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Abstract: Time series of catch and effort data for Farfantepenaeus notialis were analysed in ‘R’
using a data limited state-space Bayesian Catch-maximum Sustainbale Yield (CMSY) method for
stock assessment from catch (tonnes) and abundance data (t/day). The study categorically compared
the status of F. notialis in two periods (1981-1996) and (2008-2018) denoted as periods | and II,
respectively. Results for management based on Bayesian Schaefer model (BSM) analysis for Period |
gave (Prior relative biomass (B/k) = 0.06; MSY =2.25t, 95% CL = 1.98 - 2.56; Fmsy = 0.379 yr-1,
95% CL = 0.29 - 0.495; Bmsy = 5.94t , 95% CL = 4.69 - 7.51; Biomass = 4.78t; B/Bmsy = 0.806;
Fishing mortality = 0.583yr-1 and Exploitation rate, F/Fmsy = 1.54) while that of Period Il showed
(Prior relative biomass (B/k) = 0.35; MSY = 0.662t, 95% CL = 0.567 - 0.773; Fmsy = 0.421yr-1 ,
95% CL = 0.314 - 0.563; Bmsy = 1.58t , 95% CL = 1.22 - 2.04; Biomass = 1.09t; B/Bmsy = 0.69;
Fishing mortality = 0.532yr-1 and Exploitation rate, F/Fmsy = 1.27). By implications, all estimated
biological reference points portrayed an overfished status of F. notialis in 1989-1996 and in 2008-
2018. Stock recovery measures are strongly advised for the stock in Sierra Leone.

Sierra Leone'de Karides Balikcilar1 Tarafindan Avlanan Pembe Karides,
Farfantepenaeus notialis I¢in Biyolojik Referans Noktalarimin Tahmin
Edilmesi

Oz: Av (ton) ve bolluk verilerinden (t/giin) stok tahmini igin veri smirli durum-alan Bayesian Av-
maksimum Siirdiiriilebilir Uriin (CMSY) yontemi kullamlarak, Farfantepenaeus notialis’in av ve
caba verilerinin zaman serileri 'R'de analiz edildi. Calisma, F. notialis'in durumunu sirasiyla I. dénem
(1981-1996) ve II. dénem (2008-2018) olarak belirtilen iki kategoride karsilastirmugtir. I. dSnemde
Bayesian Schaefer modeli (BSM) analizine dayali yonetim igin sonuglar (6nceki nisbi biyokiitle
(B/k) = 0,06; MSY = 2,25t , %95 CL = 1,98 - 2,56; Fmsy = 0,379 yil-1, %95 CL = 0,29 - 0,495;
Bmsy = 5,94t , %95 CL = 4,69 - 7,51; Biyokiitle = 4,78t; B/Bmsy = 0,806; Balik¢ilik 6liim oran1 =
0,583y1l-1 ve Yararlanma orani, F/Fmsy = 1,54) verirken, II. dénem i¢in sonuglar (6nceki nisbi
biyokiitle (B/k) = 0,35; MSY = 0,662t, %95 CL = 0,567 - 0,773; Fmsy = 0,421y1l-1, %95 CL = 0,314
- 0,563; Bmsy = 1,58t, %95 CL = 1.22 - 2.04; Biyokiitle = 1.09t; B/Bmsy = 0.69; Balik¢ilik 6liim
orant = 0.532yr-1 ve Yararlanma orani, F/Fmsy = 1.27) gostermistir. Sonug¢ olarak, tim tahmini
biyolojik referans noktalari, 1989-1996 ve 2008-2018 yillarinda F. notialis'in asir1 aveilik durumunu
gostermistir. Sierra Leone'deki stoklar igin stok iyilestirme onlemleri siddetli olarak tavsiye
edilmektedir.

Introduction

Marine capture fisheries are of far-reaching relevance to
local and national economic development through their
enormous protein source and economic viability (Meissa et
al., 2021). However, despite their critical contributions to
human well-being, there is an increasing threat to their
very existence particularized in developing nations owing
to an upsurge in their human populations and efficient

*Corresponding author: konoyimak@gmail.com

fisheries management conundrums (Amorim et al., 2019;
Alam et al., 2021).

Farfantepenaeus notialis (Perez-Farfante, 1967)
inhabits tropical and subtropical shallow waters of the
continental shelf (May-Ku et al., 2006), and constitutes a
critically important bio-economic resource in the shrimp
fisheries (King, 2007; Gillett, 2008). This species attains
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maximum carapace length of 4.1 cm (males) and 4.8 cm
(females), and occurs at depths of 3-700 m, but commonly
at 10 -75 m (Konoyima, 2021).

Shrimp trawling has a long history and tradition in
Sierra Leone fisheries and catch estimates from the present
study showed greater annual catch in 2016 (11,152 tonnes)
while catch in other years fluctuated between 1000 tonnes
and 6,500 tonnes between 2008-2018. Four species of the
Penaeidae including F. notialis are of commercial interest
in Sierra Leone, with F. notialis accounting for more than
80 % of all coastal shrimp landings in the country
(Showers, 2012).

It is proven that science-based fish stock assessment
could heighten knowledge and information for effective
management in lieu of sustainability of significant fish
stocks (Alam et al., 2021). Other authors have argued that
stock assessments are eminent in dispensing sound footing
or rationale for effectiveness in subsisting sustainable
management strategies for fish stocks (Froese et al., 2012;
Pauly and Zeller, 2016; Alam et al., 2021; Zhang, 2021).
Catch Maximum Sustainable Yield (CMSY) model is a
state-space Bayesian method for stock assessment that
estimates fisheries reference points (MSY, Fmsy, Bmsy)
as well as status or relative stock size (B/Bmsy) and
fishing pressure or exploitation (F/Fmsy) from catch-only
and/or catch and abundance data (Froese, 2018; Froese et
al., 2021), a prior for resilience or productivity (r), and
broad priors for the ratio of biomass to unfished biomass
(B/k: Froese et al., 2021).

Applcation of a state-space data limited fish stock
assessment approach for the Sierra Leone fisheries has yet

9.5

to fully dazzle scientific interest, and F. notialis, being a
major target shrimp stock by foreign commercial fleets,
deserves the need for a closer look into its fishery status
using modern-day reference point indicators applied for
data-limited fisheries.

The objective of the present study was to categorically
compare the status of F. notialis during two periods (1981-
1996) and (2008-2018) denoted as periods | and Il
respectively, in relation to estimated biological reference
points of F. notialis exploited in Sierra Leone using a
Bayesian Catch Maximum Sustainable Yield (CMSY) data
limited approach and the management implications of its
fisheries in Sierra Leone. The information provided could
foster informed management decisions and incentives for
rational exploitation of the assessed stock in Sierra Leone.
The study will also be invaluable to future researchers.

Material and Methods
Study area

Sierra Leone lies between latitudes 7° and 10’ N and
longitudes 10° and 14° W on the west coast of Africa,
covering an area of 71740 km2. The country is bounded on
the north and east by Guinea, on the southeast by Liberia
and on the southwest and west by the Atlantic Ocean. The
climate is comprised of two seasons: the dry season
(November-April) and the monsoonal rainy season, which
lasts from May-October (Coutin and Payne, 1989). Figure
1 illustrates the Exclusion Zone of Sierra Leone within
which the 2018 data were collected onboard a shrimper.

50m
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Figure 1. The EEZ of Sierra Leone showing the 10-200 m isobaths
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Data collection and analysis
Source of data: indirect enumeration

Two periods (Period I: 1981-1996 and Period I1: 2008-
2018) of time-series catch and effort data sets (tonnes/day)
recorded by fishery observers placed on-board commercial
industrial fishing fleets were accessed from the Industrial
Fisheries Database (IFDAS) of the Fisheries Ministry in
Sierra Leone as indirect enumeration method of data
acquisition for the estimation of biological reference points
of F. notialis.

