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OZET

EGE DENiZi:NDE AVCILIK YAPAN piR GIRGIR TEKNESININ
ZAMANA GORE BIRIM CABAYA DUSEN AV MIKTARINDAKI
DEGISIMLER

BALKI, Cemre

Yiiksek Lisans Tezi, Su Uriinleri Avlama-Isleme Teknolojisi Anabilim Dali
Tez Danismani: Prof. Dr. Tevfik CEYHAN

Mayis 2024, 45 sayfa

Deniz canlilar1 iizerinde ¢ok sayida biyotik ve abiyotik faktorlerin etkisi
vardir. Balik¢ilik, etkileyen faktorlerden bir tanesi oldugu gibi sonuglarindan
etkilenen taraftir. Dis faktorlerden etkilenerek sayilari azalan popiilasyonlar,
balik¢inin av miktarina yansir. Av miktarma etki eden faktorleri tespit etmek,
ekonomik olarak balik¢iligin siirdiiriilebilirligini ve ekolojik olarak iyilesmeyi
saglayarak, gelecek nesillere tiirlerin devamliligini1 saglar. Bu ¢alisma, zamansal
(y1l, ay, mevsim) ve cevresel degiskenlerin, deniz ylizeyi sicaklig1 (SST), deniz
yiizeyi tuzlulugu (SSS), deniz ylizeyi klorofil-a (SSC) miktarlarinin, birim ¢abaya
diisen av miktarlarma (CPUEs) etkilerini tespit etmeyi amaclamistir. Izmir
Korfezi’'ndeki bir girgir teknesinden giinliik av verileri toplanmistir ve CPUE
miktarlart hesaplanmistir. Bu girgir teknesi ile 25 familyaya ait toplam 42 tiir
yakalanmistir. CPUE ve degiskenler arasindaki iliskiler, genellestirilmis dogrusal
modelleme (GLM) teknigi ile ortaya konmustur. Sonuglara gore yillarin CPUE
miktar1 lizerinde olduk¢a anlamli bir etkisinin oldugu ve aralarinda negatif iliski
oldugu goriilmiistiir. SSC miktarinin da CPUE {izerinde anlamli bir etkisi vardir ve
aralarinda negatif bir iliski gozlemlenmistir. Aym dolunay fazinda CPUE
miktarinda istatistiksel olarak anlamli bir diisiis vardir. Istatistiksel olarak anlaml
bulunmayan faktorlerin, zaman serisi arttirilirsa ve birden fazla girgir teknesi ile
calisilirsa anlamli olabilecekleri diisiiniilmektedir. Buna ragmen yillara gére CPUE

miktarindaki diisiis cok barizdir ve acil 6nlem alinmalidir.

Anahtar Kelimeler: Abiyotik faktdrler, Girgir balik¢ihigi, Izmir korfezi
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ABSTRACT

CHANGES IN CATCH PER UNIT EFFORT OF A PURSE SEINE
BASED ON TIME SERIES IN THE AEGEAN SEA

BALKI, Cemre

MSc in Department of Fishing Technology and Seafood Processing Technology
Supervisor: Prof. Dr. Tevfik CEYHAN

May 2024, 45 pages

Biotic and abiotic factors have a significant impact on marine life. Fisheries
are not only one of the influencing factors but also one of the affected parties.
Populations that decline due to factors reflect on catch amounts. Identifying the
factors affecting catch amounts ensures the sustainability of fisheries economically
and ecological improvement, thereby maintaining species continuity for future
generations. This study aims to determine the effects of temporal (year, month,
season) and environmental variables, such as sea surface temperature (SST), sea
surface salinity (SSS), and sea surface chlorophyll-a (SSC) amounts, on the catch
per unit effort (CPUE). Daily catch data were collected from a purse seiner in izmir
Bay, and CPUE values were calculated. A total of 42 species belonging to 25
families were captured using this purse seine vessel. The relationships between
CPUE and the variables were revealed using the generalized linear modeling
(GLM) technique. According to the results, the years had a significant impact on
CPUE values, with a negative relationship observed between them. The amount of
SSC also had a significant effect on CPUE, with a negative relationship observed.
There was a statistically significant decrease in CPUE during the full moon phase
of the month. Factors that were not statistically significant might become significant
if the time series is extended and if multiple purse seiners are studied. Nevertheless,

the decline in CPUE values over the years is very evident and requires urgent action.

Keywords: Abiotic factors, Izmir Bay, Purse seining
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ONSOZ

Bu tez ¢alismasinda ¢evresel degisikliklerin bir girgir teknesinin birim efor
basma av miktarlarina etkileri incelenmistir. Bu ¢alisma Ege Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisii, Avlama ve Isleme Anabilim Dali’nda gergeklestirilmistir. Bu
calisma Ege Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinatdrliigi 26296

numarali genel aragtirma projesi ile desteklenmistir.

Calismanin  6nemi, av miktarlarina etki eden faktorleri belirleyip,
stirdiiriilebilir balik¢ilik ve tiirlerin ekolojik devamlili1 i¢in alinacak kararlarin
gelistirilmesini saglamaktir. Bu ¢alisma, Ege Denizi girgir balik¢iligina etki eden

faktorlerin av miktarini nasil etkiledigini ortaya koymay1 amaglamistir.

[ZMIR

27/05/2024 Cemre BALKI






xiii

ICINDEKILER

Sayfa
OZET ..ottt vii
ABSTRACT ..o ix
ONSOZ ..ot xi
TCINDEKILER ..ot xiii
SEKILLER DIZINT ... XV
CIZELGELER DIZINT......oovoiiioieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, xvii
SIMGELER VE KISALTMALAR DIZINT .......cocooooiiiiiiieceeeeeeeeeeee xviii
LLGIRIS ..o 1
1.1 Diinyadaki Cali$malar ............ccooouieiiieiiiiiie et 7
2. GEREC VE YONTEM......ooiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeee s 12
2.1 GITGIT TOKNESI...eeeuviieeiiieeiie et eeiee ettt ettt et e st e e staeeesreeeaaeeessaeennns 12
A ¢ I =) ORI 16
2.2.1 AV VETILRI T ..vei e e e e e e e 16
2.2.2 Cevresel deGiSKenler.........ooouiiiiiiiiiiiieiicieee e 17

2.4 TStAtISHKSE] ANALIZ oo e e e e e e s ee e s e s eesees e e e e e eaeeesens 17



Xiv

ICINDEKILER DIZiNi (devam)

3. BULGULAR ..o 19
4. TARTISMA VE SONUC .....ooomiieeeeeeeeeeeeeeeseeseee oo 29
KAYNAKLAR DIZINI ..o 34
TESEKKUR ...t 44
OZGECMIS ..ot 45



Sekil

Sekil 1.

Sekil 1.

Sekil 1.

Sekil 1.

Sekil 1.

Sekil 2.

Sekil 2.

Sekil 2.

Sekil 2.

Sekil 2.

Sekil 2.

Sekil 2.

Sekil 2.

Sekil 3.

Sekil 3.

Sekil 3.

Sekil 3.

XV

SEKILLER DiZINi

Sayfa
1 Kiiresel su iirlinleri toplam iiretimi 1950-2020 (FAO,2023)................... 1
2 Diinyada iiretilen su tirinleri miktar dagilimi1 2017-2021 (FAO,2023)..2
3 Yillara gore Tiirkiye su triinleri av miktarlar1 (TUIK,2023).................. 3
4 Tiirkiye balik¢1 filosu icinde girgir gemilerinin yeri (TUIK,2023)......... 4
5 Tiirkiye'deki girgir teknelerinin bolgelere gére sayilar1 (TUIK,2023)....5
1 Verilerin alindig1 Afala isimli girgir teknesi. ........ccccoeveeeiieeniieniiencnne. 12
2 Afala girgir teknesinin lamba Kay181..........ccoceeveviiniininiincinenieenee, 13
3 Istinga halatt Ve ITGAt. .......c.c.ovoveveeieeeeeeeeeeeeeeee e, 14
4 Mapalar ve istinga halat. .........ccccoooeviiniiiiniiieee, 14
5 Power-block ile agin toplanmast. ...........cceeeeeeeviiiieinieniiieieee e 15
6 Bociligin tava edilerek, baligin sikigtirmast. .........cccceeceevienennicneenennee. 15
7 Sikistirilan baligin balik pompasi ile gliverteye alinmasi. .................... 16
8 Ay evreleri (timeanddate.com/moon/phase /). .......cccceecveeveenieenvennnnns 17
1 Yillara gore av miktarnin CPUE degerleri.........cccevvvevervinienenicnnene. 20
2 Aylara gore av miktarmin CPUE degerleri. ........ccooceeveriiniinenienenee. 21
3 Mevsimlere gore av miktarinin CPUE degerleri.......ccocevveneinieniennennee. 22

4 Ay evrelerine gore avin CPUE degerleri........ccccovvveveeneniinennienienenee. 23



XVvi

SEKILLER DiZINI (devam)

Sekil 3. 5 (a)Artiklarin (siyah noktalar) QQ-plot grafigi. (b) Artiklarin dagilimi. 24
Sekil 3. 6 CPUE ve SST arasindaki ilisKi. ..........cccvieeiiiiiiiieeiiiecciecceeeeee e, 26
Sekil 3. 7 CPUE ve SSS arasindaki iliSKi. ......c...coovviiviiiiiiiiiiiiececceeeecee s 27

Sekil 3. 8 CPUE ve SSC arasindaki iliSKi.......c..cccvuiiieiiiiiiieiiiieccieeceeeeee e 28



Xvii

CIZELGELER DiZiNi

izelge Sayfa
Cizelge Sayfa

Cizelge 3. 1 Girgir balik¢iliginda yillarla iligkili olarak CPUE istatistiklerinin 6zeti.

