grubu, habitatlarin
kopekbalig tiirleri iin kritik olan belirli kistmlarinin - Onemli Képekbaligi ve Vatoz Alanlar
(ISRA'lar) - tam olarak tanimlanmasini ve uluslararas: sularda cesitli yer bazli koruma ve

yonetim girisimlerinde kullanilmasini teminat altina almak i¢in uzman odakli yenilik¢i bir
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yaklagim gelistirmistir. Hayvan izleme, veri toplama ve raporlamadaki son yenilikler ve
gelismeler, Onemli Deniz Memelileri Alanlari (IMMA'lar), Onemli Kus ve Biyolojik Cesitlilik
Alanlar1 (IBA'lar) ve Anahtar Biyolojik Cesitlilik Alanlar1 (KBA'lar) gibi ¢esitli endemik veya
ylksek derecede hareketli hayvan gruplari i¢in 6nemli olan okyanusun belirgin alanlarinin

taninmasini saglamistir (ISRAIUCN SSC Shark Specialist Group, 2022).

Ayni yaklagim artik kdpekbaliklarinin korunmasina da uygulanmaktadir. ISRA'lar, kopekbalig
tirlerini  6zellikle korumak ic¢in Deniz Koruma Alanlart (MPA) veya MPA aglarinin
ongoriilebilecegi konumlara isaret etmesine ek olarak, 6zellikle kopekbaliklarinin korunmasini,
deniz mekansal planlama c¢aligmalarin1 ve uluslararasi, bolgesel, ulusal ve yerel koruma
baglamlarin1 etkileyen faaliyetlerin c¢evresel etki degerlendirmelerini destekleyebilir.
Kopekbaligr tiirlerinin ¢ok yiiksek bir kisminin koruma statiisiiniin hizli bir sekilde bozulmasi
beraberinde bu tiirlerin simdiye kadar yararlandigi sinirli mekan bazli koruma gbz oniine
alindiginda, kiiresel diizeyde bir ISRA yaklagiminin uygulamaya konulmasinin acil bir mesele

oldugu diisiiniilmektedir (https://sharkrayareas.org/isra/, 16 Nisan 2023 tarihinde erisildi).

IUCN SSC SSG-ISRA tarafindan saglanan (https://sharkrayareas.org/about-isras/, 16 Nisan
2023 tarihinde erisildi) 6zellikle Marmara Denizi sahanligi ISRA verilerine ve Prens Adalar1
ISRA verilerine (Sekil 5) odaklanmis Cografi Bilgi Sistemleri (GIS) veri kiimesi kullanilmistir
(ISRAIUCN SSC Shark Specialist Group, 2022).

-—:;_-.":I_.

ISRA (Satih) ISRA (Satih Alti) . ISRA Aday ligi Bolgesi Degerlendirimemis Bolge

Sekil 5: Marmara Denizi’ndeki ilan edimig ISRA alanlart.
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3.2.6 Hayalet Ag Verileri

Hayalet balik aglarinin yaygiliginin girgir aglarinin deniz tabanina temas etmesinin bir sonucu
oldugunu tayin etmek amaciyla, resmi raporlardan, sivil toplum kuruluslarinin internet
sitelerinden ve yerel yayin kaynaklarindan veri toplanmstir
(https://www.senmak.com/hayaletaglar; http://www.kocaeli.gov.tr/izmit-korfezi-hayalet-

aglardan-temizleniyor; Tarim ve Orman Bakanligi, 2016).
3.2.7 Girgir Ag Olgiimii

Turkiye'deki girgir balik¢ilarinin, Tarim ve Orman Bakanlifi'ndan her av sezonunun
baslangicinin dncesinde "Balik Ag1 Olgiim Sertifikas" almalar1 gerekmektedir. Bu sertifika
girgir balik¢ilarinin aglarmin derinliginin 6l¢timiinii alir ve tek bir balik¢ilik sezonu boyunca
gecerliligini korur. 2023-2024 av sezonu baslangict oncesinde balik¢1 barinaklarini ziyaret
edilmis ve girgir ag1 derinlik Ol¢limleri esnasinda yetkililerle i birligi i¢cinde 6l¢iim verileri
toplanmistir. Ozellikle, gemi adlar1 bu &lgiimler ve veri toplama faaliyetleri esnasinda

belgelenmemistir.
3.3 VERI ANALIZI

Cografi verilerin kapsamli analizleri, hem QGIS (siiriim 3.28.2-Firenze) yazilimi hem de
ARCGIS Pro (siirim 10.4) yazilimi kullanilarak gergeklestirilmistir. Bu yazilim araglari,
cografi mekan verilerini gériintiilemek, diizenlemek, yonetmek ve bunlar lizerinde istatistiksel

analizler gergeklestirmek icin gerekli hesaplama ortamini saglamistir.

Cesitli derinlik konturlar1 ve habitat tiirleri arasinda balik¢ilik eforunu tespit edebilmek igin
QGIS yaziliminin sundugu "CountPoints in Polygon" (Cokgendeki Noktalar1 Say) algoritmasi
kullanild1. Bunu gergeklestirebilmek i¢in raster yapisindaki GEBCO derinlik haritasi, QGIS
yazillminda mevcut olan "Polygonise" (RastertoVector) fonksiyonu araciligiyla
vektorlestirilme islemine tabi tutuldu. Bu islem sirasinda eslesen degerlere sahip bitisik hiicreler
daha biiyiik ¢okgenler halinde birlesmektedir. MSFD genis habitat tipi haritasi ise hali hazirda
vektor (¢coklu poligon) formatinda olmasi nedeni ile herhangi bir doniisiime gerekli

duyulmamastir.
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ARCGIS Pro yaziliminda bulunan "Central Feature" (Merkezi Ozellik) arac1 gerek bir nokta,
gerek bir ¢izgi veya bir cokgen olsun, en merkezi konumdaki 6zelligin yerini tespit etmekte ve
temsilci olarak tek bir 6zelligi ¢ikt1 olarak vermektedir. "Mean Center" (Ortalama Merkez)
araci, belirli bir sayisal alanla agirliklandirilabilen bir dizi 6zelligin cografi merkezini tespit
etmektedir. Ancak aykir1 degerlerin bu aracin sonuglari tizerindeki potansiyel etkisi gdz oniine
alinmalidir. Bu durumun aksine, veri kiimesi 6zelliklerine olan toplam Oklid mesafesini en aza
indirerek konumu tanimlayan "Median Center" (Ortanca Merkez) araci, aykiri degerlerden
gorece etkilenmez (Pimpler, 2017). ARCGIS Pro yaziliminda mevcut olan "Standart
Deviational Ellipse" (Standart Sapma Elips) ve "Standart Distance" (Standart Uzaklik) gibi
araglar, cografi oOzelliklerin mekansal dagiliminit Ol¢imlemekte bunlarin dagilimma ve

yonelimine 151k tutmaktadir (Scott ve Janikas, 2010).
3.3.1 Kernel Density (Cekirdek Yogunlugu- Mekansal Analiz)

Her noktaya veya ¢oklu ¢izgiye diizglin sekilde konik bir yiizey sigdirmak i¢in bir kernel
fonksiyonu kullanarak nokta veya coklu ¢izgi 6zelliklerinden birim alan basina biiytikliigii
hesaplamaktadir (Sekil 6). Kernel yogunlugunu hesaplarken bir 6zelligin etkisini degistirmek

icin bir bariyer kullanilabilmektedir.
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Sekil 6: Kernel Yogunlugu Girdi ve Cikt1 temsili.

Kernel Yogunlugu araci, 6zelliklere komsu olan bolgenin etrafindaki 6zelliklerin yogunlugunu
hesaplamaktadir. Hem nokta hem de ¢izgi 6zellikleri i¢in hesaplanabilmektedir (Sekil 7). Olas1
kullanimlar arasinda toplum planlamasi amaciyla konut yogunlugunun veya su¢ olusumlarinin

analiz edilmesi veya yollarin ve kamu hizmeti hatlarinin yaban hayatin yasam alanini nasil
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etkilediginin arastirllmasi yer almaktadir. Niifus (Population) alan1 bazi o6zellikleri
digerlerinden daha fazla agirlik vermek veya bir noktanin birden fazla gzlemi temsil etmesine
izin vermek igin kullanilabilmektedir. Ornegin, bir adres alt1 birimden olusan bir apartman
dairesini temsil edebilir veya genel sug seviyelerinin belirlenmesinde bazi suglara digerlerinden

daha fazla agirlik verilebilmektedir.

Kernel Yogunlugu, her ¢ikt1 raster hiicresinin etrafindaki nokta 6zelliklerinin yogunlugunu
hesaplamaktadir. Kavramsal olarak her noktanin iizerine diizglin kavisli bir ylizey
yerlestirilmistir. Yiizey degeri noktanin bulundugu yerde en yiiksektir ve noktadan uzaklastikc¢a
azalmakta, bu noktadan itibaren arama yaricapt mesafesinde sifir degerine erismektedir.
Yalnizca dairesel bir komsu mahal miimkiindiir. Yiizeyin altindaki hacim, noktanin niifus alan
(Population field) degerine veya NONE belirtilirse 1'e esittir. Her ¢ikt1 raster hiicresindeki
yogunluk, raster hiicre merkezini kapladiklar1 bolgedeki tiim kernel yiizeylerinin degerleri
toplanarak hesaplanmaktadir. Kernel fonksiyonu Silverman'da (1986, s. 76, denklem 4.5)

aciklanan dordiincii dereceden kernel fonksiyonuna dayanmaktadir.

NONE disinda bir niifus alan1 ayar1 kullanilirsa, her 6genin degeri noktanin kag kez sayilacagini
belirlemektedir. Ornegin 3 degeri noktanm {ic nokta olarak sayilmasma neden olacaktir.