CMSY estimators: bayesian schaefer model (BSM)

The study applied a state-space data limited Bayesian
Schaefer Model (BSM) approach in CMSY analsyis using
uninterrupted time-series catch (tonnes) and abundance
(catch rate, t/day) data as key input paramaters
implemented in the computerized R Packages described in
Froese et al.(2021). This methed gives the desired fisheries
reference points such as MSY (Maximum Sustainable
Yield Point), Bmsy (stock size that can produce maximum
sustainable yield when it is fished at a level equal to Fmsy)
and Fmsy (fishing mortality rate at the level that would
produce maximum sustainable yield from a stock that has
a size of Bmsy); gives the ecological reference points such
as prior for resilience or productivity (r), and broad priors
for the ratio of biomass to unfished biomass (B/k); gives
stock size in terms of biomass (B) and status as B/Bmsy
and gives exploitation as F and F/Fmsy (Froese, 2018;
Froese et al., 2021).

Given a time series of catch and CPUE as abundance,
the parameters r and k are estimated from:

Bey1= By +1 B, ( —%) — C; (Froese, 2018;

Froese, et al., 2021) where Ct is catch in year t, B = CPUE
/ g, q is the catchability coefficient, k is the carrying
capacity of the stock, Bt is biomass in year t, r =
distribution prior (resilience) for intrinsic growth rate
estimation (Froese, 2018).

The size of prior k is inversely proportional to that of
‘r’, and the prior range of ‘k’ expressed as a function of r
bequeaths:

k high = 4max (C) /r low
klow = 2max (C) / rhigh

Where Klow and Khigh are the low and high catch
limits of the initial biomass, C is the maximum catch; rlow
and rhigh are the low and high limits of the resilience
factor ‘r’).

Also, If B > 1/2 Bmsy, then the biomass corresponding
to MSY is expressed as:

FMSY = 0.5 r and the biomass below which
recruitment may be compromised is half of Bmsy thus, B
< 1/2 Bmsy for which r and Fmsy are linearly reduced
(Ricker, 1975; Schaefer, 1954). Details of the routines in
estimating fisheries reference points using CMSY methods
are discussed in Froese, (2018) and Froese et al., (2021).

Results and Discussion

Results of the BSM analysis as management
parameters from two periods (I and 1) are presented in
Table 1. Estimates of fisheries reference points (MSY,
Fmsy, Bmsy), relative stock size (B/Bmsy), exploitation
status (F/Fmsy), resilience (r) and k priors were
considerably higher for Period | compared to Period II.

Table 1. Estimated BSM management parameters for F. notialis in Sierra Leone

Biological Reference Point

Period I (1981-1996)

Period 11 (2008-2018)

Indicators

MSY (tonnes) 2.25 (95% CL = 1.98-2.56) 0.662 (95% CL = 0.567-0.773)
Fmsy (yr?) 0.379 (95% CL = 0.29-0.495) 0.421 (95% CL = 0.314-0.563)
Biomass (B, tonnes) 4.78 1.09

Bmsy (tonnes) 5.94 (95% CL = 4.69-7.51) 1.58 (95% CL = 1.22-2.04)
B/Bmsy 0.806 0.691

Fishing mortality (F, yr?) 0.583 0.532

Exploitation F/Fmsy 1.54 1.27

r(yr?) 0.758 (95% CL = 0.58-0.989) 0.841 (95% CL = 0.628-1.13)
K (tonnes) 11.9 (95% CL = 9.39-15) 3.15 (95% CL = 2.43-4.08)
B/k 0.40 0.35

Sadly, very scanty literature exist for F. notialis, a
limitation for robust comparisons of the current findings.
However, maintaining optimal stock status would mean
that the fishing mortality threshold (Fmsy) should be less
than the fishing mortality that would produce Bmsy; that
the fishing mortality rate (F) should be less than fishing
mortality rate at the level that would produce maximum

sustainable yield from a stock that has a size of Bmsy (F <
Fmsy) and that the stock size expressed in terms of
biomass (B) should be greater than stock size that can
produce maximum sustainable yield when it is fished at a
level equal to Fmsy (B > Bmsy), and concurred by several,
and the reverse of such indicator referenced points implies
a stock that is in an overfished state as concurred by
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several, and the reverse of such indicator referenced points
implies a stock that is in an overfished state as concurred
by several researchers (Shan et al., 2016; Froese, 2018;
Winker et al., 2018; Meissa et al., 2021; Froese et al.,
2021). Results from the present study depicted that fishing
mortality (F) in the period | was only 8.75% overhead that
in period II, and ‘F’ in both periods vastly climaxed Fmsy.
A considerable soaring occurred in all exploitation and
biomass levels in period | and Il, though at disparate
numerals. Therewithal, the exploitation point (F/Fmsy) in
both period | and Il exceeded their exploitable limit
(B/BMSY), indicating dreadful overfished status of the
stock during such periods, and a more terrible scenario was
observed in Period 1. Also, estimated prior relative
biomass (B/k) of F. notialis showed values in both
assessement periods in the range 0.01- 0.4 (Strong), which
according to Froese et al. (2021), depicts a stock that is
way off safe biological limits, a stock that is in a state of
reduced recruitments consequently leading to grave
economic losses in its fishery (high cost of fishing and
reduced economic rents). Gulland (1971) had proposed a
value of 0.5yr-1 for an optimally exploited fish stock.
Exploitation rates of both assessent period vastly exceeded
the Gulland (1971) limit, buttressing the initial postulate of
an overexploited stock of F. notialis in Periods | and II.
Study by Nwosu (2009) also portrayed overfished status
(Exploitation, E > 0.5) of F. notialis in the Cross River
Estuary, Nigeria.

Graphical outputs of CMSY analysis in Figure 2 and
Figure 3 depict the status of the assessed stock for the
various time frames. As described in Froese et al., (2021),
the catch curves (upper left) show catches relative to MSY

Catch

3.0

2.0

Catch (1000 tonnes/year)
1.0

0.0

T T T
1985 1990 1995

Exploitation

2.0

F/Fmsy

T T T
1985 1990 1995

B/Bmsy
0

B/Bmsy
1
|

(indicated by dotted lines), and the yield (tonnes) of F.
notialis exceeded MSY in 1985, 1990 and 1995-6 (Period
I) and 2008 and 2016 in Period Il with the light grey
colour band indicating the confidence level (95%
confidence limits-Table 1) of MSY estimation (Figure 2).
The top right curve of Period | shows estimated time series
of total biomass relative to Bmsy (dashed lines), and
B/Bmsy was highest in1981 through early 1990s before
transcending in later years (1990s) to the boundary of
diminished recruitment (indicated by dotted line), with the
light grey colour band specifying uncertainty (Figure 2).
Period Il shows a consistently lower estimated time series
of total biomass relative to Bmsy throughout the
assessment years (2008-2018), and the biomass state was
much closer to the boundary indicating a transfiguration
juncture that may transcend into collapse hereinafter if
current fishing mortality does not regress to its pristine
FMSY or BMSY status (Figure 3). The graph in the lower
left of both periods portray relative exploitation (F/Fmsy),
while that in the lower-right panel indicates the trajectory
of relative stock size (B/Bmsy) as a function of fishing
pressure (F/Fmsy), both of which corroborate -earlier
postulates of an impoverished status of the assessed stock,
and the “banana” shape around the assessment of the final
year (Period 1-1996; Period 11-2018) triangle indicates
uncertainty with yellow for 50%, grey for 80% and dark
grey for 95% confidence levels (Froese et al., 2021).
Showers (1999) had estimated optimum yield (MSY) for
shrimps in industrial fishery in Sierra Leone at 2.686.8 t,
and catch for 1996 was 2,788 t, indicating an escalation in
exploitation which, if prolonged, could bring reduced
productivity, he inferred.
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Figure 2. Graphical output of CMSY analysis for F. notialis, 1981-1996
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Figure 3. Graphical outputs of CMSY analysis for F. notialis, 2008-2018

In the Kobe plots from CMSY analysis (Figure 4), the
fishery’s safe zone that should bring out surplus
production owing to booming spawning stock biomass (as
for stock status in 1981) is represented by the green region,
while the orange zone suggested a population that was
near fishing pressure as described in other studies (Alam et
al., 2021; Froese et al., 2021). By implication aside from

F/Fusy

1.0
B/Busy

1.5

F/Fusy

the booming stock status and surplus production enshrined
in spawning stock biomass in 1981, the plots portrayed
divesting status of the pink shrimp stock between 1989 and
2018, affirming the dire need for recalibrating
management measures for sustainability in the pink shrimp
fishery in Sierra Leone.