Cizelge 3.2 Girgir balik¢iliginda aylar ile iligkili olarak CPUE istatistikleri...... 21

Cizelge 3. 3 Girgir balik¢iliginda mevsimler ile iligkili olarak CPUE istatistiklerinin

Cizelge 3. 5 GLM ile aciklanan degiskenlerin anlamlilik tablosu. ...........c..c...... 25



XViil

SIMGELER VE KISALTMALAR DIZiNi

Simgeler Aciklama

Km Kilometre.

kW Kilowatt.

GT Gross tonaj.

m Metre.

kg Kilogram.

psu Pratik tuzluluk birimi.
ppt Binde bir.

°C Santigrat derece.
mg/m’ 1 m?® alanda bulunan maddenin miligram cinsinden miktar1.
F* Balikeilik cabasi.

H Operasyon sayisl.

D* Avlanma giinii.

B’ Avin biyokiitlesi.

N Orneklem biiyiikliigii.

p Anlamlilik degeri.



Kisaltmalar

CPUE

GAM

GLM

GPS

SST

SSS

SSC

SE

AIC

NAO

X1X

Birim ¢abaya diisen av miktari.

Genellestirilmis eklemeli model.

Genellestirilmis dogrusal model.

Kiiresel konumlama sistemi.

Deniz suyu yiizey sicakligi.

Deniz suyu yiizey tuzlulugu.

Deniz suyu yiizeyi klorofil konsantrasyonu.

Standart hata.

Akaike bilgi kriteri.

Kuzey Atlantik Salinima.






1.GIRIS

Balik¢ilikta M.O 3000-4500 yillarma kadar dayanan av araglari, en ilkel
halinden giliniimiiz teknik diizeyine gelmek icin teknoloji ile ayn1 dogrultuda
gelisim kazanmis ve bir sanayi sektorli olarak yerini almistir (Hossucu, 1998).
Makinelesmenin gelmesi ile su lriinleri tretimi 19. yiizyilda hizli bir sekilde
artmistir. Ozellikle 1950’lerden sonra balik¢ilik endiistriyel faaliyetlerin etkisi
altina girmeye baslamistir. Buna 6rnek olarak 1950’lerin basinda girgir tekneleri
icin power-block icat edilmesi ile girgir aveiliginda makinelesme konusunda biiytik
bir adim atilmistir (Nomura and Yamazaki, 1975). Su {iriinleri iiretimi 1910 yilinda
4 milyon ton iken 1960 yilinda 37 milyon tona yiikselmistir. Bu iiretim 1970’11
yillarda iki katina ¢ikmistir ve bu artis 1980’lerin sonunda balik¢ilikta hedef olarak
goriilen 100 milyon tonluk sinir1 agmistir (Hossucu,1998) (Sekill.1).

250.000.000
200.000.000

150.000.000

100.000.000
50.000.000 I I I | i
1l | I

1950 1955 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020
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Sekil 1. 1 Kiiresel su iiriinleri toplam iiretimi 1950-2020 (FAO,2023)



Diinyada son 5 yilda toplam su iiriinleri {iretiminin yaklasik 596.721.121
tonu yetistiricilik yolu ile elde edilirken, 467.804.707 tonu avcilik yolu ile elde
edilmektedir (FAO, 2023) (Sekill.2).

m Avcilik

m Yetistiricilik

Sekil 1. 2 Diinyada tiretilen 5 yillik su triinleri miktar dagilimi 2017-
2021 (FAO,2023)

8333 km’lik kiyr seridi ile Tirkiye, balik¢ilik kaynaklari ve verimlilik
acisindan Akdeniz’de ¢cok 6nemli bir yere sahiptir (Kinacigil ve Ilkyaz, 1997). 2022
yilt i¢in avcilik yoluyla yapilan deniz iirlinleri tiretimi bir 6nceki yila gore %2,3
artmustir (TUIK,2023) (Sekil 1.3). Bu iiretim iklimsel ve verimlilik agisindan farkli
olan Akdeniz, Ege, Marmara ve Karadeniz’den saglanmaktadir (Kinacigil ve

Ilkyaz, 1997).
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Sekil 1. 3 Yillara gore Tiirkiye su iiriinleri av miktarlar1 (TUIK,2023).

Ege Denizi balik ¢esitliligi bakimindan Akdeniz, Marmara ve Karadeniz’den
daha cesitlidir. Ege Denizi’nde genellikle kiy1 balik¢iligi yaygin olsa da acik
denizde yapilan biiyiik 6l¢ekli balik¢ilik da mevcuttur (Tokag, 2017). Sahil veya
orta mesafe balik¢iligi, endiistriyel balik¢ilikta girgir ve trol tekneleri kullanilarak
gergeklestirilir. Bu biiyiik o6lcekli balik¢ilik araglari, diger balikgilik tiirlerine
kiyasla daha uzun bir avlanma siiresini i¢cermektedir (Kara ve Kinacigil, 1990;

Hossucu vd., 1994).

Ege Denizi’nin en 6nemli korfezlerinden olan Izmir Kérfezi 38° 18° K ve 38°
44’ K enlemleriyle 26° 44’ D ve 27° 10’ D boylamlar1 arasinda yer alir. Yiiz 6l¢timii
960,4 km? olan Izmir Korfezi’nin 850,4 km?’sini balik¢ilik sektérii kullanir (Yucel-
Gier et al., 2010). Bu kérfez birgok balik¢1 barinagi ve limanlari sayesinde, [zmir
balik¢iliginin temelini olusturur. Yasakli donemler hari¢ kesintisiz bir sekilde
balikgilik faaliyetleri devam eden bu verimli korfezde, balik¢ilik faaliyetleri olta ve
paragatlar, galsama ve dolanan aglar, siiriikleme aglari, dalyanlar, ve ¢evirme aglari
ile yiirtitiilmektedir (Hossucu vd., 2001; Yilmaz vd., 2012 Tokag, 2017). Girgir ve

trol teknelerinin av kapasitesi diger av araglarina gore daha fazladir.



Tirk deniz balik¢iliginin  6nemli bir pargast olan girgir balikgigi,
Tiirkiye’deki tiim balikgilik filosunun sadece %2,82’si (396 tekne) olmasina
ragmen (Sekil 1.4), girgir balik¢ilig1 toplam deniz avciligi iiretiminin yarisindan
fazlasmi iiretmektedir (TUIK, 2022). Son elli yildir, kiiresel avin yaklasik iicte

birini tek basina saglayan en verimli av araci girgir olmustur. (Watson et al., 2006).

= Uzatma Aglari

= Paraketa Ve

Oltalar
= Cevirme Ve

Voli Aglari
= Trol Gemisi
= Algarna Ve
Dregler
= Girgir Gemileri
m Diger
= Tasiyici Gemi
= SUrltme Aglari
178 adet m Cokertme

Aglari
= Pinter

396 adet

Sekil 1. 4 Tiirkiye balikg1 filosu iginde girgir gemilerinin yeri (TUIK,2023).

TUIK 2022 y1l1 istatistiklerine gére, Tiirkiye’de toplam 396 adet kayitli girgir
teknesi bulunmaktadir. Bunlarin 219 tanesi hem girgir hem trol teknesi olarak
kullanilmaktadir. En fazla girgir teknesinin oldugu bdlge Karadeniz’dir. Ege

bolgesi ise iicilincii sirada yer almaktadir (Sekill.5).