Degerler tam say1 veya virgiilii kayan ondalik say1 olabilir.

Varsayilan olarak bir birim, girdi nokta 6zellik verilerinin projeksiyon taniminin dogrusal
birimine dayali olarak veya Cikti1 Koordinat Sistemi (Output Coordinate System) ortam

ayarinda belirtilen sekilde se¢ilmektedir.

Bir ¢ikt1 alan1 birimleri faktorii segilirse, hiicre i¢in hesaplanan yogunluk, ¢ikti rastera
yazilmadan 6nce uygun faktorle carpilmaktadir. Ornegin, girdi birimleri metre ise, ¢ikti alan
birimleri varsayilan olarak kilometrekare olacaktir. Metre cinsinden birim olgek faktoriinii
kilometreyle karsilagtirmanin nihai sonucu, degerlerin 1.000.000 (1.000 metre % 1.000 metre)

carpani kadar farkli olmasina neden olacaktir.

Kernel Yogunlugu ayrica her ¢ikt1 raster hiicresinin yakinindaki dogrusal ozelliklerin
yogunlugunu da hesaplayabilmektedir. Kavramsal olarak her ¢izginin lizerine diizgilin kavisli
bir ylizey yerlestirilmistir. Degeri ¢izgi lizerinde en yiiksektir ve ¢izgiden uzaklastikca
azalmakta ve hattan belirtilen arama yarigap1 mesafesinde sifir degerine erismektedir. Yiizey,

ylizeyin altindaki hacim ¢izgi uzunlugu ile niifus alan1 degerinin carpimina esit olacak sekilde
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tanimlanmaktadir. Her ¢ikti raster hiicresindeki yogunluk, raster hiicre merkezini kapladiklar
bolgedeki tiim c¢ekirdek yiizeylerinin degerleri toplanarak hesaplanmaktadir. Cizgiler icin
cekirdek fonksiyonunun kullanimi, Silverman'da (1986, s. 76, denklem 4.5) aciklandig1 gibi

nokta yogunluklari i¢in kuartik ¢ekirdek fonksiyonundan uyarlanmistir.

Sekil 7: Bir ¢izgi parcasi ve onun iizerine sigdirilmis kernel yiizeyi temsili.

Yukaridaki ¢izimde bir ¢izgi parcast ve bunun iizerine yerlestirilmis kernel yiizeyi
gosterilmektedir. Cizgi parcasimin yogunluga katkisi, raster hiicre merkezindeki kernel
ylizeyinin degerine esittir. Varsayilan olarak bir birim, girdi ¢oklu ¢izgi 6zelligi verilerinin
projeksiyon taniminin dogrusal birimine gore veya Cikt1 Koordinat Sistemi (Output Coordinate

System) ortam ayarinda belirtilen sekilde se¢ilmektedir.

Bir ¢ikt1 alanit birimleri faktorii belirtildiginde, hem uzunluk hem de alan birimlerini
doniistiirmektedir. Ornegin, girdi birimleri metre ise, ¢ikt1 alan1 birimleri varsayilan olarak

kilometrekare olacaktir ve sonucta ortaya ¢ikan ¢izgi yogunlugu birimleri kilometrekare bagina
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kilometreye dontistiiriilecektir. Metreden kilometreye birim Olgek faktorii karsilastirildiginda
ortaya ¢ikan sonug, yogunluk degerlerinin 1000 ¢arpani kadar farkli olmas1 olacaktir. Uygun
faktor manuel olarak segilerek, hem nokta hem de ¢izgi 6zellikleri i¢in yogunluk birimlerini
kontrol edilebilmektedir. Yogunlugun metrekare basina metre olarak ayarlanmasi i¢in
(varsayilan kilometre kare basina kilometre yerine), alan birimleri metrekare olarak
ayarlanmalidir. Benzer sekilde, ¢iktinin yogunluk birimlerini mil kare bagina mil cinsinden elde

etmek i¢in alan birimleri mil Kare olarak ayarlanmalidir.
3.3.2 Optimize Edilmis Sicak Nokta Analizi (Mekansal Istatistikler)

Girgir balik¢iligi eforu igin Moran Endeksi'ni veren evrensel Moran I araci araciligiyla
otokorelasyon tespit edilmistir. Indeks degerleri -1 (daginik) ila +1 (kiimelenmis) arasinda

degiskenlik gdstermekte olup sifira yakin yaklasimlar ile rastgeleligi isaret etmektedir.

“Sicak Nokta Analizi" (Hot Spot analysis), bir 6zelligin degerini 6nceden belirlenmis bir yerel
cevrenin degeriyle karsilastiran onemli bir istatistiksel yontem olarak yer almaktadir. Getis-
OrdGi* gibi teknikler, yiiksek veya diisiik degerlerin baskin oldugu alanlari belirler. "Optimize
Edilmis Sicak Nokta Analizi” (Optimized Hot Spot Analysis), Getis-OrdGi* istatistigini
kullanip olay noktalarim1 veya agirlikli 6zellikleri dikkate alarak istatistiksel olarak dnem

tagtyan sicak ve soguk bolgelerin bir haritasini olusturur (Sekil 8; Esri, 2023).

ARCGIS Pro yaziliminda bulunan Optimize Edilmis Sicak Nokta Analizi (Mekansal
[statistikler) yontemi, verilen olay noktalar1 veya agirlikli 6zellikleri (noktalar veya poligonlar)
ile Getis-OrdGi* istatistigini kullanarak istatistiksel olarak anlamli sicak ve soguk noktalarin
bir haritasini olusturmakta ve giris niteligi sinifinin (Input Feaute Class) karakter 6zelliklerini

en ideal sonuglari iretmek i¢in degerlendirmektedir.
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Sekil 8: Ornek olay noktalarmin Sicak Nokta Analizi haritasi.

Optimize Edilmis Sicak Nokta Analizi, girilen verilerin karakter 6zelliklerinden tiiretilen
parametreleri kullanarak Sicak Nokta Analizi (Getis-OrdGi*) aracimi ¢alistirmaktadir. Dijital
bir fotograf makinesindeki otomatik ayarin uygun bir diyafram agikligi, enstantane hizi ve
odaklamay1 belirlemek icin 1siklandirma ve nesne verileri ile yer verilerini karsilastirarak
kullanmasina benzer bir bigimde, Optimize Edilmis Sicak Nokta Analizi aract da en uygun
sicak nokta sonuglarimi elde edebilecek ayarlar1 elde etmek icin kullanilan verileri
sorgulamaktadir. Ornegin Giris Ozellikleri (Input Features) veri kiimesi olay noktas1 verileri
iceriyorsa arag, olaylar1 agirlikli 6zellikler halinde toplar. Arag, agirlikli 6zelliklerin dagilimini
kullanarak uygun bir analiz 6lgegi belirlemektedir. Cikt1 Ozellikleri’nde (Output Features)
bildirilen istatistiksel anlamlilik, ¢oklu test ve mekansal bagimlilik i¢in Yanlis Kesif Oran

(FDR) diizeltme yontemi kullanilarak otomatik olarak ayarlanmaktadir.

Arag, yiriitiilmesi esnasinda verdigi kararlarin her birini, miimkiin olan en iyi sonuglari
saglamak icin mesaj olarak bildirmektedir. Sicak Nokta Analizi (Getis-OrdGi*) araci, tipki bir
fotograf makinesinin otomatik ayarlar1 gecersiz kilmaya izin veren manuel modu gibi tiim
parametre segenekleri lizerinde tam kontrol saglamaktadir. Optimize Edilmis Sicak Nokta
Analizi aracin1 ¢aligtirarak kullandigi parametre ayarlarini not almak, tam kontrollii Sicak
Nokta Analizi (Getis-OrdGi*) aracina girilecek parametrelerin iyilestirilmesine yardimci

olabilmektedir.
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Optimize Edilmis Sicak Nokta Analizi aracinin ¢alisma akiginin icerdigi bilesenlerin islevleri
ve gereksinimleri asagida sirali olarak listelenmis ve ilgili basliklar1 altinda detayli olarak

aciklanmistir.

Ik veri degerlendirilmesi bileseni analiz edilecek degerler yeterli miktarda 6zelligin ve yeterli
cesitliligin oldugundan emin olmak icin, "Girdi Nitelikleri" ve istege bagl "Analiz Alan1",
"Olaylarin Olast Oldugu Yerleri Tanimlayan Siirlayict Cokgenler" ve "Olay Verisi
Yiginlastirma Yontemi" ile incelenmektedir. Birgok istatistiksel yonteme benzer bir sekilde,
30'dan daha az nitelik kullanildiginda Optimize Edilmis Sicak Nokta Analizi aracinin sonuglari

giivenilir olmamaktadir.

Bu ikinci bilesen, olay verilerinin elde edilmesi i¢in is akisindaki verileri bir araya getirir.
Sectiginiz olay verisi toplama yontemine bagli olarak {i¢ olas1 yaklagim vardir. Bu yaklasimlar;
balik ag1 veya altigen bicimli 1zgaradaki olaylar1 saymak, yi1gisan ¢okgenlerin i¢indeki olaylari

saymak, agirlikli noktalar olusturmak i¢in yakin olaylar1 kaynastirmaktir.