T

1.0
B/Busy

1.5

Figure 4. Kobe plots of F/Fmsy and the relative biomass-B/BMmsy connoting heavily fished stock of F. notialis in 1981-

1996 (left) and in 2008-2018 (right)

Conclusions

Estimated sustainable yield point (MSY) and relative
biomass were both considerably higher in Periods I and Il
(precisely, 1989-2018). The MSY estimate for the period I
was almost four times higher than that for Period II.

Generally, all estimated reference point indicators from the
CMSY analysis were justifiable of extreme fishing
pressure on the stock of F. notialis beyond sustainably
limits in 1989-2018. Stock recovery through strengthening
and enforcing input control resource sustainability
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management measures such as reducing fishing intensity
by limiting the number of registered shrimpers in Sierra
Leone is substantial, and the pursuit of accurate and
efficient data collection routine should continue through
training of data collectors and the maintenance of a
statistical database.
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Abstract: In this study, Artemia parthenogenetica was fed with either Spirulina (S), yeast (Y), rice
bran (R), oat (O) or their combinations in 10 experimental groups in triplicate for 20 days in
laboratory conditions and growth, biomass, feed conversion rate (FCR), specific growth rate (SGR),
survival rate, crude protein, crude lipid contents were determined. The highest average body length
obtained at the end of the experiment was 2.805+0.003 mm in treatments (S) and (SYR), and the
highest average individual dry weight was 23.057 pg in treatment (S). The mean biomass changed
between 167.2+0.003 mg and 115.7+0.012 mg. The highest biomass value was 20.9 g/m® in
treatment (S), followed by 20.5 g/m® in treatment (SYR). The highest FCR was found to be similar
in (S) and (Y) with 1.14+0.02. SGR was 1.01£0.001 in all experimental groups. The highest
survival rate was in treatment (S), and overall it ranged between 78.22+1.78-90.64+0.06%. The
highest crude protein contents of Artemia were found in (SR) and (S) and the highest lipid content
was found in treatment (O). As a result, it is thought that combinations of by-products such as rice
bran and yeast together with microalgae will be economical in the cultivation of Artemia
parthenogenetica.

Farkh Yemlerle Tuz Karidesi, Artemia parthenogenetica Uretiminin
Degerlendirilmesi

Oz: Bu calismada, Artemia parthenogenetica laboratuvar kosullarinda Spirulina (S), maya (M)
piring kepegi (P), yulaf (Y) ve kombinasyonlari ile 10 deneme grubunda ii¢ tekerriirlii olarak, 20
giin siireyle beslenmisler ve bilyiime, biyomas, yem degerlendirme oran1 (YDO), spesifik biiyiime
orani (SBO), yasama orani, ham protein, ham yag igerikleri belirlenmistir. Deneme sonunda elde
edilen en yiiksek ortalama uzunluk degeri 2,805+0,003 mm olarak (S) ve (SMP) gruplarinda, en
yiiksek ortalama birey kuru agirlik degeri 23,057+0,05 pg olarak (S) deneme grubunda 6lgiilmiistiir.
Elde edilen ortalama biyomas degerleri 167,2+0,003 mg ile 115,740,012 mg arasinda degigmistir.
En yiiksek biyomas degeri (S) deneme grubunda 20,9 g/m® olmus, onu (SMP) deneme grubu 20,5
g/m3olarak izlemistir. En iyi YDO (S) ve (M) deneme gruplarinda (1,14+0,02) benzer bulunmustur.
SBO deneme gruplarinda 1,01+0,001 olarak saptanmistir. Yasama orani en yiiksek (S)’de
bulunmus, bununla birlikte, deneme gruplarinda 9%90,64+0,06 ile %78,22+1,78 arasinda
degismistir. Arastirma sonunda, Artemia’da, en yiiksek ham protein oranlar1 (SP) ve (S)’de, en
yiiksek yag oram ise sadece yulaf ile beslenen (Y) deneme grubunda saptanmistir. Elde edilen
sonuglara gore, Artemia parthenogenetica yetistiriciliginde mikroalg ile birlikte piring kepegi ve
maya gibi yan {riinlerle kombinasyonlarin ekonomik olacag: diisiiniilmektedir.

Introduction

Artemia spp. inhabit hypersaline waters and help formation
of larger salt crystals and improves salt quality by
controlling algal blooms for halobacterium growth,
increasing heat absorption, accelerate evaporation and
reducing the concentration of dissolved organics in salt
lakes (Sorgeloos et al.,1986). Besides, Artemia is also

*Corresponding author: kirkagac@agri.ankara.edu.tr

important in aquaculture as live food for marine fish larvae
and crustaceans (Bengston, 2003).

In lake ecosystems, climate and other environmental
conditions can affect Artemia cyst production resulting in
poor harvests which, in turn, may increase the price of
Artemia cysts that potentially affect larval fish and shrimp
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farming throughout the world. In Turkey, 90% of Artemia
cysts (50-70 tons cyst/year) used in larval fish culture is
imported (Koru, 2017).

Since increasing cyst price is critical for aquaculture

various Artemia sources have been identified and
evaluated for commercial use such as Urmia Lake (Iran),
Aibi Lake (China), and various salt lakes in Siberia,
Kazakhstan and Argentina (Triantaphyllidis et al., 1998).
In Turkey, local Artemia sources (A. parthenogenetica) are
mainly from the Camalt: Saltpan (izmir) and Salt Lake
(Aksaray). The production of A. parthenogenetica cysts
has been carried out in Camalt1 Saltpan since 2013 and is
commercially available for the last two years, particularly
for the aquarium fish sector. However, local supply has
met only 10-15% of the domestic demand (Koru, 2017).
In aquaculture, fish larvae is fed with Artemia in forms of
decapsulated cysts or nauplii. Since Artemia growout
using algae is expensive, some studies have focused on the
production of Artemia with various agricultural waste
products such as rice bran and corn flour in order to reduce
the production cost. Notably, the results obtained with rice
bran were satisfactory (Sorgeloos et al., 1980). In this
respect, there is a need for studies on alternative foods on
the growth of A. parthenogenetica.

In this study, the growth potential of A.
parthenogenetica, using either dry microalgae (Spirulina),
yeast, rice bran, oats or their combinations were
investigated and the growth parameters, survival rates and
their biochemical compositions such as crude protein and
crude oil contents were determined.

Material and Methods

The study was conducted in the laboratory of the
Department of Fisheries and Aquaculture Engineering,
University of Ankara. A. parthenogenetica cysts were
supplied in 2019 from salt pans of Camalti and hatchery

process were carried out according to Lavens and
Sorgeloos (1996) and Sorgeloos et al. (1986).

After hatching, A. parthenogenetica nauplii with yolk
was placed as 2 nauplii /ml (8000 nauplii/tray) into
shallow trays (38x28x8 cm) with a volume of 8 liters
(Maldonado-Montiel and Rodriguez-Canche, 2005; Naegel
and Gomez-Humaran, 1998; Naegel, 1998; Reeve, 1963;
Vartak and Joshi, 2002). A. parthenogenetica nauplii were
experimentally kept under the following culture
conditions: 23+0.19 °C water temperature, 40 g/l salinity,
pH 8.29+0.00 and 5.844+0.02 mg/l dissolved oxygen
(Sorgeloos et al.,1986). Nutritional content of A.
parthenogenetica nauplii was about 54% protein, 25%
lipid, 4.2% ash and 7% moisture (Triantaphyllidis et al.,
1998).

In feeding trials, commercially available dried, ground
and powdered Spirulina (S), yeast (Y), rice bran (R), oats
(O) and their combinations in different ratios were used as
feed (Table 1). A total of 10 treatments were tested in
triplicate during a period of 20 days. Analyzes of the
biochemical properties of the feeds are given in Table 2.