Akdeniz
)
Marmara
Karadeniz

Sekil 1. 5 Tiirkiye'deki girgir teknelerinin bolgelere gore sayilar1 (TUIK,2023)

Sahil ve orta mesafeli balik¢ilik grubuna ait olan, ¢evirme ag sinifina giren
girgir tekneleri, pelajik siiriilerin avlanmasinda kullanilan 6zel takimlardir. Bu
takimlar siirliyli hem yatay hem de dikey yonde gevirerek baliklarin iginde

hapsoldugu bir ¢anak olusturur (Ben-Yami, 1994; Hossucu vd., 1994).

Balikc¢ilik, insan kaynakli baskilarin yani sira ¢evresel degiskenlere karsi
olduk¢a hassastir. Deniz yiizeyi sicakligindaki artis, yagis miktari, klorofil
konsantrasyonu ve tuzluluk gibi ¢cevresel degiskenler, besin zincirinin dinamiklerini
ve boylece balik popiilasyonlarimin bollugunu ve erisilebilirligini etkileyebilir

(Miller and Schneider, 2000).

Iklim degisikligine bagli olarak da balikgiliga etki eden gevresel faktdrler
degisebilir ve bireylerin hayatta kalma, biiylime, ilireme siireclerini ekosistem
diizeyinde etkiler. Ayrica baliklarin dagiliminda 6nemli rol oynamaktadir (Brander,
2007; Gamito et al., 2015; Tosunoglu and Ceyhan, 2021). Ornek olarak Tsikliras
(2008), 1990’dan 6nce dagilimi1 Bat1 ve Giiney Ege’de sinirli olan Kuzey Ege’de
cok miktarlarda avlanan iri sardalyanin (Sardinella aurita) sularin 1sinmasiyla

birlikte bu tiirlin mekansal dagilimimin Kuzeye dogru genisledigini bildirmistir.



Biyolojik cesitliligin ge¢mis ve gelecekteki dagilimini belirlemedeki 6nemli bir
faktor olan cevresel etkiler, deniz biyogesitliligini ve ekosistemleri bozarak diinya
genelindeki balikgilik stoklari i¢in biiyiik bir risk olusturmaktadir (Cheung et al.,
2009; Medellin—Ortiz et al., 2022). Girgir teknelerinin av kompozisyonunun
cogunu olusturan kiigiik pelajik baliklar, popiilasyon 6zellikleri nedeni ile iklimsel
ve cevresel degisikliklere en duyarli balik gruplari arasindadir (Blaxter and Hunter
1982; Cole and McGlade 1998). Diger balik¢1 filolarinin tiretimi de bu durumdan
etkilendigi i¢in balik¢ilik yonetiminde stratejiler, popiilasyonlarin ekonomik olarak
yok olma risklerini azaltmaya odaklanmaktadir. Bunun saglanabilmesi i¢in, balik
stoklarinin istatistiksel yontemler ile degerlendirilmesi gerekir. Yetersiz veri olmasi
durumunda bu yontemler balik¢ilik dinamikleri hakkinda kesin ve dogru tahminler

sunamazlar (Medellin—Ortiz et al., 2022).

Stirdiiriilebilir balik¢ilik i¢cin mevcut stoklarmin dogru degerlendirilmesi
gerekmektedir (Hilborn and Walters, 1992). Balikgiliktan bagimsiz verilerin
toplanmasinin maliyet zorluklar1 nedeniyle, bircok stok degerlendirmesi,
balik¢iliga bagli verilere dayanmaktadir. Bu verilerin en yaygin kaynagi, genellikle
ticari veya rekreasyonel balik¢ilardan elde edilen avlanma ve caba bilgileridir. Bu
bilgiler Birim Efor Basina Avlanma (Catch Per Unit Effort- CPUE) miktarini ortaya
cikartir (Maunder and Punt, 2004).

Denizlerdeki balik miktarlarindaki degisimler balik¢ilik yonetimi i¢in 6nemli
bir bilgidir. CPUE verileri, av miktarlarindaki degisiklikleri gérmeyi sagladigi i¢in
av aracinin performansini gérmek ve kaynak kullanilabilirligi konusunda tespitler

yapmamizi saglar (Abdellaoui et al., 2017).

Balik¢ilik birgok faktoriin etkisi altinda oldugu i¢in CPUE miktarida, zaman
ve cevresel faktorlerdeki degisikliklerden etkilenir. CPUE basitce, toplam avin, o
avi avlayabilmek i¢in kullanilan goézlemlenebilir bir ¢aba Olciisiine boliinmesidir
(Maunder et al., 2006). Bununla birlikte, zamana bagli ¢cevresel farkliliklar da birim
caba basma av miktarini etkiledigi i¢in, stoklar hakkinda dogru degerlendirme
yapabilmek i¢in bu farkliliklarin da hesaba katilmasi gerekir (Nishida and Chen,
2004). Myers and Worm (2003), biiylik pelajik baliklarin kiiresel azalma

miktarlarin1  tahmin etmek amact CPUE verilerini  kullanirken ¢evresel



degisikliklerin etkisini dahil etmedikleri i¢in hatali bilgiler ortaya c¢ikmigtir
(Maunder et al., 2006).

Avcilik agisindan baktiginizda ise bir av aracinin veya avciligin
degerlendirilmesinde birim ¢abaya diisen av miktar1 biliyiilk 6nem tagimaktadir.
Fakat CPUE verisi yillar, mevsim, avcilik alani ve ¢evresel faktorler (derinlik, deniz
yilizey sicakligi vb.) gibi ¢esitli faktorlerden etkilendigi i¢cin Maunder and Punt
(2004), bu faktorlerin CPUE {izerindeki etkisini ortadan kaldirmak amaci ile
standartlastirilmasinin en ¢ok uygulanan balik¢ilik analizlerinden biri oldugunu
bildirmislerdir. Standardize edilmis olan CPUE verileri, stoklar tizerindeki aveiligin
etkisi hakkinda bilgi iretmenin yani sira ¢evresel degisimlerin etkilerini gérmek ve

farkli bolgelerdeki avciliklarin karsilagtirilmasinda da kullanilmaktadir.

Bu calismanin amaci, Ege Denizi’nde avcilik yapan bir girgir teknesinin,
zamansal ve bazi c¢evresel degisikliklerin birim ¢aba basina diisen av miktarina
etkisini ortaya koymaktir. Ciinkli ¢evresel degisikliklerin balik¢ilik {izerindeki
etkilerini analiz etmek ve kavramak, deniz ekosistemlerinin sirdiiriilebilir

yonetimini saglamak i¢in dnemlidir (Leitdo et al., 2014).

1.1 Diinyadaki Calismalar

CPUE ile ilgili ilk ¢aligmalardan birini Ricker (1940), bolluk ve balik¢ilik
sOmiirtisii ile ilgili iligkisini ortaya ¢ikarmak amaci ile, biri dogal 6liimiin ve stoga
katlimin olmadig1 varsayilan digeri ise dogal 6liimiin ve stoga katilimin ayni oranda

devam ettigi iki farkli balik¢ilik tipi tizerinde CPUE analizleri yapmustir.

Hossucu vd. (1994), yaptiklar1 anketlerden, limanlardan, il Tarim ve Orman
Miidiirliigii’nden aldiklar veriler ile Tirkiye’de girgir teknelerinin bolgelere gore
dagilimlarimi tespit edip, Ege Bolgesi girgir aglarinin teknik 6zelliklerini ortaya
koymuslardir. Ayrica yaptiklari sorvey sonuglarindan avlanan tiirlerin avlanma
verimlerini tespit etmislerdir. Bununla birlikte Ege Denizi’nde 15 farkli tiiriin
ciktigini belirterek bu bolgedeki girgir aveiliginda %51,61°ini1 sardalya ikinci sirada
ise %18,29’luk oranla kolyoz geldigini bildirmislerdir. Ayrica 1992-1993 yillari



icin Tiirkiye balik¢ilik potansiyelinin  %25’ini bu bdlgeye dayandigini
bildirmislerdir.

Hofmann and Powell (1998), balikcilik iizerinde sicaklik, tuzluluk, hava
olaylar1 gibi c¢evresel etkileri ortaya koymak amaci ile, bu etkilere maruz kalan
deniz canlilarinin, miktar ve mekansal dagilimlarindaki degisimleri gdsteren
ornekleri bir araya getirmiglerdir. Bunun sonucunda siirdiiriilebilir balik¢ilik igin,
cevre ve tlrler arasindaki iligkilerin anlagilarak ekolojik yaklagimli bir balik¢ilik

yonetim planin dogru olacagini bildirmislerdir.