Bir sonraki adim uygun bir analiz 6lgeginin belirlenmesidir. Optimize Edilmis Sicak Nokta
Analizi is akisinin bir sonraki bileseni olup, ya Girdi Ozellikleri (Input Features) bir analiz alan1
ile saglandig1r i¢in veya Olay Verisi Yigisma Yontemi, olay sayimlarindan agirliklar
olusturdugu igin agirlikli niteliklere uygulanmaktadir. Ideal analiz 6lgegi, sordulmus sorunun
Olcegine uygun bir mesafedir. Analiz 6l¢egi i¢in tanimli bir mesafe kullanilamamasi
durumunda, Optimize Edilmis Sicak Nokta Analizi araci bu konuda yardimci olacak bazi
stratejiler kullanmaktadir. Bir dizi artan mesafe i¢in Genel Moran I istatistik yontemini
uygulayan Artimli Mekansal Otokorelasyon (Incremental Spatial Autocorrelation) araci buna

bir 6rnek teskil etmektedir.

Optimize Edilmis Sicak Nokta Analizi is akisinin bu asamasinda tiim kontroller ve parametre
ayarlart yapilmig olup, Getis-OrdGi* istatistigi uygulanir. Gi* istatistiginden elde edilen
sonuglar, Yanlis Kesif Oranm1 (FDR) diizeltme yontemi kullanilarak ¢oklu test ve mekansal
bagimlilik agisindan otomatik olarak diizeltilmektedir. Aracin yiiriitiilmesi sirasinda yazilan
mesajlar, FDR diizeltmesi uygulandiktan sonra istatistiksel olarak anlamli sicak veya soguk

noktalar olarak tanimlanan niteliklerin bir 6zetini vermektedir.

Optimize Edilmis Sicak Nokta Analizi aracinin bu son bileseni, Cikti Nitelikleri’nin

olusturulmasini saglar. Girdi Nitelikleri, y18is1m gerektiren olay verilerini temsil ediyorsa, Cikt1
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Nitelikleri, yiginlagsmis agirlikli nitelikleri yansitir. Her niteligin z puani, p degeri, Gi Kutu
sonucu ve her bir niteligin hesaplamalarina dahil ettigi komsu sayisi ¢ikti bileseninde

verilmektedir.
3.3.3 Beliren Sicak Nokta Analizi (Uzay Zaman Desen Madenciligi)

ARCGIS Pro yaziliminin sundugu bu arag, “Yi18inlasan Noktalara gére Bir Uzay Zaman Kiipii
Olustur” (Create Space Time Cube by Aggregating Points), “Tanimli Konumlardan Bir Uzay
Zaman Kiipli Olustur” (Create Space Time Cube From Defined Locations), “Cok Boyutlu
Oriintii Katmanindan Bir Uzay Zaman Kiipii Olustur” (Create Space Time Cube from Multi-
dimensional Raster Layer) araclarindan herhangi biri araciliiyla olusturulan bir uzay-zaman
kiiplindeki nokta yogunluklarimin (sayimlarinin) veya degerlerinin kiimelenmesindeki
egilimleri tanimlar. Kategoriler yeni, ardisik, yogunlasan, kalici, azalan, diizensiz, salinimli ile

tarihsel sicak ve soguk noktalari igermektedir (Sekil 9).

=
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Sekil 9: Beliren Sicak Nokta Analizi drnek gorseli.

Bu arag, Uzay Zaman Oriintii Madenciligi (Space Time Pattern Mining) ara¢ kutusunda mevcut
olan cesitli araglar vasitasiyla olusturulmus netCDF dosyalarini kabul etmektedir. Uzay-zaman
kiiplinde bulunan her bir kutuda bir “Konum Kimligi” (LOCATION ID), “zaman-adimi
kimligi” (time_step_ID), “Sayim” (COUNT) degeri ve kiip olusturuldugunda bitistirilmis olan

tiim 6zet alanlar1 veya degiskenler bulunmaktadir (Sekil 10).
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Ayni fiziksel konum ile ilgili olan kutular ayn1 konum kimligini paylagsmakta ve beraber bir
zaman serisini temsil etmektedir. Ayn1 zaman-adimi araligi ile iliskili olan kutular, ayn1 zaman
adim1 kimligini (time_step ID) paylasmakta ve beraber bir zaman dilimi olusturmaktadir. Her
kutu i¢in sayim degeri, iliskili konumda ve iliskili zaman-adimi1 aralig1 dahilinde ger¢eklesmis

olaylar veya kayitlarin adedini yansitmaktadir.

BiRiIM KUTU ZAMAN SERILERI

SiMDI

ZAMAN DiLimi

BiRiM KUTU

SONRA

Sekil 10: Uzay zaman kiipiinde zaman serileri, dilimleri ve birim kutularin temsili.

Bu arag, netCDF Girdi Uzay Zaman Kiipiinde bulunan bir degiskeni Getis-OrdGi istatistiginin
bir uzay-zaman uygulamasi ile analiz etmektedir (Sekil 11). Cikt1 nitelikleri, uzay-zaman
analizi yapilan tim konumlarin sonuglarini 6zetleyen bir renderile beraber icerik paneline
eklenmektedir. Eger bir Poligon Analizi Maskesi belirlenmis ise, analiz edilen noktalar analiz
maskesinin dahilinde kalanlar olmakta, aksi durumda analiz edilen noktalar en az bir zaman-

adimi aralig1 i¢in en az bir noktaya sahip olanlardir.
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ZAMANA GORE  VERI iCEREN

KONUMLAR BiR KONUM BiR KONUM

O

Sekil 11: Konumlarin zamana veya icerdigi veriye gore temsil edilmesi.

Beliren Sicak Nokta Analizi araci, verilerdeki yeni, yogunlasan, azalan ve diizensiz sicak ve

soguk noktalar gibi egilimleri tanimlamaktadir.

Arag, Uzay Zaman Desen Madenciligi ara¢ kutusundaki cesitli araglar tarafindan olusturulan
uzay-zaman netCDF kiipiinii girdi olarak alir. Bunun ardindan her kutu i¢in bir FDR diizeltmesi
uygulayarak, Getis-OrdGi* istatistigini (Sicak Nokta Analizi kullanarak) hesaplamak icin
saglanan Uzamsal Iliskilerin Kavramsallastirilmasi degerlerini kullanir. Bir kez Uzay-zaman
sicak nokta analizi tamamlandiginda, giris netCDF kiipiindeki her bélmeye iliskili bir z-puani,
p-degeri ve sicak nokta bolmesi smiflandirmasi eklenmektedir. Ardindan bu sicak ve soguk

nokta egilimleri Mann-Kendall egilim testi kullanilarak degerlendirilmektedir.

Beliren Sicak Nokta Analizi aract her ¢alisma alanini, veri igeren her konum i¢in sonug olarak
ortaya ¢ikan trend z-puani ile p-degeri ve her bir bolme i¢in sicak nokta z-puani ve p-degeri ile
asagida Tablo 3’te temsil edildigi sembol ve agiklamasi verilmis sekilde kategorilere

ayirmaktadir.
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Tablo 3: Beliren Sicak Nokta kategori sembolleri, isimleri ve agiklamalari.

Simge

Oriintii Ad1

Tanimi

Oriintii Tespit Edilemedi

Yeni Sicak Nokta

Ardigik Sicak Nokta

Yogunlasan Sicak Nokta

Kalict Sicak Nokta

Azalan Sicak Nokta

Diizensiz Sicak Nokta

Salinimli Sicak Nokta

Asagida tanimlanan sicak veya soguk nokta
ortintiilerinden higbirine dahil degildir.

Son zaman adimui igin istatistiksel olarak anlamli bir
sicak nokta olan ve daha once hig istatistiksel olarak
anlamli bir sicak nokta olmamis bir konum.

Son zaman-adimi araliklarinda en az iki istatistiksel
olarak anlamli sicak nokta kutusunun, sadece bir defa
kesintisiz olarak igletildigi bir konum. Konum, en son
sicak nokta isletiminden 6nce hi¢bir zaman istatistiksel
olarak anlamli bir sicak nokta olmamistir ve biitiin
kutularin yiizde 90'indan azi istatistiksel olarak anlamli
sicak noktalardir.

Son zaman-adimi da dahil olmak ilizere zaman-adimi
araliklariin yiizde 90" i¢in istatistiksel olarak anlaml
bir sicak nokta olan bir konum. Buna ek olarak yiiksek
sayimlarin  her zaman adimindaki kiimelenme
yogunlugu genel olarak artmaktadir ve bu artig
istatistiksel olarak anlamlidir.

Zaman adimi araliklariin yiizde 90" i¢in istatistiksel
olarak anlaml1 bir sicak nokta olan ve zaman i¢inde
kiimelenme yogunlugunda fark edilebilir bir egilim
olmayan bir konum.

Son zaman-adimi da dahil olmak iizere zaman-adimi
araliklariin yiizde 90" igin istatistiksel olarak anlaml
bir sicak nokta olan bir konum. Ayrica her bir zaman
adimindaki yiiksek sayimlarin kiimelenme yogunlugu
genel olarak azalmaktadir ve bu azalma istatistiksel
olarak anlamlidir.

Son zaman-adimi araligi icin istatistiksel olarak
anlamli olan ve ayni anda ge¢misinde tekrar tekrar
acilip kapanan bir sicak nokta. Zaman-adimi
araliklarinin yiizde 90'indan azi istatistiksel olarak
anlamli sicak noktalar olmustur ve zaman-adimi
araliklariin higbiri istatistiksel olarak anlamli soguk
noktalar olmamustir.

Son zaman-adimi araligi igin istatistiksel olarak
anlamli olan, daha 6nceki bir zaman-adimi esnasinda
istatistiksel olarak anlamli bir soguk nokta gegmisine
sahip bir sicak nokta. Zaman-adimi araliklarinin yiizde
90'indan az1 istatistiksel olarak anlamli sicak noktalar
olmustur.
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Tarihi Sicak Nokta

Yeni Soguk Nokta

Ardisik Soguk Nokta

Yogunlasan Soguk Nokta

Kalic1 Soguk Nokta

Azalan Soguk Nokta

Diizensiz Soguk Nokta

Salinimli1 Soguk Nokta

Tarihi Soguk Nokta
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En yakin zaman donemi sicak degildir, ancak zaman
adimi1 araliklarinin en az ytizde 90" istatistiksel olarak
anlamli sicak noktalardir.