Table 1. Experimental design of the study

Treatment Feed Ratios (%)  Stocking rate
1 S 100
2 SYR 50+25+25
3 SYO 50+25+25
4 SYRO 25+25+25+25
5 sy 50+50 8000
6 SR 50+50 nauplii
7 SO 50+50
8 Y 100
9 R 100
10 0 100

(S) Spirulina, () yeast, (R) rice bran, (O) oats

Table 2. Biochemical composition of A. parthenogenetica feeds (%)

Biochemical composition  Spirulina Yeast Rice bran Oat
Protein 60.94 £0.81 40.09 £0.06 11.04+£0.02 8.5 +0.02
Lipid 457+0.04 43+0.09 1234021 4.61+0.04
Carbohydrate 28.07 £0.79 48.08 £0.08 57.61+0.23 61.75+0.03
Ash 6.05 £0.01 4.73 £0.02 8.24 £0.02 8.57 £0.02
Moisture 5.49 £0.01 2.78+0.02 10.75+0.01 16.55+0.01

During the experiment, sea water in each tray was
renewed on day 5%, 8" 12" 15" 18" and 20™. Dead
Artemia accumulated on the bottom of the trays were
collected and counted to determine the survival rates (Agh
et al, 2008; Triantaphyllidis et al., 1995).

The amount of feed given to each treatment
corresponded to 10% of the Artemia biomass and was
calculated daily (Zmora and Shpigel, 2006). Each diet was
first homogenized using a blender (Sivaji, 2016) and
sieved through a series of sieves with different mesh sizes

(days 1-3: 30-50 p, days 3-7: 50-150 p, from 7th day >150
) in order to match particle size with developmental stage
(Zmora and Shpigel, 2006). Daily ration was divided into
3 aliquats and given at 09:00, 13:00 and 18:00 (Garcia-
Ulloa Gomez, 1999). However, the turbidity of the water
in experimental groups were also taken into the
consideration while feeding (Lavens et al., 1987; Lavens
and Sorgeloos, 1987; Zmora and Shpigel, 2006).

During the experiment, the lengths of Artemia from the
anterior margin of the head to the base of caudal furca
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were measured daily using an inverted microscope. From
each tray, three sub-samples of 25 ml were taken randomly
and the mean lengths of 30 Artemia were measured
(Abreu-Grobois, 1991; Amat, 1980; Coutteau et al.,1992;
Lavens et al., 1987; Naegel, 1999).

In experimental groups, biomass was calculated as dry
weight from the daily length measurements using the
formula below (Abreu-Grobois, 1991).

DW (ug) = 10(—2,53+1,63Xlog(L)+0,81><(log(L))2) % 10

DW = dry weight
L = lenght (mm)

The specific growth rate was calculated using the
formula below within the experimental groups at the end
of the study (Lavens and Sorgeloos, 1991).

w
In—+

SGR =z Yo
T

T = experiment time

In = logarithm of biomass

W, = Artemia biomass at final weight, pg dry weight
Wy = Artemia biomass at initial weight, pg dry weight

Survival rate determined by collecting and counting
dead individiuals on the 5th, 8th, 12th, 15th, 18th and 20th
days when the water was renewed in trays (Agh et al.,
2008; Triantaphyllidis et al., 1995).

Survival rate (%) = (N1/ No) x100

N = final counted individuals
No = initial counted individuals

Feed conversion ratio (FCR) was calculated from the
ratio of amount of total feed consumed (ng) to weight

gained (ug) during the experiment (Lavens and Sorgeloos,
1991).

F
W1-Wyo

FCR =

F = consumed feed (ug)
Wi = last weight of Artemia, pg dry weight
W, = initial weight of Artemia, pg dry weight

The length-weight relationships of the experimental
groups were determined according to regression equation
(b; confidence limits 95%) (Ricker, 1975).

W=al®

W = weight (ng)
L = lenght (mm)
a and b = polynomial equality constants

At the end of the experiment, after harvesting the adult
Artemia, total raw protein and raw lipid contents of the
samples for each experimental groups were determined
according to (AOAC, 1990).

Statistical analysis were carried out by using SPSS 26
Statistic Program. Variance analysis (One way-ANOVA)
and Duncan multiple range test were used to determine
significant differences among treatments (Kesici and
Kocabasg, 2007).

Results

Our findings indicated that differences in the mean
length and weight values in treatments (S-%100), (SYR-
%50+25+25), (SYO-%50+25+25), (SYOR-
%25+25+25+25), (SY-%50+50), (SR-%50+50), (SO-
%50+50) were statistically significant (P<0.05). No
significant differences were found between treatments (Y-
%100), (R-%100) and (0-%100) (P>0.05). There was a
steady increase in the mean weight and length which was
similar until day 16". After day 16, the mean length and
weight values treatments (S) and (SYR) were higher than
those of other treatments (Figure 1-4). Total length and
weight showed the same growth pattern in all experimental
groups and r>was very close to 1 (Figure 5).

H8.day ®12.day m15.day ®=18.day mE20.day

Mean weight (ng)
= &

(8]

0o
Experimental groups

SY

SR SO SYR SYO SYRO

Figure 1. Mean weight values of A. parthenogenetica in experimental groups (pg)
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Figure 5. Lenght-weight relationships of A. parthenogenetica in experimental groups
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The differences between mean biomass values were
found to be statistically significant (P<0.05). Specific
growth rate values were found to be similar in all
treatments and the observed differences were not
statistically significant (P>0.05). At the end of the
experiment, mean feed convertion rates were calculated
and the differences between the experimental groups were
found to be statistically significant (P<0.05). The

differences in the mean survival rate values between the
experimental groups were found to be statistically
significant (P<0.05) (Table 3).

The differences between the mean crude protein and
crude lipid values of A. parthenogenetica fed with
different feeds and their combinations in experimental
groups were found to be statistically significant (P<0.05)
(Table 4).

Table 3. Mean values + SD of biomass, feed conversion rate, spesific growth rate and survival rate values in experimental

groups
Experimental Biomass Specific Feed Survival
groups (9) growth rate conversion rate rate (%)
1(9) 0.1672 £0.003*"  1.01 +0.001 1.14 £0.020¢ 90.64 +0.062
2 (SYR) 0.1644 £0.003°  1.01 £0.001 1.19£0.001%¢  89.17 +£0.07"
3(SYO) 0.1561 +£0.003¢  1.01 +£0.001 1.24 +0.040%  87.28 +0.11°¢
4 (SYRO) 0.1609 £0.003°  1.01 £0.001 1.50 £0.2902 89.25 +0.14°
5(SY) 0.1523 £0.003°  1.01 +0.001 1.31 £0.040%  83.03 +£0.26°
6 (SR) 0.1511 £0.002"  1.01 £0.001 1.31£0.010°¢  83.53 +0.24%
7 (SO) 0.1457 £0.003%  1.01 £0.001 1.39 +£0.010% 83.21 £0.25¢
8(Y) 0.1416 £0.003"  1.01 £0.001 1.14 £0.020¢  84.55 +0.33¢
9(R) 0.1174 £0.002"  1.01+0.001 1.36 £0.040%°  78.22 +1.789
10 (0) 0.1157 £0.002 1.01 £0.001 1.31+0.040%¢ 79,55 +0.12F

*Mean values with different small letters in the same column is statistically significant (p<0.05)

(S): Spirulina, (Y): yeast, (R): rice bran, (O): oats

Discussion and Conclusion

In this study, A. parthenogenetica cysts (Camalti
Saltpan: batch of 2019) were hatched at 27 °C, 30 g/l
salinity, pH 8.5 under a light density of 2000 lux. The
feeding experiment was carried out at 23+0.19°C water
temperature, 40 g/l salinity, pH 8.29+0.00. Bozok (1996),
reported that Artemia cysts from Camalti hatched within
48 hours at 30 °C water temperature and 35 g/l the salinity.
The hatching time in this study was shorter due possibly to
lighting application. It is reported that the optimal
performance of A. parthenogenetica in the Camalti Saltpan
under natural conditions was at temperatures between 27
°C — 30 °C and salinities between 35 -100 g/l (Koru,
2004). Under laboratory conditions A. parthenogenetica
couldn’t tolerate water temperature of 30 °C and the best
performance for salinity was about 80g/l (Saygi, 2004).
Kuruppu and Ekaratne (1995) reported that the survival
rate of young individuals of the parthenogenetic Artemia
was very low between 65-140 ppt salinity and 35 °C.
Browne and Wanigasekera (2000) also indicated that
increasing salinity and temperature resulted in lower
survival rates of A. parthenogenetica. In this study, the
optimal temperature and salinity values for A.

parthenogenetica which were fed in laboratory conditions
were about 23°C and 40 g/l, respectively. It has been
observed that Artemia deaths occured as a result of

decreasing dissolved oxygen values when water
temperature and salinity increased.
The initial mean length and weight of A.

parthenogenetica were 0.726+0.005 mm 1.815+0.02 pg,
respectively. During the experimental period, a linear
increase in length and weight values were observed in all
experimental groups. The correlation coefficient in the
experimental groups varied between 0.9934 and 0.9949.
The specific growth rate supported the length-weight
relationship of A. parthenogenetica and was determined as
1.01£0.00 in all of the experimental groups. In the
experiment, it was observed that there was a significant
increase in the growth of A. parthenogenetica after day 16
in all experimental groups. Islam et al., (2019) reported
that the sharp growth in Artemia fed with a mixture
containing rice bran was recorded between days 11-13 of
the experiment and did not change after the 14th day at 25
°C water temperature. In this study, lower water
temperature resulted in a slower growth rate until day 16.
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Table 4. Mean values + SD of crude protein and crude
lipid values of A. parthenogenetica fed with
different feeds and their combinations in
experimental groups.