Bigelow et al. (1999), Hawaii’de avlanan mavi kdpek balig ve kilig baliginin
CPUE miktarlar1 iizerinde, sicaklik, ay 15181 indeksi, enlem-boylam farkliliklar1 gibi
10 farkl faktoriin etkilerini gérmek i¢in 5 yillik av verileri ile CPUE hesaplamasi
yapip bu faktorlerin etkilerini incelemek i¢in Genellestirilmis Eklemeli Modeller

(Generalized Additive Models- GAMs) kullanarak analizler yapmislardir.

El-Haweet (2001), Misir’da balik¢ilik yonetimine katkida bulunmak i¢in Abu
Qir Korfezi’nde 4 adet girgir teknesinin bir yil i¢indeki 9 av operasyonu verilerini
kayit altina alarak CPUE hesaplamasi yapmistir. Bunun sonucunda CPUE tekne
basina ortalama 93 kg/giin/tekne oldugunu bildirmistir. Ayrica CPUE verisinin yaz
ve sonbahar aylarinda daha yiliksek olmasinin sebebinin korfezdeki sardalya

miktarinin o donemlerde artmasiyla ilgili oldugunu belirtmistir.

Borges et al. (2003), kiiclik pelajik balik stoklarindaki degisikliklerin ¢cevresel
faktorler ve iklimsel degisikliklerle iliskili oldugunu, Portekiz’de avlanan 45 yillik
sardalya miktar1 degisimlerinin {izerindeki, riizgar kosullar1 ve Kuzey Atlantik
Salinmmimin (North Atlantic Oscillation- NAO) etkisini zaman serisi analizi
kullanarak ortaya koymuslardir. Bunun sonucunda, NAO indeksinin negatif evresi
sirasinda kuzey riizgarlarinin olmadigi veya ¢ok zayif oldugunu ve bununda yiiksek
bir avlanma donemine yol agtigini, ayrica NAO indeksi pozitifken kuzey
riizgarlarinin siklig1 ve siddetinin belli bir sinir1 agtigini1 ve av miktarimnin diistigiini

bildirmislerdir.



Karakulak (2004), Tirkiye’deki mavi yiizgecli orkinos av miktarindaki
degismeleri zamansal olarak incelemek amaci ile yillara ait av miktarlarini ve
avcilik giin sayilarini kayit altina alip 1994-2000 yillar1 arasindaki mavi ylizgegli

orkinosun CPUE miktarlarini tespit etmistir.

Maunder and Punt (2004), miktar endekslerinin, zamana bagli g¢evresel
degisiklikleri ele almada sadece ¢aba basina av miktar1 verilerine dayanmasinin
yaniltict olabilecegini belirtmislerdir. Zaman i¢cinde meydana gelen bu faktorlerin
etkisini  kaldirmak ic¢in kullanilan CPUE standardizasyon yontemlerini

aciklamiglardir.

Esmaeili (2009), Iran balik¢iliginin kars: karstya oldugu baslica sorunun balik
mevcudiyetinin belirsiz olmasi ve asir1 avlanma oldugunu belirterek, Kuzey Basra
Korfezi’ndeki 1991-2003 yillar1 arasindaki toplam av miktarlarinin su sicakligi,
yagis, riizgar gibi cevresel faktorlerin balik stoklari tizerindeki etkisini incelemistir.
Elde edilen sonuglar dogrultusunda balik¢iligin, Basra Korfezi'ndeki iklim

parametrelerine gore izlenmesi gerektigini bildirmistir.

Brander (2010), iklim degisikliginin yarattig1 cevresel faktorlerin balik
stoklar1 tizerindeki hem dogrudan hem de dolayl etkilerinin oldugunu ortaya koyan
calismalar ile balikgiliga etkilerine iliskin ¢aligmalar1 bir araya getirerek analiz

etmistir.

Gamito et al. (2015), Portekiz'in merkezinde bir balik¢i liman1 olan
Setubal’de girgir tekneleri, aglar, paraketa ve tuzaklar ile avlanan baliklarin 86
yillik av verileri ile CPUE miktarlarini analiz etmis ve bunlarin yagis, deniz yiizeyi
sicakligt ve NAO endeksi ile iligkilerini aragtirmiglardir. Av miktarlarindaki
degisimler en ¢ok sicaklik degisikliklerine yanit verdigi gézlemlenmistir. Deniz
sicaklig1r ve NAO endeksi artisi ile Avrupa sardalyasinin CPUE miktarinda azalma

gbzlemlenirken kolyoz CPUE miktarinda artis oldugu tespit edilmistir.

Teixeira et al. (2016), 1965-2012 yillar1 arasinda Portekiz kiyilarindaki tiim
limanlardan elde ettikleri girgir ve trol tekneleri tarafindan avlanan Avrupa

sardalyasi, kolyoz ve Atlantik istavriti CPUE miktarlariin degisimleri etkileyen
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cevresel faktorleri, Genellestirilmis Dogrusal Model (Generalized Linear Model-

GLM) kullanarak agiklamislardir.

Benyounes et al. (2017), 2008-2015 yillar1 arasinda Fas Al-Hoceima
bolgesindeki su sicakligt ve sudaki klorofil-a miktarlar1 degisiminin sardalya
avciliginda CPUE miktarina olan etkilerini gérmek icin GAM kullanmiglardir. Bu
modellerin sonucunda bu bdlgedeki sardalya miktarindaki dalgalanmalarin en

biiyiik sebebinin sicaklik oldugunu bildirmislerdir.

Ceyhan et al. (2018), Dogu Akdeniz’de avlanan kili¢ baliklarinin 2008-2016
yillarin1 kapsayan CPUE miktarlar iizerinde ¢evresel faktorlerin etkilerini GAM
teknikleri kullanarak saptamiglardir.

Runcie et al. (2018), gevresel faktorlerin Kaliforniya’da yakalanan mavi
ylizgegli orkinos CPUE miktarlari tizerindeki etkilerini gozlemlemek tizere ¢evresel
faktorlerin (deniz yiizeyi sicakligi, yilizey klorofili, deniz yiizeyi yiiksekligi, girdap
kinetik enerjisi) etkilerini GAM teknigi kullanarak analiz etmislerdir. Diisiik ylizey
klorofil seviyelerinde ve daha yiiksek sicakliklarda girgir balik¢iliginda mavi

ylizgegcli orkinos yakalanma olasiliginin arttigini belirtmislerdir.

Arifin et al. (2020), Kuzey Gorontalo sularinda avcilik yapan girgir
teknelerinden ¢ikan balik miktarlarina, operasyon sirasindaki ay fazlarinin etkisini

ortaya koymuslardir.

Tosunoglu et al. (2021), GAM teknigi ile, Izmir Kérfezi girgir balik¢iliginda
avlanan sardalyalarin CPUE miktarlar ile deniz yiizeyi sicakligi, ayin evreleri,

avlanma alani, 1s1k kullanimi etkilerinin arasindaki iligkileri ortaya koymuslardir.

Tosunoglu and Ceyhan (2021) Ege bolgesinde girgirla yakalanan 6nemli
tiirlerin 53 yillik av miktarlarini incelemislerdir. Bunlarin sonucunda, siirdiiriilebilir
girgir balik¢iligr i¢in bolgesel balik¢ilik uygulamasi ve kota uygulamasi gibi

stoklari iyilestirmeye yonelik onerilerini bildirmislerdir.

Ceyhan and Tosunoglu (2022), cevresel degiskenlerin girgir teknesi ile

avlanan hedef dis1 avlar iizerindeki etkilerini tespit etmek amaci ile, bir girgir
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teknesinde av sezonu boyunca avlanan baliklardaki hedef dis1 avlarin oranlarini
bulmuslardir. GAM teknigi kullanarak derinlik, sicaklik, ay fazlari gibi ¢evresel
degiskenlerin etkilerini ortaya koymuslardir. Bunun sonucunda girgir balik¢iliginda
hedef dis1 av miktarlarinin, derinlik ve su sicakligi ile onemli 6lciide iliskili

oldugunu bildirmislerdir.