Son zaman adimi igin istatistiksel olarak anlamli bir
soguk nokta olan ve daha once hig istatistiksel olarak
anlamli bir soguk nokta olmamis bir konum.

Son zaman-adimi araliklarinda en az iki istatistiksel
olarak anlamli soguknokta kutusunun, sadece bir defa
kesintisiz olarak igletildigi bir konum. Konum, en son
soguk nokta isletiminden Once higbir zaman
istatistiksel olarak anlamli bir soguk nokta olmamistir
ve biitliin kutularin yiizde 90'indan az1 istatistiksel
olarak anlamli soguk noktalardir.

Son zaman-adimi da dahil olmak iizere zaman-adimi
araliklariin yiizde 90" i¢in istatistiksel olarak anlaml
bir soguk nokta olan bir konum. Buna ek olarakdiisiik
sayimlarin her zaman adimindaki kiimelenme
yogunlugu genel olarak artmaktadir ve bu artig
istatistiksel olarak anlamlidir.

Zaman-adimi araliklarmin yiizde 90" igin istatistiksel
olarak anlamli bir soguk nokta olan ve zaman iginde
kiimelenme yogunlugunda fark edilebilir bir egilim
olmayan bir konum.

Son zaman-adimi da dahil olmak iizere zaman-adimi
araliklariin yiizde 90" igin istatistiksel olarak anlaml
bir soguk nokta olan bir konum. Ayrica her bir zaman
adimindaki diisiik sayimlarin kiimelenme yogunlugu
genel olarak azalmaktadir ve bu azalma istatistiksel
olarak anlamlidir.

Son zaman-adimi aralifi icin istatistiksel olarak
anlamli olan ve ayni anda ge¢misinde tekrar tekrar
acilip kapanan bir soguk nokta. Zaman-adimi
araliklarinin yiizde 90'indan azi istatistiksel olarak
anlamli soguk noktalar olmustur ve zaman-adimi
araliklarinin higbiri istatistiksel olarak anlamli sicak
noktalar olmamustir.

Son zaman-adimi araligi igin istatistiksel olarak
anlamli olan, daha 6nceki bir zaman-adimi esnasinda
istatistiksel olarak anlamli bir sicak nokta geg¢misine
sahip bir soguk nokta. Zaman-adimi araliklarinin
ylizde 90'indan azi istatistiksel olarak anlamli soguk
noktalar olmustur.

En yakin zaman dénemi soguk degildir, ancak zaman

adimi araliklarinin en az yiizde 90 istatistiksel olarak
anlamli soguk noktalardir.
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Mekansal oriintiilerin potansiyel egriligi goz oniine alinarak, geleneksel balik ag1 tipi 1zgara
yerine altigen 1zgara ag1 biitiinlestirmesi tercih edilmistir. Altigen 1zgaralar, 6zellikle genis
cografi kapsamlarda, Diinya'nin egriliginden kaynaklanan bozulmalarin azaltilmasinda
avantajlar sunmaktadir (Agarwadkar ve dig., 2013). Ayrica hesaplamalarda balik agi1 tipi
1zgaralara gore daha fazla komsu noktayr hesaba katarak potansiyel hatalar1 en aza

indirmektedirler (Zerbe ve dig., 2022).

Sicak ve soguk bolgeleri gorsellestirilmesi i¢in balik¢ilik eforunun biiyiikligii girdi sinifi olarak
atandi. Buna ek olarak, 12 yillik slire boyunca girgir balik¢ili§i eforundaki zamansal
degisiklikleri ayirt edebilmek i¢in, bir beliren sicak nokta analizi kullanildi. Veri kiimesinin
zamansal egilimine dayanan, belirlenmis bir konumda ii¢ boyutlu bir Uzay Zaman Kiipii
olusturmaya bir 6n kosul olarak gereksinim duyulmustur. Her komsu arasindaki esit mesafeler
ve daha yiiksek enlemlerde azalan bozulma riski nedeniyle Uzay-zaman kiip araglarinda
hassasiyeti saglamak i¢in, veri noktalarmi birbirinden bagimsiz uzay-zaman altigen
bdlmelerinde toplandi. Sicak noktalar ve soguk noktalar daha sonra yeni, ardisik, yogunlasan,
kalici, seyrelen, diizensiz, salinan ve tarihsel olmak {izere zamansal modele gore sekiz 6zgiin

kategoriye ayrildi.

Son olarak, balik¢ilik eforu ile ¢evresel faktorler arasindaki iligkileri belirlemek i¢in ArcGIS
yaziliminda mevcut olan “Mekansal Istatistik Araglar” (Spatial Statistics Tools) kullanilarak
Genellestirilmis Lineer Regresyon uygulandi. Balik¢ilik eforu bagimli degisken olarak kabul
edilirken, cevresel parametreler agiklayici degisken(ler) olarak kullanildi. Segilen analitik

yaklagim Siirekli (Gaussian) Model’dir.
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4. BULGULAR

Girgir balikcilik eforunun aylik dagilimi gorsel olarak analiz edildiginde (Sekil 12),
gbzlemlenen oriintii su sekildedir: baglangicta balik¢ilik faaliyeti erken sezonda (Eylil ve
Ekim) Marmara Denizi’nin tamamina yayilmaktadir, ancak Aralik ayinda giderek kiyilara
dogru yogunlagsma artmakta ve oOzellikle Ocak ayindan sonra kiyilarda yogunlagmaktadir.
Gorsel veriler, balik¢ilik eforunu belirli derinlik araliklarinda yiizde dagilimiyla uyum
gostermektedir (Sekil 13). Derinlige gore genel dagilim (Sekil 14) en yogun avlanma ¢abasinin
50-100 m konturunda (%31,91) gozlendigi isaret etmekteyken, km? basina en yiiksek efor 18-
24 m derinlik katmaninda (%25,81) kaydedilmistir. Habitatlar ile iliskili olarak, balik¢ilik eforu
oncelikli agirlikta agik deniz sirkalittoral gamurda (%47,48) yogunlagmis olup, bunu bir sonraki
en ¢ok hedef alinan habitatlar olarak sirkalittoral camur (%23,44) ve batiyal ¢okelti (%20,66)
takip etmektedir (Sekil 15).

Eyliil 23.19°C Ocak  9.47°C

Pyl

Ekim

Kasim 15.73°C - Mart  9.46 °

Nisan 12.35 °C

Sekil 12: Balikgilik eforunun birlikte aylik dagilimi (sol {ist kdselerdeki degerler ortalama deniz yiizeyi
sicakligini gostermektedir).
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Sekil 13: Balikg¢ilik eforunun derinlik katmanlarina gére aylik dagilimini gdsteren 1s1 haritasi.
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Sekil 14: Balikgilik eforu ve km? basina balikgilik eforunun derinlik katmanlarina gore dagilimi.
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Sekil 15: Marmara Denizi'ndeki balik¢ilik eforunun Avrupa Deniz Gozlem ve Veri Agi (EMODnet)
tarafindan tanimlanan habitat tiirlerine gore dagilimi.

4.1 COGRAFI DAGILIM

Rastgele oriintiiler ve mekansal olarak iliskili driintiiler arasinda ayrim yapmak i¢in Mekansal
Otokorelasyon (Moran's I) kullanilmistir. Mekansal rastgeleligi garanti altina almak i¢in veri
kiimesi bir teste tabi tutulmustur. Test sonucu, bos hipotezinin reddedilmesine yol agmis ve
boylece mekansal iligkilerin varligir dogrulanmistir. Mekansal Otokorelasyon raporu, Sekil 16
'de gosterildigi gibi rastgele kiimelenme Oriintiisiiniin %1'den az olasiligin1 dngérmekte olan

115,67'lik bir z-puani ve p-degeri=0,0000 sergilemistir.

Balikgilik eforunun mekansal egilimlerini (merkezi egilim, dagilim ve yonelimi kapsayan)
Olcmek i¢in standart sapma elipsi kullanilmistir. Bu ise Marmara Denizi'ndeki balik¢ilik
eforunun yon ile ilgili dagilimini detaylandirmistir. Bu ¢aligma boyunca balik¢ilik eforunun
ortalama odak noktasi Marmara Denizinin dogu kisminda yer almistir. Dahasi, elipsin x
ekseninin kuzeyden saat yoOniinde Olciilen doniisiinii yansitan yon egilimi, glineybatidan

kuzeydoguya dogru bir desen ortaya ¢ikarmistir (Sekil 17).
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28.02.2023 22:.12 Mekansal Otokorelasyon Raporu

Mekansal Otokorelasyon Raporu

Anlamlilk Seviyesi Kritik Deger
(p-degeri) (z-skoru)

Moran indeksi 0.009493
z-skoru 115.671833 mm

TS 001 mm <-258
p-degeri 0.000000 0.05 I3 -258--1.96
0.10 [J -1.96--1.65
— [ -1.65-165
010 [ 1.65-1.96
005 @@ 1.96-258
001 EE >258

|

(Rasgele)

Daginik Rasgele Kimelenmis

115.671833 z puani géz 6niine alindiginda, bu kiimelenmis 6riintiiniin sans eseri
rastgele olusma ihtimali %1'den azdir.