Experimental Crude Protein  Crude Lipid
groups (%) (%)
1(S) 10.27+0.01°"  0.29 £0.01°
2(SYR) 3.63 +0.02 0.38 £0.01¢
3(SYO) 3.48 £0.01" 0.36 £0.024
4(SYRO) 3.69 £0.01° 0.20 £0.02°
5(SY) 3.11 +0.014 0.27 +0.01¢
6(SR) 10.85 +0.012 0.41 £0.01b°
7(SO) 6.12+0.01° 0.43 +0.01°
8(Y) 3.52+0.019 0.36+0.01¢
9(R) 3.15+0.01' 0.37+0.01¢
10(0) 4.02+0.01¢ 0.62 £0.012

*Mean values with different small letters in the same column is
statistically significant (p<0.05). (S): Spirulina, (Y): yeast, (R):
rice bran, (O): oats.

The mean individual length in all treatments varied
between 2.5324+0.002 mm and 2.8054+0.003 mm. The
highest mean lengths were measured in treatments (S) and
(SYR) with 2.805 mm and in the (SY) group with 2.796
mm, followed by (SR), (SYRO), (SYO), (SO), (Y), (R)
and (O), respectively. In treatments that did not receive
Spirulina, the mean lengths of A. parthenogenetica varied
between 2.693 mm and 2.532 mm. The mean individual
weights in the experimental groups varied between
23.057+0.05 pg and 18.181+0.03 pg. The highest mean
dry weight value was measured as 23.057 ug in treatment
(S), followed by (SYR), (SY), (SR), (SYRO), (SYO),
(SO), (Y), (R) and (O), respectively. In an earlier study,
differences in the lenght and weight of Artemia resulted
from the biochemical characteristics of the feeds such as
crude protein and crude oil contents (Maldonado-Montiel
and Rodriguez-Canche, 2005). The feeds given to the
experimental groups were prepared as dried-powdered; the
highest protein content was measured in diet containing
Spirulina (60.94%), followed by yeast, rice bran and oats,
respectively. The highest lipid content was determined in
rice bran (12.34%), followed by oat, Spirulina and yeast,
respectively. Therefore, growth in length and weight was
found to be higher in treatments containing Spirulina, (S)
and a combination of Spirulina and yeast, and rice bran
(SYR). It has been reported that that Spirulina, which is
rich in protein provides optimal growth in Artemia (Sivaji,
2016; Vartak and Joshi, 2002). However, algae cultivation
is costly and requires labor.

The mean biomass values varied between 115.7 = 0.00-
167.2 + 0.00 mg in the 8 x10° m® culture volume at the
end of the experiment. The highest mean biomass value
was found in treatment (S) followed by treatments (SYR),

(SYRO), (SYO), (SY), (SR), (S0O), (Y), (R)and (0),
respectively. The highest biomass value was achieved in
treatment that received only Spirulina with 20.9 g/md,
followed by 20.6 g/ m® in (SYR) which received a
combination of Spirulina, yeast and rice bran.

Mean feed conversion rates varied between 1.14+0.02
and 1.50+0.29. The highest feed conversion rates were
found in treatments (S) and (), followed by (SYR), (SY),
(SR) and (O), (SYO), (R), (SO) and (SYRO),
respectively. Although feed conversion ratio was
1.1440.02 in treatment (O) fed with only yeast, the growth
was poor. Despite a higher crude protein content of yeast
which is around 40%, it has been shown that it is
appropriate to use it in combination with other feeds, since
it is insufficient in terms of other nutrients. This result
supports the findings of Coutteau and Sorgeloos (1989)
and Dhont and Van Stappen (2003). In experimental
groups that received oat, rice bran and their combinations,
higher feed conversion rates were determined due to the
physical characteristics of those feeds. Feeds containing
oat and rice bran have a tendency to easily form aggregates
in water, and therefore can no longer be ingested by the
Artemia and may clogg the Artemia retaining filter limiting
the food intake. This view is supported by the notification
of (Lavens et al., 1987). As indicated by (Coutteau and
Sorgeloos, 1989), various environmental factors such as
food quality, quantity, life stage and growing conditions
affect the feeding behavior such as food filtration rate,
digestion rate and nutrient absorption of Artemia.

Survival rates were generally high in the experimental
groups and found between 78.22+1.78-90.64+0.06%. The
highest survival rate was determined in treatment (S) fed
with only Spirulina, followed by (SYRO), (SYR), (SYO),
(Y), (SR), (SO), (SY), (0O) and (R), respectively. Vahdat
and Oroujlou (2021) fed A. franciscana with algae and
agricultural products and determined the highest survival
rate as 56% in the group fed with algae followed by
48.67% in the group fed with rice bran. In the 5-day
feeding study of A. parthenogenetica, the survival rate was
found to be 76% in the group fed with Spirulina and 66%
in the group fed with rice bran (Sivaji, 2016). These values
are below the lowest value determined in this study.
Basbug et al., (2002) reported that Artemia grew faster but
survival rate was lower as the temperature increased and
indicated that for the development from the nauplius stage
to the adult stage, 30 days at 18 °C, 20 days at 24 °C and
15 days at 30 °C were required. However, the daily
feeding amounts were determined based on the live
weights of A. parthenogenetica and the water turbidity in
the trays was also taken into consideration. This supports
the high survival rates in the experimental groups.

In this study, mean crude protein changed between
10.85£0.01% and 3.11+0.01% and mean crude lipid
changed between 0.62+0.01% and 0.20+0.02%. The
highest mean crude protein content was found in
treatments (SR) and (S), respectively. The highest mean
crude lipid content was found in treatment (O) fed only
oats. Maldonado-Montiel and Rodriguez-Canche (2005)
found the highest crude protein content of Artemia sp fed
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with combination of rice bran and algae. Their findings
support the results of this research. The crude protein and
crude lipid contents are not similiar in wild and cultured
Artemia species. Crude protein and crude lipid contents
were 50.2-58.0% and 2.4-19.3% for wild A. franciscana
and 39.4-64.0% and 4.5-12%, for cultured A. franciscana
respectively, In A. parthenogenetica (ltaly) the crude
protein and crude lipid contents were determined as 41.9%
and 3.5% from wild, 55% and 4.0% under laboratory
conditions, respectively (Dhont and Van Stappen, 2003).
Although there are studies on the biochemical
characteristics of early stages of wild Artemia populations
in Turkey, studies on adult Artemia populations is lacking.
For the nauplii stage of Artemia populations in Camalti
Saltpan, lower total fatty acids levels were reported and
docosahexaenoic acid (DHA) and eicosapentaenoic acid
(EPA) enrichment were suggested (Koru and Diraman,
2003).

In this study, it was revealed that there was a linear
increase in the growth and biomass values of A.
parthenogenetica fed with four different feeds and their
combinations in the experimental groups. However the
mean crude protein and lipid contents of A.
parthenogenetica were found to be lower than expected.
Itwas reported that carbohydrate content of the oat was
high but since the starch in oat contained amylase-oil
complex, it was also rich in crude lipid (Lasztity, 1998).
This explains the higher crude lipid content in the
experimental group fed only oats (O) compared to the
other treatments. Although rice bran is rich in lipid, it has
been reported that its nutritive value is a factor of the
manufacture process (Rosniyana et al., 2007). The protein
quality of feeds depends on their amino acid composition
and its biological availability. However, the quality of the
feed can not be determined by just biochemical analyses.
The real quality of the feed should be evaluated from the
growth, feed conversion and survival of the target species
(Maldonado-Montiel and Rodriguez-Canche, 2005).