Karakulak and Ceyhan (2024), zamansal, mekansal ve bazi ¢evresel
degisikliklerin, birim ¢aba basina avlanan Atlantik mavi yiizge¢li ton balig1 miktar

tizerindeki etkilerini GAM teknigi kullanarak incelemislerdir.
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2. GEREC VE YONTEM

2.1 Girgir Teknesi

Bu ¢aligmadaki, av verileri Afala (Sekil 2.1) isimli ticari bir girgir teknesinden
giinliik olarak kayit altina alinmistir. Motor giicii 313,3 kW ve hacmi 51 GRT olan
bu gemi, cogunlukla Izmir Kérfezi’nde limanlamaktadir. Sac malzemeden
yapilmistir. Tam boyu 23,4 m, eni 6 m’dir. Gemi hidro-akustik sistemlerle
donatilmis olup 1 adet GPS, 1 adet echo-sounder, 2 adet sonar, 1 adet su {istii radar1

ve 1 adette akint1 6lger cihazi bulunmaktadir.

Sekil 2. 1 Verilerin alindig1 Afala isimli girgir teknesi (Tosunoglu vd.,2018).

Ayyildiz 2 isimli 151k teknesinin jenerator cikis giicii 8.000 W olarak
ayarlanmistir. Giines battiktan sonra, baliklar karanlikta 151k teknesinin altinda
toplanarak yogun bir siirii olusturur. Girgir teknesi, sonar ve echo-sounder
kullanarak balik siiriisiinii tespit eder ve ardindan 151k teknesi bu bolgede demirler.
Operasyon, 151k altinda toplanan baliklarin ¢evresini sararak gerceklestirilir (Sekil

2.2).



13

Sekil 2. 2 Afala girgir teknesinin lamba kayig1 (orijinal).

Afala teknesinin kullandig1 girgir aginin goz agikligir 13 mm’dir ve ag 5 boy
+ 1 bocilikten (750 m) olusmaktadir ve derinligi 164 m’dir (Ek-1). Girgir aglari i¢in
uzunluk 1 boy 140 m, derinlik 1 kulag 180 cm seklindedir. Bot ana gemiden girgir
aginin bociliginin bulundugu bas taraftaki ip ve istinga halatlarini alir ve sabit durur.
Ana gemi bot ve 151k kayiginin etrafindan siiriiyii ¢evirmeye baslar. En son tekrar

bota ulasan gemi istinga halatin1 alir 1rgat vasitasiyla bu halat sarilmaya baslar

(Sekil 2.3).

Power-block vasitasiyla ag toplanir (Sekil 2.5). Kiiclilen agin alttaki
bosluklarini tayfa teknenin igine alarak yakalanan avi bocilikte sikistirir. Buna tava
etmek denmektedir (Sekil 2.6). Son olarak bocilikte tava edilen baliklar balik
pompast ile giiverteye alinirlar (Sekil 2.7).
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Sekil 2. 4 Mapalar ve istinga halati (orijinal).
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Sekil 2. 6 Bociligin tava edilerek, baligin sikistirmasi (orijinal).
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Sekil 2. 7 Sikistirilan baligin balik pompasi ile giiverteye alinmasi (orijinal).

2.2 Veriler

2.2.1 Av verileri

Av verileri 1 Eyliil — 15 Nisan zaman dilimini kapsayan balik¢ilik av sezonu
icerisinde 2017-2023 yillar1 arasinda, izmir Korfezi’nde ¢alisan, Afala isimli girgir
teknesinden kaptan ile yiiz ylize goriisiilerek giinliik olarak alinmistir. 2020 yili
verileri Covid-19’dan kaynakli pandemi nedeni ile alinamamistir. Liifer, orkinos,
levrek, kalamar, karides gibi tiirler hari¢ diger tiirler kasa cinsinden olup daha sonra

kg’a ¢evrilmiglerdir.
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2.2.2 Cevresel degiskenler

Av miktarlarina etkilerini gérmek amaciyla giinliik deniz yiizey sicaklig
(SST), deniz yiizeyi klorofil-a (SSC) seviyesi ve deniz yiizeyi tuzluluk (SSS)
degerleri E.U Copernicus Marine Service’in (2023a, 2023b) veri tabanindan temin
edilmistir. Ay dongiisli yeni ay, ilk dordiin, dolunay ve son dordiin olarak dort
doneme ayrilmistir (Sekil 2.8). Av esnasindaki ay durumlar ay takvimi kullanilarak

kayit altina alinmastir.

Usiincii geyrek Yeni Ay ilk ceyrek Dolunay

> ® 0 O

Sekil 2.8 Ay evreleri (Anonim, 2024)

2.4 istatistiksel Analiz

Bu caligmadaki analizler R siiriim 4.3.3 (R Development Core Team, 2023)
kullanilarak ger¢eklesmistir.

CPUE asagidaki li¢ parametreden hesaplanmistir:
F=H<D
CPUE = B+F!
F: balik¢ilik cabasi, H: operasyon sayisi, D: avlanma giinii, B: avin biyokiitlesidir.

564 giinliik av veri setinin normallestirilmesi i¢in 7 farkli normallestirme yontemi;
arcsinh doniigiimii, merkezleme ve Olgeklendirme, ¢ift ters log doniisiimii,
logaritmik doniisiim, sira normalizasyon doniisiimii, karekok doniisiimii ve Yeo-
Johnson dontisiimii, genellestirilmis ¢capraz dogrulama iglemi ile denenmistir. Bu
sekilde en uygun yontemin Yeo-Johnson doniisiimii oldugu goriilmiistiir. Bagimhi
ve bagimsiz degiskenler arasindaki iliskiyi en dogru aciklayacak regresyon analiz
yontemini bulmak i¢in genellestirilmis eklemeli model (GAM) ve genellestirilmis

dogrusal model (GLM) teknikleri kullanilarak 21 adet model olusturulmustur. En
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iyl modeli segmek i¢in Akaike Bilgi Kriteri (AIC) (Akaike,1973) kullanilmistir.
GAM ile olusturulan modeller Tweedie ailesi ve log baglanti fonksiyonu ile
kullanilmigtir (Tweedie, 1984). Model uyumlama islemi R dil ortami altinda
"mgcv" kiitliphanesi kullanilarak gergeklestirilmistir (R Development Core Team,
2023). Bagimsiz degiskenlerin CPUE {iizerindeki etkilerini ortaya koymak i¢in AIC
degeri en diislik olan model, Gauss dagilimi ile genellestirilmis dogrusal modelleme
(GLM) teknigi (Nelder & Wedderburn, 1972) oldugu tespit edilmis ve o model

kullanilmastir.

Kullanilan GLM’in genel formu su sekildedir:

normallestirilmis CPUE~Yil+Ay+Mevsim+SST+ Tuzluluk+Klorofil-a+Ay Fazi
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3. BULGULAR

2017-2023 yillar1 balik¢ilik sezonunu kapsayan siire iginde gergeklesen bu
caligmada kullanilan girgir teknesi ile 25 familyaya ait toplam 42 tiir yakalanmistir.
Toplam 564 operasyona sahip bu girgir teknesinin birim efor basina av miktarlar
hesaplanarak, CPUE degerleri 0-24500 kg* (operasyon * giin sayis1)! arasinda
degistigi ve ortalama CPUE degerinin 4581,3+167,9 kge (operasyone giin sayis1)™!

oldugu bulunmustur.

Yillara gére CPUE dagilimlarinin 6zet istatistikleri Cizelge 3.1°de verilmistir.
En diisiik birim efor basina av miktar1 ortalama 3068,97+351,06 kge (operasyone
giin sayis1)! ile 2019 yilina ait bulunmustur. En yiiksek miktar ise ortalama

6441,55+£596,46 kge (operasyone giin sayis1)™! ile 2017’ye aittir.

Cizelge 3. 1 Girgir balik¢iliginda yillarla iliskili olarak CPUE istatistikleri.

Yil N Min Maks Ort SE

2017 92 0 24500 6441,55 596,46
2018 159 0 19126 5327,95 309,10
2019 42 0 9772 3068,97 351,06
2021 82 0 15198 3343,87 306,20
2022 132 0 16005 4126,56 303,50
2023 57 0 10119 3444,14 358,98
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Sekil 3. 1 Yillara gore av miktarinin CPUE degerleri.

Aylara gore 6zet CPUE istatistikleri Cizelge 3.2°de verilmistir. En diisiik ve
en yliksek CPUE ortalamalari sirastyla Nisan ayi i¢in 2639,27+295,46 kge
(operasyone giin sayis1)! ve Ocak ay1 igin 5733,91+605,05 kg (operasyone giin

say1s1)”! olarak bulunmustur.
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Cizelge 3. 2 Girgir balik¢iliginda aylar ile iliskili olarak CPUE istatistikleri.