Global Moran | Ozeti
Moran indeksi 0.009493
Beklenen indeks -0.000012
Varyans 0.000000
z-skoru 115.671833
p-degeri 0.000000

Sekil 16: Mekansal otokoreleasyon raporu ve Global Moran's I 6zeti.
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Sekil 17: Veri kiimesindeki balik¢ilik eforu noktalari igin standart mesafe (kirmizi daire), yon dagilimi
(yesil daire), ortalama merkez (yesil nokta) ve ortanca merkez (sar1 nokta).

4.2 SICAK NOKTA ALANLARI

Kiimiilatif balik¢ilik yogunluklar1 haritasi, balik¢ilik ¢abasinin yogunlugunu ve dagilimim
gostermektedir (Sekil 18). Balikgilik ¢abasi, ¢ogunlukla dogu ekolojik bolgesinde girgir filosu

icin 6nemli ¢ekirdek alanlar oldugunu gosterdi.

DEGER

0.001 - 10.206
Il 10.207 - 19,511.081
Ml 19,511.082 - 32,546.288
Ml 32546.289 - 58,784.688
Ml 58784.689 - 111,599.629
M 111,599.63 - 217,910.149
M 217.910.15 - 431,901.238
431,901.239 - 862,641.167
862,641.168 - 1,729,672.069
1,729,672.07 - 3,474,907.5

Sekil 18: Girgir balik¢ilik eforunun 2012-2023 yillar1 arasinda Kernel Density haritasi.
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Sekil 19, varsayilan ayarlardan elde edilen optimize edilmis, 63.968 gecerli 6zelligi ve 122
aykir1 degeri vurgulayan sicak nokta analizi sonuglarini gostermektedir. Bu 06zelliklerin
%3'liniin 8'den az komsusu mevcuttur. Altigen agin tasarimi, her hiicrenin 3 km kapsadigi
anlamina gelmekte olup, tiim bodlgeyi kapsamak i¢in toplam 2.142 hiicreye gereksinim
duyulmustur. Tek bir hiicre 3.287 vakalik bir zirve rapor etmistir. Zirve kiimelenmesine dayali

olarak 17 km'de bir optimum sabit mesafe bandi belirlenmistir.

Sekil 10'da tarif edilen mekansal dagilim gozlemlendiginde, tarihsel olarak seyrek oldugu bazi
kisimlarindaki istisnalar diginda girgir aveiligts Marmara Denizi'nin neredeyse tamamina
yakininda gergeklestirilmektedir. Yerel Getis-OrdGi istatistigi, belirli alanlardaki ytiksek
balik¢ilik eforu yogunlugu nedeniyle balik¢ilik ¢abalarinda énemli kiimelenme Oriintiilerine
isaret etmistir. Goze carpar bir bicimde 11 ¢alisma yili boyunca girgir teknelerinin agirlikli
olarak dogudaki ii¢ bolgede, Istanbul Bogazi, Gemlik Korfezi ve Prens Adalar1 alanlarimi hedef
aldig1 goriilmektedir.
Bl 99 Kesinlikle Soguk Nokta
B %95 Kesinlikle Soguk Nokta

%90 Kesinlikle Soguk Nokta
Anlam Tagimayan Nokta

%90 Kesinlikle Sicak Nokta
. %95 Kesinlikle Sicak Nokta
I 99 Kesinlikle Sicak Nokta

Sekil 19: Marmara Denizi'ndeki balik¢ilik eforunun sicak noktalarin1 gésteren optimize edilmis sicak
nokta analizi sonuglari.

Beliren Sicak Nokta Analizi'nde optimizasyonun kapsami, komsuluk mesafesinin 17 km olarak
ayarlanmasidir. Analiz dort farkli Komgsu Zaman Adimi i¢in gerceklestirilmis olup sonuglar 32
aylik bir donem boyunca gorsellestirilmistir. Dikkati ¢ekecek bir sekilde analiz Komsu Zaman

Adimi dort balikeilik yilini (32 aya esdeger) kapsayacak sekilde genisletildiginde, daha fazla
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sayida ardisik, yogunlasan ve kalici balik¢ilik alani tespit etmistir (Sekil 20). Bu durum,
analizin, birden fazla balik¢ilik yilin1 kapsayan daha uzun bir zaman dilimi boyunca
uygulandiginda siirekli ve yogunlasan balikeilik faaliyetlerine sahip alanlarin yakalanmasi ve

vurgulanmasi konusunda daha etkili hale geldigini gostermektedir (Tablo 4).

Bu analiz iceriginde farkli kategorilere ait sicak nokta alanlar1 optimize edilmis sicak nokta
analizine benzer sekilde dogu kesimde yer almaktadir. Bu durum balik¢ilik eforu ile ilgili ¢esitli
ozellikler veya kategoriler degerlendirilirken, yiliksek faaliyet veya dneme sahip alanlarin dogu
kismina dogru yogunlagsma egiliminde oldugu anlamina gelmektedir. Bu mekansal dagilim

cevresel kosullar ve balik gb¢ oriintiileri gibi faktorlerden etkilenmis olabilir.

M| Yeni Sicak Nokta

- Ardisik Sicak Nokta

8 Yogunlasan Sicak Nokta

- Devaml Sicak Nokta
Azalan Sicak Nokta
Dizensiz Sicak Nokta

a8l Salinan Sicak Nokta
Tarihsel Sicak Nokta

M Yeni Soguk Nokta

I Ardisik Soguk Nokta

B Yogunlasan Soduk Nokta

- Devamli Soguk Nokta
Azalan Soguk Nokta
Duzensiz Soguk Nokta

Ef{ Salinan Soguk Nokta

Tarihsel Soguk Nokta

Oranta Tespit Edilemedi

Sekil 20: Marmara Denizi’ndeki girgir eforu egiliminin yani sira zaman i¢indeki egilimleri de gdsteren,
beliren sicak nokta analiz haritasi.



63

Tablo 4: Ug Komsu Mesafesi, ayn1 Komsu Zaman Adimi ve Mekansal Komsu Sayisi ayarlarina gore
beliren sicak nokta analizi sonuclari.

Komsu Mesafesi 17 km 17 km 17 km 17 km
Komsu Zaman Adimi 8 16 24 32
Mekansal Komsularin Adedi 10 10 10 10
Sicak Soguk Sicak Soguk Sicak Soguk Sicak Soguk
Yeni 0 0 0 2 0 0
Ardisik 2 0 4 6 4 19
Yogunlasan 195 0 480 16 607 45 652
Kalic1 232 11 100 59 30 75 17
Seyrelen 9 111 4 76 9 45 8
Diizensiz 4 137 2 142 12 116 17 135
Salinan 138 305 4 388 27 260 55 218
Tarihsel 12 24 0 11 5 2 0

Ayni1 gorsellestirme ayarlartyla aykiri deger analizi yapilirken (Sekil 21), belirli alanlar
balikeilik eforu agisindan ihmal edilebilir olarak siniflandirilmistir. Bu bolgeler, Prens Adalari
alan1 i¢indeki endiistriyel balik¢iligin tamamen sinirlandirildig: deniz bolgesini, deniz ulagim
koridorunu ve bazi kiy1 bolgelerini kapsamaktadir. Aykirt deger analizi bu belirli bolgelerin
muhtemelen diger alanlara kiyasla onemli Olgiide daha diisiik veya diizensiz balikgilik
faaliyetine sahip oldugunu belirlemis olup, bu da genel balik¢ilik ¢abasi degerlendirmesi

baglaminda bu bolgelerin ihmal edilebilir veya dnemsiz olarak 6ne ¢ikmasini saglamaktadir.

Yiksek-Yiksek Kime

. Yiksek-Dislk Aykin
- Diglk-Ylksek Aykin

Dislk-Dislk Kime

Anlam Tagimayan

Sekil 21: Balik¢ilik eforu konumlarinin olas1 aykirt degerlerini gosteren aykir1 deger analiz haritasi.
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4.3 BALIKCILIK EFORUNUN CEVRESEL PARAMETRELERLE COGRAFi
ILiSKiSI

Tablo 5, balik¢ilik eforunun neden oncelikli olarak denizin dogu kismina odaklandigi hakkinda
daha derin bir bakis agis1 elde etmek amaci ile g¢esitli gevresel parametreler (Sekil 22) ile
balik¢ilik eforunun mekansal dagilimi arasindaki iliskiyi gosteren Genellestirilmis Lineer
Regresyon analizlerinin sonuglarini sunmaktadir. Secilen tiim parametrelerin balikgilik
eforunun cografi dagilimini etkilemede onemli oldugu goéstermekte iken (p=0,0000), bu

parametrelerin agiklayic katsayilarinin (R?) diisiik olmas1 dikkat gekmektedir (Tablo 5).

£
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Sekil 22: A-Klorofil konsantrasyonu (CC), B-SST (Giindiiz), C-SST (Gece), D-SST (Giindiiz-Gece).

Tablo 5: Cevresel parametreler ile balik¢ilik eforu arasindaki iligkiyi ortaya ¢ikaran Genellestirilmis
Lineer Regresyon analizlerinin sonuglari.