As conclusion, Artemia parthenogenetica was fed with
four different feeds and their combinations in 10
experimental groups during a period of 20 days. The mean
lenght and weight values in all experimental groups
showed a linear increase and survival rates were high.
However, the highest values were determined in the
experimental group fed Spirulina. In the combination
prepared with Spirulina, rice bran and yeast, the values
were close to the values in the group fed only with
Spirulina. In the feeding of Artemia, algae are important
both in the wild and culture conditions as demonstrated
repeatedly in other studies. Since algae production is
expensive, it is recommended to use agricultural products
as complementary foods in the cultivation of Artemia for
low cost and labor savings. However, all the feeds and
combinations had a positive effect on growth of A.
parthenogenetica. Biochemical properties of Artemia
populations can be manipulated through enrichment based
on the needs of marine fish larvae. This property of
Artemia promotes its widespread use as live feed in
aquaculture. In this respect, findings of this study are

valuable for further studies on the growth and survival of
A. parthenogenetica under culture conditions.
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Abstract: Since 2008 spatiotemporal and ecological distributions of porgies (sparid, all indigenous
fish) were examined in the presence or absence of Randall's threadfin bream, Nemipterus randalli
in the present study area. Seasonal fish and environmental parameters samplings were conducted at
three transects of the fishing (nMPA) or non-fishing (MPA) regions on an oligotrophic shelf
(Levantine Sea) in 2014-2015 for understanding management and ecology of the porgies’ catches.
Of 13 sparid fish determined during the present study, five species are rarely found. There were no
seasonal significant differences in densities of the sparid fish with or without the alien nemipterid
fish. However, there were differences in the densities by the bottom depths, the regions, and soft
and hard bottoms vegetated by Caulerpa spp and meadow, respectively. Ecologically, fish
assemblages and faunistic characters of the sparid fish were highly variable when excluding the N.
randalli as highlighted and follows; i) seasonal variation occurred and ii) the depthwise community
assemblages became irregular. N. randalli seemed to balance the sparid catch attributed to the
biomass-abundance ratio in the ecosystem or vice versa in this trophically sensitive gulf (ultra-
oligotrophic) of the eastern Mediterranean Sea.

Besince Fakir Bir Levant Kita Sahanhginda Sparid Baliklarnmin Anahtar
Tiirleri Alandaki Av Dengesi I¢in Yabanci Kilkuyruk Mercan Bahgmin
Ustesinden Geliyor mu Yoksa Tam Tersi mi?

Oz: 2008 yilindan beri galisma alaninda bulunan kilkuyruk mercan Nemipterus randalli’nin varhk
ve yoklugu karsisinda Sparid baliklarin (tamamu yerli tiir) alansal-zamansal dagilimlar ve ekolojik
davranislari incelendi. Avlanan Porgies tiirlerinin y6netimi ve ekolojisini anlamak i¢in 2014-2015
yillarinda oligotrofik bir kita sahanlig1 igerisindeki (Levanten Denizi) balik¢iliga kapali (nMPA) ve
balik¢iligin serbest (MPA) oldugu bolgelerde ii¢ ayri hatta mevsimsel olarak balik ve g¢evresel
parametre drneklemeleri yapildi. Bu ¢aligma sirasinda belirlenen 13 sparid tiiriinden besine nadiren
rastlandi. Baliklarin av yogunluklarinda kilkuyruk mercan var veya yok iken mevsimsel farklilik
bulunmamustir. Bununla birlikte derinlik, bolge ve Caulerpa spp ve deniz gayir tarafindan
bitkilendirilen yumusak ve sert zeminler bakimindan Sparidlerin yogunluklarda anlaml farkliliklar
bulundu. Ekolojik olarak, N. randalli tiirii hari¢ tutuldugunda Sparid topluluklart ve faunistik
karakterleri olduk¢a degiskenlik gostermekte ve sonug olarak; i) mevsimsel varyasyon
(diizensizlik) ortaya ¢ikmakta ve ii) derinlige bagl balik topluluklari olusumu bozulmaktadir. N.
randalli, dogu Akdeniz'in bu trofik olarak hassas korfezinde (besince oldukga fakir) ekosistemdeki
biyokiitle-bolluk oranma atfedilen sparid avini dengeler gibi veya tam tersi olarak etkili oldugu
goriinmektedir.

Introduction

The porgies, the sparid fish are one (first or second order) are
of the dominant taxa overspreading on the shelf in the

indigenous  species  originated as  Atlanto-
Mediterranean (de Meo et al. 2018). They are

Mediterranean Sea (Biagi et al. 2002; Arechavala—Lopez
et al. 2008; Kalogirou et al. 2010, 2012) and the present
study area (Ozvarol 2016 a, b; de Meo et al. 2018), and all

*Corresponding author: *emutlu@akdeniz.edu.tr

commercially valuable. The first Mediterranean record of
Randall's threadfin bream, Nemipterus randalli Russell,
1986 was reported in the eastern Levant Sea. (Golani and
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Sonin 2006). Nemipterus randalli has inhabited the
Turkish waters (Iskenderun Bay) since July 2007
(Bilecenoglu and Russell 2008), and the Antalya Gulf
since February 2008 (Gokoglu et al. 2009). The nemipterid
fish is also commercially valuable as much as the sparid
fish in the eastern Mediterranean Sea.

The Mediterranean Sea hosts a rich and varied marine
life that is comparatively well-studied (Vasilakopoulos et
al. 2017). Although the Mediterranean Sea is considered to
be a biodiversity hotspot (Coll et al. 2010), it is under
increasing threat from pollution, over-exploitation and
climate change (Cuttelod et al. 2009). Onset of change, the
eastern Mediterranean Sea is well open to new records of
plethora of marine organisms. In the Eastern
Mediterranean, biodiversity is also threatened by invasive
alien species including the gelatinous organisms (Galil
2007). Alien species span over most animal phyla and
have created new communities altering the Mediterranean
ecosystems (Coll et al. 2010). The easternmost
Mediterranean coasts were invaded mostly by the
Lessepsian fish (Galil 2007). Such non-indigenous fish
affected the ecosystem and indigenous fish assemblages
(Raitsos et al. 2010). Due to global warming and change in
the architecture of Suez Canal, new introduction and
establishment of the organisms have continued in time.

Local distribution and abundance patterns of fish
assemblages are known to be influenced by many factors
such as depth, which is often the main gradient along
which faunal changes occur, bottom type and physical
characteristics of the water column (Demestre et al. 2000;
Kallianiotis et al. 2000; Araujo et al. 2002; Prista et al.
2003; Katsanevakis et al. 2009; Keskin et al. 2011a; de
Meo et al. 2018). Therefore, the Levantine Sea,
particularly ~ the  Turkish  coasts have  been
oceanographically stressed by means of the Suez Canal
and the Atlantic current from either sides of the
Mediterranean Sea. Subsequently, assemblage patterns
also mirrored changes in various oceanographic and
geographic variables collected along with the fish samples,
indicating that communities were responding to relatively
small-scale spatial variability in the environment (de Meo
etal. 2018).

Of the 70% alien fish species of the total in the
Mediterranean Sea, 106 alien fish species (most of them
recognized as the Indo-Pacific, IP) were reported in the
eastern Mediterranean Sea (Zenetos et al. 2010; Galil and
Goren 2013; Bilecenoglu et al. 2014). A total of 74 alien
fish species (66 IP and 8 Atlantic) was updated for the
Turkish Mediterranean waters (Ergiiden et al. 2016). Alien
species such as N. randalli, were claimed to stabilize local
fisheries catch in a highly invaded ecosystem (Stern et al.
2014; Rijn et al. 2020). Alien fish species may be a
valuable resource and niche for marine fisheries, yet their
contribution to the catch might be balanced by negative
effects on indigenous species (Rijn et al. 2020). For
instance, N. randalli which has made habitat selection and
had trophic properties (Stern et al. 2014) were found to be
very similar to those of the indigenous breams (Chessa et
al. 2005; Gurlek et al. 2010). Catch per unit effort, CPUE

of N. randalli increased rapidly, while other ecologically
comparable species from the family Sparidae showed
generally stable catches (Raitsos et al. 2010). This striking
ability of alien Lessepsian species to rapidly increase in
population size, even when being commercially exploited,
might be related to their pre-adaptation to warm climate
conditions such as those occurring in the eastern
Mediterranean (Raitsos et al. 2010). Furthermore, tropical
fish generally grow faster (Henderson, 2005), which may
lead to a higher percentage of individuals reaching
maturity (Shapiro Goldberg et al. 2019) under the same
fishing regime compared with species from a temperate
origin (Yemigken et al. 2014; Stern et al. 2014; Rijn et al.
2020; Taylan and Yapic1 2021).