Ay N Min Maks Ort SE
Ocak 46 0 17878 573391 605,05
Subat 62 0 16045 3821,06 426,15
Mart 70 0 12300 3261,74 290,36
Nisan 33 448 6795 2639,27 295,46
Eyliil 105 0 22736 5222,14 456,80
Ekim 110 0 24500 5368,70 421,04
Kasim 80 0 19126 4360,40 417,79
Aralik 58 0 21869 4829,10 563,06
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Sekil 3. 2 Aylara gore av miktarinin CPUE degerleri.

Mevsimlere gore CPUE o6zet istatistikleri Cizelge 3.3’ de gosterilmistir. En
diisik CPUE miktar1 3062,31+£219,91 kge (operasyone giin sayis1)' Ilkbahar
mevsimine ait olup, en yiiksek miktar ise 5043,09+253,18 kg (operasyone giin

sayis1)! ile Sonbahar mevsimine aittir.
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Cizelge 3. 3 Girgir balik¢iliginda mevsimler ile iliskili olarak CPUE istatistikleri.

Mevsim N Min Maks Ort SE

Sonbahar 295 0 24500 5043,10 253,19
Kis 166 0 21869 4703,34 307,55

[lkbahar 103 0 12300 3062,31 219,91

25000 1

20000 1

15000 1

- & ase [ ]
L X

10000 1

CPUE (kg x (operasyon x g[ln)‘1

5000 1

Sonbahar K‘I$ ilkbahar
Mevsimler

Sekil 3. 3 Mevsimlere gore av miktarinin CPUE degerleri.

Ay fazlarinin Ozet istatistikleri Cizelge 3.4’te gosterilmistir. En diisiik
CPUE miktar1 3869,09+387,06 kg (operasyone giin sayis1)! ile dolunay fazinda
gerceklesmistir. En fazla miktar ise ortalama 5364+359,29 kge (operasyone giin

say1s1)! ile sondérdiin fazinda gdzlemlenmistir.
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Cizelge 3. 4 Girgir balik¢iliginda ay evreleriyle iliskili olarak CPUE istatistikleri.

Ay Faz1 N Min Maks Ort SE
Yeniay 166 0 24500 4853,95 310,61
flkdérdiin -~ 136 0 13860 3961,01 271,40
Dolunay 111 0 22736 3869,09 387,07
Sondordiin -~ 151 0 21869 5364 359,29
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Sekil 3. 4 Ay evrelerine gore avin CPUE degerleri.

Sapma kalintilari, QQ plot grafiginde diiz bir ¢izgi olusturma egilimindedir
(Sekil 3.5a). Bu nedenle bu c¢alismada normallestirilmis CPUE’lerin normal bir
dagilim izledigi gozlemlenmistir. Ayrica Sekil 3.5b’de verilerin bagimsiz oldugunu

1yi dagildigini gostermektedir.
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Sekil 3. 5 (a)Artiklarin (siyah noktalar) QQ-plot grafigi. (b) Artiklarin dagilimu.

CPUE ve degiskenlerinin arasindaki iliskiyi gosteren en uyumlu modeli
belirlemek amaci ile olusturulan 21 adet modelden AIC degeri en diisiik 7. Model
oldugu [Ek-2’de gosterilmistir. Bu model GLM teknigi kullanilarak

olusturulmustur.

Model 7’nin sonuglarina gore (Cizelge 3.5), yil degiskeni, CPUE {izerinde negatif
bir etkiye sahiptir. Bu etki istatistiksel olarak anlamhidir (p<0.05). Ay degiskeni,
CPUE iizerinde anlamli bir etki gdstermemistir (p> 0.05). SST, CPUE iizerinde
anlamli bir etkiye sahip degildir (p> 0.05). SSS degiskeni, CPUE iizerinde anlaml
bir etkiye sahip degildir (p> 0.05). SSC, CPUE {izerinde negatif bir etkiye sahiptir
ve bu etki istatistiksel olarak ¢ok anlamhidir (p<0.001). Kis mevsimi, CPUE
iizerinde anlamli bir etkiye sahip degildir (p> 0.05). Ilkbahar mevsimi, CPUE
iizerinde negatif bir etkiye sahiptir ve bu etki istatistiksel olarak anlamlilik

sinirindadir (p = 0.05). ilkdérdiin, CPUE iizerinde anlaml1 bir etkiye sahip degildir
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(p> 0.05). Ayin dolunay fazi, CPUE iizerinde negatif bir etkiye sahiptir ve bu etki
istatistiksel olarak anlamlidir (p <0.05). Sondérdiin fazi1 ise, CPUE iizerinde anlaml1
bir etkiye sahip degildir (p> 0.05). En anlamli degiskenler siras1 ile SSC, yil,
dolunay faz1 olmustur. Ay evrelerinin CPUE {izerindeki etkileri, yeniay referans
alarak degerlendirilmistir. Mevsimlerin CPUE {izerindeki etkileri sonbahar referans
alinarak degerlendirilmistir. Dolayisiyla anlamli olan dolunay evresi, yeniay
evresindeki CPUE’yi anlamli derecede azaltir. Istatistiksel olarak anlamlilik
smirinda olan ilkbahar mevsimi de sonbahardaki CPUE miktarim1 azaltma

egiliminde oldugu goriilmektedir.

Cizelge 3. 5 GLM ile ac¢iklanan degiskenlerin anlamlilik tablosu.

Degisken Tahmini Katsayilar SE t p
Yil -0.0533 0.0210 -2.53 0.01
Ay -0.0112 0.0157 -0.716 0.474
SST -0.0369 0.0241 -1.53 0.127
SSS -0.166 0.258 -0.645 0.519
SSC -1.73 0.499 -3.46 0.000589
Kis -0.0490 0.163 -0.300 0.764
[lkbahar -0.371 0.192 -1.93 0.0537
[1kdérdiin -0.158 0.112 -1.41 0.159
Dolunay -0.265 0.119 -2.22 0.0265

Sondordiin 0.135 0.108 1.25 0.213
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Av sezonlar1 boyunca SST 13C° ile 24,3C° arasinda degismistir.

Normallestirilmis CPUE degerlerinde, sicakliginin artmasi ile artis gézlemlenmistir
(Sekil 3.6).
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Sekil 3. 6 CPUE ve SST arasindaki iliski.
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SSS konsantrasyonu 38,7-39,8 ppt arasinda degismistir. SSS miktari

arttik¢a normallestirilmis CPUE miktarinda artis gézlemlenmistir (Sekil 3.7).
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SSC konsantrasyonu 0,09 ile 0,79 mg/m* arasinda degismistir. SSC ve
CPUE miktar1 arasinda negatif bir etki gdzlemlenmistir (Sekil3.8).

Normallestirimis CPUE (kg x (operasyon x giin)”~'

08 o0 (11 e o800 o [ ]

02 04 0.6 08
Klorofil-a

Sekil 3. 8 CPUE ve SSC arasindaki iliski.
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4.TARTISMA VE SONUC

Bu calismada toplam 564 girgir operasyonuna ait CPUE verilerine etki eden
zamansal ve ¢evresel degiskenlerin (yil, ay, mevsim, ay fazlari, SST, SSS ve SSC)

etkileri incelenmistir.

Cevresel degiskenlerin av miktarlarina etkisini incelemek amaci ile
olusturulan modellerin se¢ciminde Hua et al. (2019), GAM ve GLM tekniklerinin
performansini tespit etmek i¢in, zargana balik¢iliginin CPUE miktarlari tizerindeki
mekansal, zamansal ve ¢evresel degisikliklerinin etkisini iki teknigi de kullanarak
ortaya koymustur. Kuzey Pasifik Okyanusu’nda zargana baliginin CPUE miktarini
standardize hale getirmek i¢in GAM’in daha iyi sonu¢ verdigi rapor edilmistir.
Buna karsilik ¢evresel degiskenlerin CPUE miktarlari tizerindeki etkisini incelemek
amaci ile Li ve dig. (2023), Kuzey Pasifik’te kalamar balik¢iligini ele alarak, CPUE
standardizasyonu ve degerlendirmesi i¢in, GLM kullanmistir. Bu calismada da
yapilan analizler sonucu, elimizdeki veriler i¢in en dogru sonucu verecek olan
teknigin GLM oldugu goriilmiistiir. AIC degeri en diisiik ¢ikan model GLM teknigi

ile olusturulmustur.