Degisken  Kats t- p AIC R? Jarque- Koenkerlistatistik
ayl istatistik Beralstatisitik
SST 1.24 15.91 0.0000* 134237.21 0.013 0.0000%** 0.0000"
(Giindiiz)
SST (Gece) 1.51 23.11 0.0000* 133987.70 0.020 0.0000** 0.0000"
SST (Gece- -0.62 -9.46 0.0000* 134326.94 0.002 0.0000** 0.4245
Giindiiz)
CC - -8.55 0.0000* 134314.41 0.002 0.0000** 0.4639
0.021

* [statistiksel olarak anlamli p-degeri, ** artiklar normal dagilmamistir, + modellenen iliskiler

tutarly degildir (va duragan olmama ya da degisen varyans nedeniyle).
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4.4 ISRA ALANLARINDA BALIKCILIK EFORU

2023 yili itibari ile resmi olarak Marmara Denizi’nde bulunan iki bélgenin sinirlart Onemli
Kopekbaligr ve Vatoz Alanlar1 (ISRA; Sekil 23) - nesli tiikenmekte olan tiirler i¢in koruma
alanlar1 kapsaminda belirlenmistir. Marmara Denizi sahanligi ISRA alan (1.142,2 km?), ii¢
Onemli Biyolojik Cesitlilik Alan ile ortiismekte olup, Adi Kopekbaligt (Mustelus mustelus)
gibi tehdit altindaki tiirlere ev sahipligi yapmakta ve Asil Kopekbalig1 (Mustelus asterias) gibi
tiirlerin beslenme habitatlarina ev sahipligi yapmaktadir. Bu ¢alismada, bu ISRA dahilinde
20.826,26 saat balik¢ilik eforu belirlenmistir.

Bu arada 133,7 km? alana yayilan ve dokuz adadan olugsmakta olan Prens Adalari'nin ISRA's1,
deniz ¢ayirlar1 ve gorgon resifleriyle serpistirilmis kumlu ve camurlu dip yilizeyi yapisi
gostermektedir. Bu bdlge, bir adet Anahtar Biyolojik Cesitlilik Alan1 ve bir adet Ozel Cevre
Koruma Alani ile ortiismektedir. Bu bolgede Domuz Kopekbaligir (Oxynotus centrina) gibi
onemli tiirler, Boz Camg6z (Hexanchus griseus) gibi tanimlanmamis topluluklar ile yan yana

bulunmaktadir. Prens Adalari etrafinda 14.105,72 saat balik¢ilik eforu tespit edilmistir.
4.5 MARMARA DENIiZi’NDE HAYALET BALIKCILIK AGLARI

Kamuoyuna agiklanan verilere dayanilarak, Prens Adalari Hayalet Aglar1 Projesi kapsaminda,
Marmara Denizi Prens Adalar1 bolgesinde 25 noktada 30.000 ila 40.000 m? alana sahip hayalet
agin ¢ikarildign agiklanmustir. Ilgingtir ki bu hayalet aglarin %80'i girgir aglarindan

olusmaktadir.

[zmit Ko6rfezi'nde hayalet aglarin tespiti ve ortadan kaldirilmasina yonelik calismalar alti sahaya
yayilmaktadir. Bu girisim ile Darica Il¢esi'nde ii¢ alanda, Korfez Ilgesi'nde ise ii¢ alanda hayalet
aglar, cesitli av araglari, yaklasik 2.500 m? girgir ag1, 3.200 m? galsama agi, gesitli trol kapilart
ve c¢ipalar kaldirlmistir. Tarim Bakanlhigi tarafindan Marmara Denizi biinyesinde
gergeklestirilen bir aragtirmada 2.300.000 m*lik genis bir alanda 74 noktadan 29.000 m? ag
basariyla ¢ikarilmistir. Ozellikle bu aglarin %80'ini olusturan énemli bir kisminin girgir aglari
oldugu tespit edilmis ve kayip aglarin en biiylik kisminin ise 30-50 m derinlikler arasindaki

katmanda bulundugu goriilmiistiir (Sekil 24).
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Sekil 23: Turuncu ve mor tampon bdlgeler ISRA bolgelerini  gostermektedir. Mavi
(https://www.senmak.com/hayaletaglar), yesil (Tarim ve Orman Bakanligi, 2016) ve kirmizi
(http://www.kocaeli.gov.tr/izmit-korfezi-hayalet-aglardan-temizleniyor) ~ dikdortgenler farkli
kuruluslar tarafindan hayalet balik ag1 temizleme operasyonlarmin yapildigi alanlar
gostermektedir.
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Sekil 24: Marmara Denizi'ndeki hayalet aglarin derinlige gore dagilimi (veri kaynagi: Tarim ve Orman
Bakanligi, 2016)
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5. TARTISMA VE SONUC

5.1 TARTISMA

Bu ¢alismada uygulanan cografi mekansal analizler ile balik¢ilik eforunun dagilimindaki uzay-
zamansal oOriintiileri ve kiimelenmeleri ele almistir. i1k bulgu, balik¢ilik eforunun rastgele
olmayan Oriintliler sergilemesi ve hem uzay hem de zaman eksenlerinde tekdiizelikten yoksun
olmasidir. Ikinci dikkat ¢ekici gézlem ise girgir aveiliginda harcanan eforun yaklasik yarisinin
50 metreden daha s1§ derinliklerde yogunlagtigmmin altim1 ¢izmektedir. Bu nedenle bu
calismanin bulgulari, kita sahanlig1 alanlarinda girgir balik¢iliginin dikkate deger ¢evresel
etkilerini ortaya koymakta, sonuclarini bolgesel sinirlarin 6tesine tagimakta ve kiiresel deniz

balik¢ilig1 baglaminda tartismalara yol agmaktadir.

Girgir aglarinin muhtemelen Tiirkiye'nin Ege kiyilarinda yer alan Posidonia ¢ayirlari izerindeki
yikici etkisini gosteren aciklayici bir YouTube videosu
(https://www.youtube.com/watch?v=3alLzSkE yYw), Marmara Denizi’'nde bulunan ve su
altindan ¢ikarilan aglarin ¢cogunlugunun girgir agi1 olusu ile Karadeniz, Ege Denizi, Marmara
Denizi ve Iyon Denizi'nden kapsamli av kompozisyonu verilerinin birlesimi (Tablo 6), bu
balik¢ilik uygulamalarinin deniz habitatlar1 {izerindeki hasar verici sonuglarina isaret

etmektedir.

Ozellikle kaygi verici olan, girgir aglarmin deniz tabanina temas etme kapasitesine sahip
olmasidir ve bu durum verilerle de kanitlandig {izere hem bentik hem de demersal tiirler i¢in
onemli bir tehdit olusturmaktadir. Daha da 6tesi Marmara Denizi igerisindeki kayalik alanlarda
capariz olan yliksek miktardaki hayalet girgir aglari, bu aglarin inkar edilemeyecek bir bigimde

cesitli deniz yataklariyla temas edebilecegi gerceginin altin1 ¢izmektedir (Sekil 23).

Yunanistan girgir balik¢iligi raporuna gore (STECF, 2008) girgir aglari tam olarak trol ag1 gibi
isletilmemektedir. Ancak girgir aglarinda duyulan kaygi, girgir aglarinin dip trolii gibi
stiriiklenerek bir yerden bir yere taginmasi degildir. Demersal stoklar hususunda Yunan
arastirmacilar, girgirin etkisinin minimum diizeyde bulundugunu, filonun girgir segmentinin
toplam karaya ¢ikarmalarinin yalnizca %3'ii kadar oldugunu belirtmistir. Girgir segmentinden
karaya ¢ikarilan demersal tiirler ayrica Yunan balikcilik sektoriinde toplam karaya ¢ikarilan

demersal tiirlerin %2,5'ini temsil etmektedir (STECF, 2008).
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Tablo 6: Dogu Akdeniz Arastirmalarindan Girgir Avi Bilesimindeki Demersal ve Bentik Tiirlerin

Listesi.
Ege Denizi* Iyon D.**  Karadeniz*** K. Ege Denizi"  Marmara D."™"
Dasyatis pastinaca M. surmuletus M. barbatus Trachinus draco Psetta maxima
Lophius piscatorius Scorpaena scrofa R. clavata Uranoscopus scaber C. lucernus
Torpedo nobiliana Solea vulgaris S. porcus Callionymus lyra Raja clavata
Raja montagui Synodus saurus T. draco Chelidonichthys lucernus  Solea solea
R. naevus P. maxima Buglossidium luteum Trachinus draco

R. polystigma

Scorpaena notata

S. porcus

Scorpaena spp.
Arnoglossus laterna

A. thori

A. rueppelli

Blennius ocellaris
Conger conger
Deltentosteus quadrimaculatus
Echelus myru

Eutrigla gurnardus
Gaidropsarus mediterraneus
Lophius budegassa
Parapenaeus longirostris
Trigla lucerna

Lophius budegassa
Mullus barbatus

M. surmuletus
Merluccius merluccius
Scorpaena scrofa

Solea kleini

S. lascaris

S. vulgaris

Trachinus draco
Uranoscopus scaber
Liocarcinus depurator
Syngnathus acus

S. typhle

D. pastinaca

U. scaber
Signatus sp.

S. nasuta
G.mediterraneus
T. lucerna

P. marmoratus
H. guttulatus

G. niger
N.melanostomuss

O. barbatum

Arnoglossus laterna
Raja clavata

Blennius ocellaris

G. niger

Lesueurigobius friesii
Signathus acus
Cepholama crophthalma
Merluccius merluccius

Mullus surmeletus

Signatus acus

Scorpaena scrofa
Lophius piscatorius
Gaidropsarus biscayensis
Pleuronectes flesus

M. barbatus

M. surmuletus

S. porcus

*Tsagarakis et al., 2012,**Tsagarakis et al., 2012, *** Sahin et al., 2008; Ceylan 2011,
+Ayyildiz, 2006, ++ Aligh 1992, Pasaoglu, 2015; Koyun et al., 2022
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Adriyatik Orneginde, sensorlerden ve video kameralardan elde edilen veriler, girgirlarin
Posidonia ¢ayirlari gibi kritik habitatlar tizerinde olumsuz etkiler yaratmadigini ve dip halatinin
deniz tabanina etkisinin son derecede hafif ve kisa dmiirlii olmasi nedeni ile ihmal edilebilecegi
belgelemistir (Lucchetti ve dig., 2018). Ustelik teknik verilerin analizi, Adriyatik girgir filosu
tarafindan kullanilan aglarin biiyiik cogunlugunun AB'nin diizenleyici hiikiimlerine uymadigini

dogrulamistir (Lucchetti ve dig., 2018).