Most of the studies on the sparid fish which were
conducted in the eastern Turkish Mediterranean coasts
focused on assessment of growth parameters or length-
related parameters, followed by their diets as detailed in
the discussion below. A few studies were attempted to
outline their ecology with the limited abiotic variables
such as bottom depths. In the western Mediterranean Sea,
most studies focused on a variety of the detailed scopes of
only sparid fish, owing to the lack of the non-indigenous
nemipterid fish as referred in the discussion below.

The sparid species of the present study, the middle-
sized specimens of commercially vulnerable fish species,
have been hereby subjected for their spatiotemporal
distribution of their biometry (density and morphometrics)
for a sensitive area of the Turkish Mediterranean Sea, the
Gulf of Antalya in the presence of the nemipterid fish. A
total of 147 fish species were identified in the present
study. 35 species were of Indo-Pacific origin and were
assigned to the NIS group (de Meo et al. 2018). All the
other species were assigned to the IS group, which
consisted of 100 Atlanto-Mediterranean species, 8
cosmopolitan species, 3 species endemic to the
Mediterranean and one to the Atlantic (Fig. 1, 2, Table 1).
However, the porgies were ecologically located in the
lower shelf and middle shelf (Fig. 1) while the nemipterid
fish, N. randalli was ecologically separated from the lower
shelf and located in the middle shelf where few NIS fishes
were available (Fig. 2). Based on this separation, the
present study was hypothesized to understand the crucial
role of N. randalli in the keystone of porgies assemblages
for its interaction in the middle shelf and for its restriction
in the lower shelf. Their ecological importance and
interactions, and recent historical comprehensive
information on their distribution and ecology is lacking in
the low-diversified and oligotrophic western Turkish
Mediterranean water compared to the eastern waters (Coll
et al. 2010; Sisma-Ventura et al. 2017). Subsequently, the
aim of this study is to provide baseline information on
bathymetric and seasonal ecological distribution in a
variety of the abiotic variables (physical, chemical, optical
parameters, and bottom types) and biometrical patterns
(density, morphometric traits and sex composition) of the
porgies interacted with the nemipterid fish, and to
determine their biometrical dynamics and the species -
environment, and —megafaunal benthos relationship.
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Figure 1. Seasonal trawl sampling tracklines during 2014-2015 (blue; May 2014, green; August 2014; red; October 2014
and magenta; February 2015), and two miles border for prohibition of the fishery, red line and 12 miles border,
blue line, and fixed depths are in the order of the shallowest to the deepest bottom depths from the coast to open
water seaward in each of regions (R1-R3) (a), and the study area showing the different bottom types from the
acoustical tracklines by the echosounder during 2014-2015 (b).

Material and Methods

The present study was carried out by an official
permission of the General Directorate of Fisheries and
Aquaculture - Republic of Turkey Ministry of Agriculture
and Forestry and was followed in compliance with ethical
standards approved by the Akdeniz University (Protocol
no: 2013.12.03).

Sample collection and
standardization

studies, and data

Study area and material and methods were well
described for the present study in the papers by de Meo et
al. (2018) and Mutlu et al. (2021). Briefly, fish samples
were seasonally collected using the Otter trawl (wing mesh
size; 88 mm in a diamond eye and the cod-end; 44 mm,
and cover of codend; 22 mm) on the shelf and shelf break
of Gulf of Antalya in May 2014, August, October and
February 2015 including both fishery period (15
September—15 April) and non-fishery period (16 April-14
September) (Fig. 1). Materials and measurements of the
biotic and abiotic environmental parameters were
performed simultaneously (de Meo et al. 2018; Mutlu et al.
2021). The study area, one of the most oligotrophic areas
in the Mediterranean Sea (Sisma-Ventura et al. 2017) was
categorized to be the following sub-regions; R1; fishing

zone and unvegetated soft bottoms, R2; the fishing zone
and vegetated by Posidonia oceanica (Linnaeus) Delile,
1813, and R3; almost Marine Protected Area (MPA)
exposed to little fishing effort of local fisheries using the
longline nets and setline (log chip) (Fig. 1b). Each region
had 5 fixed stations located at 10 m, 25 m, 75 m, 125 m
and 200 m bottom depths. There were two further shelf
break stations (300 m); one in R1-R2, and one in R3 (Fig.
1a). For riverine effects on the sparid species, a region R4,
which was restricted coastally by a deepest bottom of 75
m, was added to the present study. On board of R/V
“Akdeniz Su”, the trawl was towed at a speed of 2.5-3
knots for about 30 minutes. Samples were then preserved
in the 4-5% borax-buffered formaldehyde. The subsample
of the total fish sample was taken if necessary (catch> 300
kg per trawl). Differential-Global Positioning System (D-
GPS) recording data at every 1 s were converted to the
swept area with estimations of the trawling distance
multiplied with sweeping width calculated by multiplying
the floatline length (35 m) with a multiplier of 0.5 (Pauly
1980).

All specimens of the porgies were individually
measured for their total body length (mm) and weight
(0.0001 g), and their gonads were dissected to determine
individual sex of the species at the laboratory.
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Statistical analyses

Spatiotemporal distribution of the porgies was
evaluated by interpreting the results of the following
statistical methods and analyses. Soyer’s index based on
dominance (D%), frequency of occurrence (FO%), and
numerical occurrence (NO%) were evaluated to determine
constancy of the species occurrence in the study area
(Soyer, 1970). Thereafter, the present study focused
mostly on ten common species assessed by Soyer Index
for the following statistical analyses. These common
species were given in Table 1.

The following statistical analyses were applied to test
for differences in the variables obtained from the species
among the time (month or season) and space (depth and
region). Three-way analysis of variance (3-way ANOVA)
was subjected to each of species abundance among
seasons, depths, and regions. The Post-hoc test (LSD, least
significant difference) was applied then to each variable
separately for each factor (way). Before the ANOVA
application, the data (X) were tested to be normal
distribution using one-sample Kolmogorov-Smirnov test.
Consequently, non normal data were transformed to
logio(X+1). Faunistic characteristics of the nemipterid and
sparid (porgies) fish were represented by mean number of
species (S), abundance (N), biomass (B), Margalef’s
richness index (d), Pielou’s evenness index (J’), and
Shannon-Weiner diversity index (H’) estimated using
PRIMER (PRIMER, vers.6+). Three-way analysis of

variance (3-way ANOVA) was subjected to each of the
faunistic characteristics among seasons, depths, and
regions. Bray-Curtis similarities based on logioe-
transformed abundances and biomasses of the porgies with
and without the nemipterid fish were applied to non-
parametric Multidimensional Scaling (nMDS) and cluster
to see the fish assemblages, and to PERMANOVA to test
the differences among the clustered fish assemblages using
PRIMER. A subroutine of the PRIMER, the Similarity of
Percentage (SIMPER) analysis was applied to determine
the contributor and discriminator species within and
between the groups determined with the cluster truncation.

Abundance of the porgies and nemipterid fish was
subjected to canonical correspondence analysis (CCA) to
cluster the stations to estimate the sparid/nemipterid
species-environment relationship and the sparid/nemipterid
species-megabenthic fauna (Garuti and Mutlu 2021,
Patania and Mutlu 2021) relationship using CANOCA
(vers. 4.5).

The Generalized Additive Model (GAM) was used to
estimate the regressive effect of the predicted variable (ten

common sparid fish; abundance, biomass, and
biomass/abundance) to the response variables (the
nemipterid fish; abundance, biomass, and

biomass/abundance) for seasonally pooled data. The
univariate statistical analyses were performed using the
statistical tools of the MatLab (vers. 2021a, Mathworks
inc).