Karakulak (2004), 1994-2000 yillar1 aras1 Tiirkiye denizlerinde orkinos
avciligi yapan girgir teknelerinin CPUE miktaria yillarin etkisini ortaya koymak
amaci ile dogrusal regresyon analizi kullanmistir. Bunun sonucunda yillar ve CPUE
arasinda negatif bir iliski oldugu rapor edilmistir. Karakulak and Ceyhan (2024),
Akdeniz’de 1992-2006 yillar1 arasinda mavi yiizgegli orkinosun CPUE miktarina
yillarin istatistiksel olarak oOnemli bir negatif etkisinin oldugunu (p<0,05)
saptanmistir. Bu ¢alismada da yillar ve CPUE verileri arasinda negatif bir iligki
gozlemlenmistir. 2023 yilindaki CPUE miktar1,2017 yilina gére neredeyse yariya

dismiistiir.

Bat1 Akdeniz’de Jghab ve dig. (2019) Sardina pilcahardus av miktarlarina,
SST, SSS, SSC gibi ¢evresel ve zamansal degiskenlerin etkisini incelemek igin
coklu regresyon modelleri kullanilmistir. Ayrica sardalya av miktarimin en az
oldugu mevsimin kig, artan av miktarinin ise ilkbahardan yaza, sonrasinda

sonbahara dogru oldugu net bir mevsimsellik saptanmastir.
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Li et al. (2023), Kuzey Pasifik’te kalamar balik¢iligini ele alarak, Nisan
ayinda CPUE miktarinda artis gdzlemlendigi rapor edilmistir. Dogu Akdeniz’de
Karakulak and Ceyhan (2024) , GAM tekniklerini kullanarak, zamansal, mekansal
ve tekne boyundan kaynakli degiskenlerin, mavi ylizgegli orkinosun CPUE
miktara olan etkilerini ortaya koymustur. Bu c¢alisma en diisik CPUE miktar1
Temmuz ayma, en yiiksek CPUE miktar1 Haziran ayma ait oldugunu
bildirmislerdir. Yapilan bu tez ¢alismasinda da CPUE miktarinin girgir av yasagi
baslangici olan aylara dogru (Subat-Nisan) diistiigli, av yasaginin bittigi sonbaharda
(Eylil-Ekim) CPUE miktarlarinin arttigi gézlemlenmistir. Bu ¢alismadaki tiirleri
konu alan diger ¢alismalar ile mevsimsel degisikliklerin CPUE miktarina etkisi
benzerlik gostermektedir. Farkli ¢ikan sonuglarin baglica sebebinin hedeflenen

tiirlerin farkli mevsimleri tercih etmeleri oldugu diistiniilmektedir.

Ay fazlarmin balik bollugu iizerindeki etkilerini inceleyen bircok ¢alisma
vardir. Hawaii’de Bigelow et al. (1999), ay fazlar1 ve su yiizey sicakliginin da
igerisinde oldugu cesitli faktorlerin, kilig baligit CPUE miktar1 {izerindeki etkilerini
incelemek tizere GAM kullanmisglar ve kili¢ balig1 av miktar1 i¢in, ay indeksinin
oldukea etkili oldugunu tespit etmislerdir. Ay indeksinin en diisiik oldugu (0.0) yeni
ay evresinden, ay indeksinin en yiiksek oldugu (1.0) dolunay evresine gecerken
kilig baligt CPUE miktarinin artis gosterdigi rapor edilmistir. Arifin et al. (2020),
dort ayn evreye ayrilan ay fazlarindaki av miktarlar1 incelendiginde sirasiyla en
yiiksek av miktari ilk dordiin fazinda, en diigiik av miktari ise yeniay fazinda oldugu
tespit edilmistir. Tosunoglu et al. (2021), girgir aglar ile sardalya avciliginda en
diisik CPUE miktarinin aym dolunay fazinda, en yiiksek miktarin ise son dordiin
fazinda oldugunu, CPUE miktarmin artan 1s1k yogunlugu ile azaldigim
bildirilmistir. Bu ¢alisma tez bulgular ile benzerlik gdostermektedir. En yiiksek
CPUE miktar1 sondordiin evresinde, en diisik CPUE miktar1 ise ayin dolunay
evresinde ¢ikmistir. Calismalardaki bu farkli sonuglarin sebebi, tiirlerin farkli
fototaksis davraniglarin1 yasam alanlari, beslenme aliskanliklari, tireme stratejileri
ve predatorlerden korunma ihtiyaclar1 faktorlerinin  etkilemesi oldugu
diisiiniilmektedir. Ornegin, bazi baliklar planktonla beslenmek igin pozitif
fototaksis gostererek 1518a yonelirken, digerleri derin ve karanlik sularda avlanmak
veya saklanmak icin negatif fototaksis ile 1siktan uzaklasir. Bu ¢alisma da ay

1s1g1n1n etkisi istatistiksel olarak anlamli bulunmasa da fototaksis 6zelligine sahip
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baliklar ay 15181 yogunluguna karst siirii olusturma egilimi gdsterirler bu da av

hacmini etkileyen bir faktordiir (Jatmiko,2015;Tosunoglu et al., 2021).

Tosunoglu et al. (2021), toplam 214 operasyona ait SST degenlerinin,
Ege’de girgir teknesi ile yakalanan baliklarin CPUE miktarlar iizerinde istatistiksel
olarak anlamli etkisinin oldugunu ve aralarinda dogrusal bir iliski oldugu rapor
edilmistir. Li et al. (2023), SST ile birim ¢aba basina Kuzey Pasifik kalamar miktari
arasinda pozitif bir iligki oldugunu belirtmislerdir. Liu et al. (2022), cevresel
degiskenlerin (SST, SSS, SSC) CPUE iizerindeki etkilerini arastirmak i¢in 3 yillik
Pasifik zargana balig1 av verilerini kullanarak, CPUE miktar1 tizerindeki etkilerinin
onem sirasinin SST>SSS>SSC oldugunu bilirmislerdir. CPUE miktarinin, sicaklik
ile negatif iliskili olugunu tespit etmislerdir. Bu calismadaki ¢cevresel degisikliklerin
CPUE iizerindeki 6nem siras1 SSC>SST>SSS seklindedir. Bati Akdeniz’de Jghab
et al. (2019), 34 yillik verileri kapsayan calismada, sardalya av miktar1 ile deniz
ylizeyi sicakligi arasinda negatif bir iligki oldugunu bildirilmistir. Leitdo et al.
(2018), Portekiz kiyilarinda ti¢ farkli bolgede, Kuzey Atlantik salinimiyla (NAO)
iliskili ¢ok yilli Atlantik salinimi1 (AMO), iklimsel deniz yiizeyi sicakligl (SST)
degisikliginin farkli av araglari ile avlanan avin ortalama sicakligina bagl
miktarlarini, nasil etkiledigini ¢apraz korelasyon kullanarak aragtirilmistir. SST
miktarinda yillara gore artis oldugu ve av araglari ile yakalanan sicak tiirlerin av
miktarinda 6nemli artislar oldugu rapor edilmistir. Sajna et al. (2019), Kerala Hint
eyaleti sularinda 6nemli pelajik bir tiir olan Sardinella longiceps’in birim ¢aba
basina av miktarina ¢evresel degiskenlerinin etkisini ortaya koymak amaci ile GAM
kullanmiglardir. 26 yilin verilerini iceren bu calismada, 27C°-29C° arasinda
sardalyanin CPUE miktarinin arttigini bu sicakliklar disindaki artis veya azalislarda
CPUE miktarinin azaldigini rapor etmislerdir. Karakulak and Ceyhan (2024), Dogu
Akdeniz’de SST haricindeki degiskenlerin (tuzluluk, tekne boyu, yil, ay, avlanma
alan1) birim efor basina av miktar1 lizerinde anlamli etkilerinin oldugu (p<0,05)
saptamistir. Caligsmalarin farkli sonucglar gosterebilmesinin sebeplerinden biri,
tiirlerin yasamlarini devam ettirmesi i¢in ihtiyag¢lar1 olan optimal 1s1 miktarlarinin
farkl1 olmasindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Yapilan bu tez ¢aligmasinda
SST ve CPUE arasinda pozitif bir iligki oldugu goriilse de degiskeninin CPUE

miktari lizerinde anlamli bir etkisi bulunmamustir.
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Liet al. (2023), Kuzey Pasifik’te kalamar CPUE miktarina, SSS degiskenin
etkisinin istatistiksel olarak anlamli olmadigmni (p>0.05) bildirmislerdir. Bati
Akdeniz’de Jghab et al. (2019) , sardalya av miktar1 ile SSS arasinda negatif bir
iliski oldugunu tespit etmislerdir. Liu et al. (2022), Pasifik zargana balig1 i¢cin SSS
miktart azaldikgca CPUE miktarinin arttigini bildirmislerdir. Maravelias and Reid
(1997), Shetland Adalar1 ve ¢evresinde osinografik ozelliklerin ringa baliklarinin
CPUE etkilerini, GAM teknikleri kullanarak ortaya koymuslardir. Pelajik bir tiir
olan ringa baliklarinin yiiksek tuzluluga sahip (>35ppt) bolgelerde miktarlarinin
daha fazla oldugunu tespit etmislerdir. Sajna et al. (2019), GAM kullanarak,
Hindistan sularindaki sardalyanin CPUE miktarinin en fazla, 30,5- 31,5 psu
tuzlulukta oldugunu, bu degerlerin disindaki miktarlarda tuzluluk ve CPUE
miktarinin negatif bir iliskisi oldugunu bildirmislerdir. Bu calismada da artan
tuzluluk degerleri ile CPUE miktarmin arttigi gézlemlenmis olsa da aralarinda
anlaml1 bir iliski bulunamamistir. Daha uzun bir zaman serisi ele alinarak tuzluluk
degisimi ve CPUE miktarlar1 arasinda gozlemlenecek iligkinin daha anlamlhi

sonuglar verecegi diistiniilmektedir.