Ancak Tirkiye balik¢ilik yonetimi mevzuatina gore uygulanan kural (24 m'den si1g alanlarin
yasaklanmasi) ve girgir aglarin maksimum derinligi (164 m) dikkate alindiginda girgir aglarinin

zemine etkisi géz ardi edilemeyebilir.

Ceylan (2011), girgir balik¢iliginin yogun oldugu bir bolge olan Karadeniz'de, girgir aglarinin
dip halatinin deniz tabanina temas etmesi durumunda hem ticari hem de ticari olmayan tiirler
icin 6nemli Ol¢iide daha yiiksek avlanma miktari rapor etmistir. Avlanma miktarindaki bu artis
Ozellikle 20-36 m ve 37-86 m derinliklerde dikkati ¢ceken miktarlarda bildirilmistir. 40 metreden
s1ig alanlarda girgir operasyonlarinin bentik organizmalar1 olumsuz yonde etkiledigi
gbzlemlenmistir, bu durum Karadeniz'in sinirli littoral zonu géz 6niine alindiginda endise teskil
ettigi  belirtilmistir (Sahin ve dig., 2008). Kiy1 ekosistemlerinin biitiinliigiinii ve
stirdiiriilebilirligini korumak i¢in, Ceylan (2011) girgir operasyonlarinin 40 m'den derin

alanlarla sinirlandirilmasini 6nermistir.

Bu ongoriiler, girgir aglarini 24 m derinlikle smirlayan Marmara Denizi’ndeki yonetim
diizenlemesinin kayda deger biiyiikliikteki aglar icin yeterli olamayabilecegini gostermektedir.
Karadeniz ile yakin cografi yakinliga sahip olan Marmara Denizi baglaminda bilhassa bu ikinci
bolgede 6zellikle girgir aglarinin kullanimina iliskin olarak yapilan ¢alismalardan elde edilen

bulgularin dikkate alinmasi elzemdir.

Sonug olarak, Karadeniz arastirmalarindan elde edilen degerli ongoriiler dikkate alinarak,
benzer ebatlardaki girgir aglar i¢cin, Marmara Denizi'ndeki bentik ekosistemin stirdiiriilebilir
yonetimini teminat altina almak adina 6nerilen avlanma derinliginin yeniden degerlendirilmesi

ve imkan dahilinde yeniden ayarlanmasina ihtiyag¢ vardir (Sahin ve dig., 2008; Ceylan, 2011).

Istanbul Bogazi, Prens Adalar1 ve Gemlik Ko6rfezi girgir tekneleri icin sicak nokta alanlari olup,
ozellikle bu konuda Istanbul Bogazi, Prens Adalari ihtilaflidir (Koyun ve dig., 2022). Istanbul

Bogazi'nda avcilik ¢abalarinin yogunlagmasi stratejik dneminden kaynaklanmaktadir: dar bir
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su yolu olmasi ve pelajik baliklarin Ege ile Karadeniz arasinda yumurtlama i¢in tek go¢ yolu
olmasidir (Yildiz ve Karakulak, 2016). Istanbul Bogazi'min dar yapisi, burada hedeflenen
baliklarin bulunmasi ve girgir yonteminin kullanilarak yakalanmasini agik¢a belirgin bir sekilde

diger deniz bolgelerine gore daha uygun hale getirmektedir.

Marmara Denizi'nin list katman1 6zellikle verimlidir (Demirel ve dig., 2023; Saygu ve dig.,
2023). Birincil iiretim istikrarlt bir sekilde yiiksek kalmakta olup, bu olgu zengin kuzeydogu
Marmara ortaminda yakin zamanda gozlemlenen upwelling ile daha da pekigsmektedir (Mutlu
ve dig., 2023). Bu boélge, besin kaynaklarinin bollugu ve go¢ yolu {lizerindeki stratejik

konumundan dolay1 pelajik baliklar i¢in 6nemli bir sicak nokta olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Cevresel parametreleri (Sekil 22) kullanarak balik avciligi eforunu agikliga kavusturma
girisimlerimiz, kesinlesmis bir agiklama saglamak icin yeterli degildir. Bununla birlikte, yem
tiirlerinin artan erisilebilirligi, Marmara Denizi'nin dogu kismini balik popiilasyonlarinin daha
yogun bir sekilde toplanmasina sebep olan bir cazibe alani haline getirerek balik¢ilik ugrasilar
icin bir odak noktasi haline getirmektedir. Bunun sonucu olarak Marmara Denizinin dogu
kismindaki iiretken doga ve yogunlagmis balik avciligr faaliyetleri arasindaki baglanti, balik
popiilasyonlarinin artmasinin tesvik olmasina ve bunun sonucu olarak bu yerel bolgede

balik¢ilik eforuna ivme kazandirmasina atfedilebilir.

Zengin deniz biyogesitliligiyle bilinen Prens Adalari, 6nemli bir endise alanini temsil
etmektedir. Pinna nobilis, Posidonia oceanica ve ¢esitli gorgonlar gibi anahtar tiirlerin derinlik
tercihleri, girgir balik¢iligr faaliyetlerinin derinlikleriyle karsilagtirildiginda, bu hareketsiz
deniz organizmalari {izerindeki potansiyel etkilerin degerlendirilmesi i¢in kritik bir baglam
sunmaktadir. Yasam alani 0 ile 60 m arasindaki derinlikler arasinda olan P. nobilis (Kersting
ve dig., 2019), bu sig kiyr sularinda girgir aglari tarafindan kazara yakalanmaya karsi
savunmasizdir. Benzer bir sekilde, 0,5 ila 45 m arasinda degiskenlik gdsteren derinliklerde
gelisim gosteren P. oceanica (Pergent ve digerleri, 2016), kiyrya yakin habitatlarda potansiyel
tehditler ile kars1 karstya kalmaktadir. Octocorallarin, agirlikli olarak 20 ila 40 m derinliklerde
bulunmalar1 (Topgu ve Oztiirk, 2015) ve girgir aveilifi faaliyetlerine maruz kalmalari, bu

tiirlerin potansiyel bir bozunum riski altinda olabilecegini diigiindiirmektedir.
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Bu bolgelerde girgir aglarinin kullanilmasi, biyolojik ¢esitliligin korunmasi ve deniz ekosistemi
saglig1 acisindan 6nemli olan deniz ¢ayirlar ve kayalik veya resif ortamlar1 dahil olmak iizere

kritik ekosistemler i¢in risk olusturmaktadir.

Ozellikle Marmara Denizi'de tespit edilmis olan A. coralloides, A. acaule, P. clavata ve E.
cavolini (Topgu ve Oztiirk, 2015) gibi oktokoral tiirlerin ¢ogu, Akdeniz koralijen
topluluklariin anahtar bilesenleri olarak kabul edilmektedir. Bu topluluklar, Akdeniz Deniz ve
Kiy1 Koruma Alanlarmin Olusturulmas: ve Yodnetimine Iliskin Kilavuz'da hayati dneme sahip
kabul edilmektedir (Lopez Ornat, 2006). Avrupa Birligi'nin 1967/2006 sayili Konsey
Tiiziigii'ne uyumlu olmak iizere, koralijen habitatlar {izerinde trol aglari, dregler, girgir aglar
ve benzeri ekipmanlari iceren balik¢ilik yontemlerinin kullanimimin yasaklanmasi tavsiye

edilmektedir.

Her ne kadar son yasal diizenleme, Prens Adalari'nda girgir balik¢iliginin yasaklanmasina yol
acmis olsa da, bu yasal diizenleme biitiin hassas ekosistemleri kapsamamaktadir. Giinlimiizde
Marmara Denizi'nde, 2012/66 ve 2012/65 sayil1 yonergede belirtildigi tizere Corallium rubrum
ve S. savaglia tirlerini hedef alan balik¢iliga yonelik kategorik yasak haricinde, 6zellikle
mercanlarin ve gorgonlarin korunmasina yonelik bolgesel veya ulusal mevzuat eksikligi

bulunmaktadir (Topgu ve Oztiirk, 2015).
5.2 ONERILER

Girgir balikgilig, hasar verici trol yontemlerine karsi daha siirdiiriilebilir bir alternatif
sunmaktadir. Trol avcilig1 deniz tabanin1 bozmakta, yasam alanlarini yok etmekte ve iklim
degisikligine katkida bulunmaktadir (Watling ve Norse, 1998; He ve dig., 2004). Bunun aksine,
baliklar1 ¢evrelemek ve ¢ekmek icin genis bir ag kullanan girgir balik¢iligl, bentoz ve kiyi

ekosistemlerine verilen bu zararlara meydan vermemektedir (Clark ve dig., 2016).

Ancak girgir avciliginin stirdiiriilebilirligi avlanma alaninin derinligine baglidir. Marmara
Denizi gibi alanlarda si1g sularda girgir ag1 kullanimi deniz ekosistemine, 6zellikle de bentik
yasama zarar vermektedir (Ozgiir ve dig., 2013; Coll ve dig., 2015). Sig bolgelerde deniz
tabaniyla agin tesadiifi temasi, hareketsiz organizmalara zarar vererek ekolojik dengeyi

bozmaktadir (Aktan ve Oktay, 2018).
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Bu nedenle, bentik korumaya oncelik vermek i¢in dikkatli bir diizenleme yapilmasi
gerekmektedir. Girgir balik¢iligini tamamen siirdiiriilebilir kilmak i¢in, faaliyetlerin agik deniz
alanlariyla smirlandirilmasi gerekmektedir. Bu oOneri ekonomik kazanimlar1 ekolojik
sorumlulukla dengeleyen siirdiiriilebilir balik¢ilik yonetimi ilkeleriyle uyum gdstermektedir
(Gomez-Spain ve Porteiro, 2013; FAO, 2014; McCay ve Charles, 2014). Marmara Denizi
durumu, daha az zararli olan bu yontemden yararlanir iken, savunmasiz bentik topluluklari
korumak i¢in derinlik kisitlamalarini uygulayan, iyi diizenlenmis bir girgir balik¢iligina olan

ithtiyac1 vurgulamaktadir.