Ortamdaki klorofil-a miktarinin balik larvalarinin toplandig alana etkisini
incelemek tizere, Lasker (1975), farkli katmanlardan (yiizeyden ve yilizeyden 15-
30m altindaki) su 6rneklerine Engraulis mordax larvalari yerlestirmistir. Klorofilin
yogun olarak bulundugu su 6rneginde larvalarin beslenmesi yogun seviyede iken
ylizeyden alinan su da ki beslenme ¢ok az oldugu tespit edilmistir. Bu da George et
al. (2012), uydu verilerinden elde ettikleri klorofil-a konsantrasyonu ile,
Hindistan’daki 3 farkli eyalettin kiy1 sularinda sardalya av miktarlarina etkisini
arastirirken sardalya larvalarinin klorofil artisina karsi siirii olusturma egilimi
oldugunu tespit etmelerini karsilamaktadir. Ayrica bu ¢alismada, klorofil agisindan
daha zengin olan sulara sardalyanin daha once geldigi gézlemlenmis olup her bir
eyalette klorofil-a yogunlugu ile sardalya av miktarinin dogru orantida oldugu rapor
edilmistir. Buna benzer olarak Sajna ve dig. (2019), klorofil-a miktarinin
sardalyanin CPUE miktari ile pozitif bir iligkisi oldugunu belirtmislerdir. Li et al.
(2023), klorofil-a degiskeninin Kuzey Pasifik kalamarinin CPUE miktar1 iizerinde
yiiksek anlamli bir etkiye sahip oldugunu ve klorofil-a miktar1 ile CPUE arasinda
negatif korelasyon oldugu rapor etmislerdir. Ayn1 sekilde, Liu et al. (2022), yillik
Pasifik zargana baligt CPUE miktar1 ile SSC miktarinin negatif iliskili olugunu
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bildirmislerdir. Bu tez calismasinda SSC miktarinin, CPUE {izerinde oldukca
anlamli bir etkisi bulunmustur. Ayrica aralarinda negatif bir iliski saptanmis olsa da
ilk evrelerinde genis beslenme yelpazesine (euryphagous) sahip pelajik baliklarin
midelerinde ve bagirsaklarinda fito ve zooplankton bulunmasi ortam sularinda
bulunan partikiilleri filtre ederek beslendigini gostermektedir (Hunter, 1981;
George ve et al., 2012).

Su drtinleri stok degerlendirilmesinde yaygin olarak CPUE verileri
kullanildig1 i¢in (Ducharme-Barth et al., 2022) balik¢iliga etki eden faktorlerin ve
etkilerinin tespit edilmesi, sinirsiz bir kaynak gibi goziiken fakat kisitli olan
denizlerimizde siirdiiriilebilir balik¢ilik ilkelerinin belirlenmesi agisindan oldukca
onemlidir (Jatmiko, 2015; Nurlindah et al., 2017). Bu ¢alismada Ege Deniz’i girgir
balik¢iliginda avlanan tiirlerin CPUE miktarlarin1 standartlastirmak icin GLM
kullanilmistir. Zamana bagli CPUE verileri incelendi ve ay fazlari, SST, SSS, SSC
verileri degisken olarak dahil edildi. Covid-19°dan kaynakli 2020 verilerinin
alinamamasi1 baz1 degiskenlerin CPUE miktar1 {izerinde anlamsiz bir etkisinin
olmasina sebebiyet vermis olabilir. Ayrica ¢evresel etkiler, biiyiik zaman verileri
ile belirgin farkliliklar olustugu icin, degiskenlerin av miktarina etkisini daha
belirgin gézlemlemek amaci ile zaman serisi arttirilmalidir. Bunun yaninda, birden
fazla av aracindan alinan av verileri ve ¢evresel degisenler arasindaki iligkilerin
daha belirgin sonuglar verecegi diisiiniilmektedir. Buna ragmen bu ¢alismada av
miktarinin Nisan ayinda diismesi ve Eyliil ayinda artmasinda girgir av yasak
sezonunun (15 Nisan-1Eyliil) etkisinin olabilecegi diigiiniilmektedir. Yapilan diger
caligmalarda da goriildiigii izere cevresel degisikliklerin etkileri hedef avin tiiri, av
alani, av araci gibi farkli kriterlere gore degistigi i¢in her bolge CPUE miktarina
etki edebilecek maksimum sayida kosullar1 dahil edip bu calismay1 yapmali ve
balik¢iligin ekosistem tizerindeki negatif etkisini azaltmak i¢in bu bilgilere dayali
onlemler alinmalidir. Yillara gore azalan CPUE miktar1 bizlere denizlerdeki stoklar
tizerinde baski oldugunu gostermektedir. Av miktarlarindaki bu azalis goze
alindiginda, bireyler {izerindeki negatif etkileri azaltmaya yonelik ¢6ziimler
uygulamay1 hedefliyorsak, deniz ekosistemine ve balik¢iliga etki eden faktorlerin

cok iyi anlagilmasina ihtiyag vardir.
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Ek 1. Girgir ag1 teknik plant (Tosunoglu ve dig, 2018)






EKk 2. Olusturulan 21 modelin 6zet tablosu.

-a,bs="ad")+Ay Fazi

Model | Yontem AIC
1 GLM N_CPUE~Y1l 1585
2 GLM N_ CPUE~Yil+Ay 1586
3 GLM N_ CPUE~Yil+Ay+Mevsim 1584
4 GLM N_CPUE~Yil+Ay+Mevsim+SST 1586
5 GLM N_CPUE~Yil+Ay+Mevsim+SST+Tuzluluk 1588
6 GLM N_CPUE~Yil+Ay+Mevsim+SST+Tuzluluk-+Klorofil-a 1578
7 GLM N_CPUE~Yil+Ay+Mevsim+SST+Tuzluluk+Klorofil-atAy Fazi 1571
8 GLM CPUE~Y1l 10928
9 GLM CPUE~Y1l+Ay 10929
10 GLM CPUE~Yil+Ay+Mevsim 10923
11 GLM CPUE~Y1l+Ay+Mevsim+SST 10925
12 GLM CPUE~Y1l+Ay+Mevsim+SST+Tuzluluk 10922
13 GLM CPUE~Y1l+Ay+Mevsim+SST+Tuzluluk+Klorofil-a 10912
14 GLM CPUE~Y1il+Ay+Mevsim+SST+Tuzluluk+Klorofil-a+Ay Fazi 10904
15 GAM CPUE~s(Y1l,bs="ad") 18436
16 GAM CPUE-~s(Y1l, bs="ad")+s(Ay, bs="ad") 18228
17 GAM CPUE~s(Y1l, bs="ad")+s(Ay, bs="ad")+Mevsim 18228
18 GAM CPUE~s(Y1l, bs="ad")+s(Ay, bs="ad")+Mevsim+s(SST, bs="ad") 17870
" G CPUE~s(Y1l, bs="ad")+s(Ay, bs="ad")+Mevsim+s(SST, rer;
bs="ad")+s(Tuzluluk, bs="ad")
- Y CPUE~s(Y1l, bs="ad")+s(Ay, bs="ad")+Mevsim+s(SST, -
bs="ad")+s(Tuzluluk,bs="ad")+s(Klorofil-a,bs="ad")
CPUE~s(Y1l, bs="ad")+s(Ay,
21 GAM bs="ad")+Mevsim+s(SST,bs="ad")+s(Tuzluluk,bs="ad")+s(Klorofil | 17005

N_CPUE: Normallestirilmis CPUE
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