Avrupa Birligi ile Tiirkiye arasinda girgir avcili§i mevzuati agisindan dikkate deger farkliliklar
bulunmaktadir (Tablo 7). Avrupa Birligi, minimum ag boyutu, ag uzunlugu, yiikseklik ve
habitatin korunmasma iliskin belirli 6zgiin kisitlamalar1 énemle belirtmektedir. Ote yandan
Tiirkiye'de orkinos (Akdeniz'de) ve Karadeniz'e yonelik ek kurallar i¢eren daha az ayrinti
bulunmaktadir. Bu uyusmazliklar ise farkli balik¢ilik yonetimini ve g¢evresel oOncelikleri
yansitmaktadir. Acil bir etki hafifletme 6nlemi olarak, Tiirkiye'deki yoneticilerin sorumlu ve
stirdiiriilebilir balik¢ilik uygulamalarini teminat altina almak i¢in daha korumaci dnlemleri

balik¢ilik yonetim mekanizmasina dahil etmelidir.

Tablo 7: Avrupa Birligi ve Tiirkiye'deki girgir balik¢ilig1 yasaklarinin karsilagtirilmasi.

EU

Tiirkiye

Cevreleyen aglar icin minimum ag goz agikligl 14
mm olacaktir (Madde 9)

Orkinos girgir aglari hari¢ aglarin uzunlugu 800 m ve
yiiksekligi 120 m ile sinirlandirilacaktir (Ek II);

Deniz cayirlarinin 6zellikle Posidonia oceanica veya
diger deniz fanerogamlarinin tizerinde balik¢ilik
yasaktir (Madde 4);

Kiyidan 300 m'ye kadar veya kiyidan daha kisa bir
mesafede bu derinlige ulasilan 50 m'lik izobat
dahilinde girgir kullanim1 yasaklanacak ve Girgirin
kendisinin toplam ytiksekliginim %70'inden daha az
derinliklerde girgir ag1 kullanilmayacaktir. (Madde
13, paragraf 3).

Girgir aglari igin minimum ag goz
aciklig1 sinir1 yoktur

Girgir aglariin uzunlugu
konusunda herhangi bir kisitlama
yoktur, yiikseklik orkinos girgir
aglar1 hari¢ 164 m'ye (90 kulag)
kadardur.

Deniz fanerogamlarinin
korunmasina yonelik 6zel bir
kisitlama yoktur.

15 Araliga kadar 18 m'lik izobat
dahilinde girgir kullaniminin yasak
oldugu Karadeniz harig, 24 m'lik
izobat dahilinde girgir kullanimi
yasaktir.
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Karakulak ve dig. gore (2002), Marmara Denizi'ndeki girgir avcilari, azalan pelajik balik
stoklarindan dolay1 ag gdzii boyutunu ve ip kalinligint uyarlamiglardir ve birden fazla tiirii
yakalayabilen, gii¢lii akintilara dayanabilen aglar {iretmislerdir. Bu aglar hamsi hari¢ uskumru,
istavrit, palamut, liifer gibi ¢esitli baliklarin yakalanmasina olanak saglamaktadir. 49 girgir
teknesinde gozlemlenen ag yiiksekligi, ag uzunlugu ve Toplam Gemi Uzunlugu (LOA)
arasindaki iliskiye dayanarak (Sekil 25), gemi uzunlugu arttikca hem ag yiiksekligin hem de ag
uzunlugun arttig1 agiktir. Bu veri, 6zellikle Marmara Denizi gibi bir i¢ denizde, Tiirkiye'nin

girgir teknelerinin boyutunu kiigiilterek daha kiiciik aglara gegise dncelik vermesi gerekliliginin

altim1 ¢cizmektedir.
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Sekil 25: 49 girgir teknesinin tam boylari ile girgir ag1 boyutlar arasindaki iliski
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Tiirkiye'nin balik¢ilik yonetimi otoritesi, girgir avciligina iligkin diizenlemeleri Avrupa Birligi
(AB) tarafindan olusturulan koruyucu kurallarla daha uyumlu hale getirmeyi gbéz Oniine
almalidir. AB yonergeleri, kiyidan 300 m'lik alanda veya 50 m'lik izobat dahilinde girgirlarin
kullanimin1 yasaklayarak, kiy1r ortami i¢in 6nemli bir tampon bdlge saglayip, hayati
ekosistemlerin korunmasini1 gelistirmektedir. Daha da Onemlisi, Avrupa Birligi'nin girgir
aglarinin toplam ytiksekliginin %70'inden daha az derinliklerde kullanilmamas1 yoniindeki
kosulu, deniz yatag: ve ilgili deniz yasami iizerindeki etkinin en aza indirilmesinin énemini

tasdik etmektedir.

Tiirkiye, Avrupa Birligi'ndeki kurallara benzer kurallar1 benimseyerek, kiy1 ekosistemlerinin
stirdiiriilebilirliginin teminat altina alinmasi ve deniz kaynaklarinin uzun vadeli sagliginin
muhafaza edilmesi yoniinde 6nemli adimlar atabilir. Marmara Denizi'nde girgir balik¢iligi igin
derinlik sinirmin 24 m'den 30 m'ye ¢ikarilmasi halinde, balikgilar igin erisilebilir avlanma
alaninda buna karsilik gelen azalma kabaca yaklasik %2,66 olacaktir. Bu yiizde, derinlik
sinirlamasi 50 m'ye ¢ikarildiginda 6nemli dlgiide artarak yaklasik %17'ye ¢ikmaktadir.

Bir sivil toplum kurulusu olan WWEF-Tiirkiye (Dogal Hayati Koruma Vakfi)’nin 2024 yilinda
yaymlamis oldugu “Hayalet Balik¢ilik Deniz Plastik Copiiniin En Oliimciil Haline Son!” isimli
raporda Istanbul Prens Adalar1 bolgesinde mevcut girgir balikgiligina kapali alan
genisletilmesini &nerilmistir (Sekil 26). Ilgili raporda Istanbul Adalari‘nda hayalet ag tespit
edilen alanlara yapilan aletli daliglarda belirlenen aglarin tamaminin girgir aglar oldugu rapor
edilmistir. Bu tez calismasinin sonuglari ile paralellik gostermesi bakimindan, spesifik bigimde
gelistirilebilecek yonetim Onerisi olarak Istanbul Prens Adalar1 bdlgesinde girgir balik¢iligina
tamamen kapali alanin Sivri Ada ve Tavsan Ada’sim1 da kapsayacak sekilde genisletilmesini

Onermekteyiz.
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4

Sekil 26: Prens Adalari koruma bolgesi giincel ve onerilen sinirlari (Giincel sinirlar diiz kirmizi, 6nerilen
siurlar kesikli kirmizi ¢izgiler ile gosterilmistir).
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5.3 SONUC

Bu calisma yonetimsel sorulari ele almis ve agik kaynaklardan elde edilmis olup belirli
siirlamalart mevcut olan veri kiimelerine dayanarak balik¢ilik yonetimi sorunlarini ¢6zmek
icin cografik-mekansal bir yaklasim kullanmanin uygulanabilirligini arastirmistir. Bununla
birlikte, bu veri kiimelerini yonetim amaciyla kullanma ¢abamiz, bunlarin balik¢ilik faaliyeti

dagiliminin haritalandirilmasindaki etkinligini degerlendirmede faydali olmustur.

Bu ¢aligmanin bulgulari, Marmara Denizi Eylem Plani'nda (Anon., 2021) belirtilen hedefler ile
Tirkiye'de iyi bir g¢evre saglhigi durumuna ulasma hedefi arasinda dikkate deger bir
uyumsuzluga isaret etmektedir. Bu calisma o6zellikle kiyr bolgelerinde birincil olarak
yogunlasan girgir balik¢iliginin ¢evresel olarak siirdiiriilebilir seviyelerde faaliyet
gostermedigini ve kiy1 ekosisteminin g¢esitli bilesenleri iizerinde olumsuz etkiler yarattigini
ortaya ¢ikarmaktadir. Daha da Gtesi girgir aveiligi deniz ortaminin bozulmasinda énemli rol

oynamaktadir.

Marmara Denizi'ndeki P. nobilis, P. oceanica ve Octocoral tiirleri i¢in kapsamli dagilim
haritalar1 olusturmak, endise duyulan alanlari kapsamli bir sekilde ortaya ¢ikarmak ve biitiinsel
planlamaya imkan saglamak icin elzemdir. Daha 6nce yapilan haritalama girisimlerine ragmen
(TUDAV, 2024; UmutPina, 2024), su anda kullanicilarin erisebilecegi kesinlesmis haritalar

bulunmamaktadir.

Bu bulgular 1s181nda, Tiirkiye'nin, hassas deniz ekosistemlerinin biitiinliiglinii ve islevselligini
korumak amaciyla, balik¢iligin cevresel etkilerini yonetmeye yonelik stratejilerin yani sira

beraberinde mekansal planlamay1 derhal uygulamaya koymasi zorunludur.
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