Table 1. Spatiotemporal distribution (X + SD) of biomass (B; kg.km?), abundance (A; ind.km?), female:male ratio (F:M),
individual total length (L; cm) and weight (W; g) of the Randall's threadfin bream and the common porgies. Bold
P values denote significantly difference in variables among the factors at P < 0.05

Species/Factors B A F:M L W
Nemipterus randalli

Region 0.369 0.5561 0.6584 0.0206 0.0319
R1 42412  94.6£27.0 6.8£3.3 14.0+0.2 41.3+24
R2 3.3£1.2  68.9+28.7 4.7+43  15.1404  46.7£3.9
R3 1.3£1.2  46.0+27.6 0.4+4.3  13.3x04  33.243.7
R4 1.1£2.7  24.8+61.7 0.5£7.5 16.4+1.4 60.6£12.2
Season 0.9272 0.8604 0.3255 2.1*107 0.0011
May 3.5£1.3  70.6£29.7 12.5£5.0 12.840.4  34.3x4.2
Aug 22415 54.0+33.7  4.9+45 152404  41.443.8
Oct 2.9+1.3 55.6£304 1.0£3.5 15.6£0.3= 52.543.4
Feb 2.6+£1.4 88.4+319 24+3.8 13.1+0.3  35.7+29
Depth 1.8*107  5.6*107 0.8595 0.0091 0.0075
10 0.3£1.2  4.9+27.9 - 17.5¢1.6  69.6+13.9
25 7.0£1.3  160.6£30.0 2.7+3.1  14.1+0.3  40.1£2.7
75 57412 159.6+28.9 8.8+4.1 134403 35.8+£2.8
125 0.1£1.7  2.8438.2 1.0£11.0 14.24+2.8 41.2+24.1
200 - - - - -
300 - -
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Table 1. Continued

Boops boops

Region 0.8168 0.6758 0.7789 6.1*10%  1.1*10
R1 44.4+16.1 174247044  3.81.4 13.5+£0.07 22.8+0.4
R2 43.6+17.1 2119+£7489  1.8£1.5 13.0£0.09 21.4+0.5
R3 24.6£16.4  913.0+£ 7183 2.3+1.6 14.0£0.09 27.5+0.5
R4 33.34+36.7 10561606  2.0+2.5 13.740.2 254413
Season 0.0628 0.0572 0.0149  5.6*10%° 4.0%10
May 2.9+16.8 126.5£736.0  0.5+1.4  13.3%0.1  23.5+1.0
Aug 55.7£19.1 1965+£837.2  8.1£1.8  14.4+0.1  27.9+0.8
Oct 32.5£17.1 1302+753.3 1.5£1.3 14.0£0.07 25.4+0.4
Feb 65.5£18.0 3085+791.9  2.6£1.3 12.8+0.07 21.1+0.4
Depth 0.0167 0.0214 0.0051 1.1*10**  3.8*10°%
10 11.1£19.5 376.4+860.8  1.4+1.7 12.7+0.1  20.1x1.0
25 11.3£20.9  526.3+£924.7 1.1£1.8 13.6£0.1 25.3+0.85
75 73.5+20.2 3518+891.1 1.2+1.4  12.840.1  20.6+0.5
125 100.6+£20.9  3948+924.7 3.4+1.4 13.840.07 24.4+0.4
200 19.4+21.8 625.84962.4 3.9+1.8 14.5+0.1 27.0+0.9
300 0.8+£26.7 16.1£1178  25.044.8 17.3£0.6  50.244.1
Dentex macrophthalmus

Region 0.1101 0.0047 0.2381 0.2430 0.2851
R1 0.6+0.7 41.3+£524  04+0.08  9.6+0.5 16.7+£2.9
R2 1.0£0.7 50.2+55.3 0.2+0.1 10.9+1.1  20.2+6.5
R3 0.1+0.7 3.34+53.8 0+0.1 12.6£1.9 35.6£11.3
R4 5.2+£1.9 552.0+135.4

Season 0.4908 0.4119 0.8929 0.0018 0.0072
May 1.2+0.7 110.5+£54.7 0.2+0.1 8.7+0.4 12.3+£2.7
Aug 1.1£0.8 53.1+£62.2 0.2+0.2  10.9£0.8 20.2+5.2
Oct 0.1+0.7 5.5£56.0 0.3+0.1 12.0£0.6  30.1+4.03
Feb

Depth 0.2759 0.3926 0.3571 0.0325 0.0851
10 - - - - -

25 - - - - -

75 3.4+1.0 238.5£76.9  0.1£[0.1  11.3+0.8  24.0+£5.2
125 1.1£1.0 79.2+80.7 0.3+0.1 9.2+0.4 14.5+£2.9
200 0.1£1.1 3.8485.0 0.5+0.1 12212  30.9+74
300

Dentex maroccanus

Region 0.0268 0.0519 0.4725 7.4%10°%  6.4*103°
R1 2.7£135.7 161.0+4273  2.8+£3.1 10.3£0.1 18.7£1.5
R2 9.3+£144.2 516.0+4543  8.1+3.4  10.6£0.1  20.0+1.3
R3 526.9+138.4 15283+4357  7.1+2.7  12.6+0.1  35.3+0.7
R4

Season 0.5280 0.3907 0.8302 0.1385 9.2*107
May 23.3+154.5  447.7+4792  2.1+6.1 11.9+0.4 37.9+3.4
Aug 352.8+175.7 12862+5452 49+£32  11.7+0.1  27.6+0.8
Oct 118.7+158.1  3760+4905 8.0+3.2  11.9+0.1  29.5+1.2
Feb 234.5+£166.2  4771+5157 6.3£3.5  12.3+0.1  36.5+1.5
Depth 0.1486 0.2902 0.4907 5.5%10%  2.9*10°%
10 - - - - -

25 - - - - -

75 0.05+187.7 1.9+5945 0.5+8.3  11.6x1.4 26.7+11.7
125 383.3£194.8 161256169 9.2£2.7 10.820.09 21.6+0.7
200 702.3£202.7 15649+6421 4.6£2.6 129+0.1 37.4+0.8
300 6.24+248.3 86.7+7864 1.8£5.8 16.3+0.3  67.9+3.1
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Table 1. Continued

Diplodus annularis

Region 1.6*10* 0.0016 0.5266 1.2*10° 0.0016
R1 4.7+£31.3 217.0£1571 3.8+1.7 10.6£0.1  21.4£1.05
R2 5.6+33.2 172.0+1671 1.4+1.9 12.140.3  29.3+2.08
R3 22.1431. 878.4+1603 0.3+1.7 11.5+0.1 25.3+1.2
R4 362.4+71.3  15538+3584 0.4+2.7 11.2+0.1 25.3+0.7
Season 0.4887 0.4515 0.7670 1.6*102*  8.9%10%
May 34.94+38.2 1034+1857 1.2+£2.3 12.040.1 29.3+1.2
Aug 1.0£43.5 30.9+2113 0.5+2.9 11.4+0.3  23.1£2.1
Oct 10.6+39.1 338.2+1901 0.5+2.0 12.040.1 30.8+0.8
Feb 84.7+41.1 4150+1998 2.9+1.5 10.4+£0.09 19.5+0.6
Depth 0.5693 0.7256 0.7357 5.3*10°  1.0*10°
10 124.0+£46.5 539642282 0.6+1.8 10.8£0.09 22.9+0.6
25 58.24+49.9 2173+£2451 2.3+1.2 11.8¢0.1  28.0+£0.9
75 0.03+48.1 - 12.1£1.4  32.7£10.2
125 0.1+ 49.9 1.8+2451

200

300

Lithognathus mormyrus

Region 0.0305 0.0363 0.5694 1.0*10%%  1.0*10*
R1 36.4+11.9 1018+335.3 2.2+0.9 12.9+0.1 32.3+1.1
R2 0.8+12.7 22.8+356.5 0.5+1.3 14.240.5  34.3+3.7
R3 49+12.1 112.0+341.9 0.5+0.9 15.240.2  41.9+1.9
R4 73.0+£27.2 1931+764.7 1.3£1.3 14.6£0.2  38.9+1.8
Season 0.3699 0.2620 0.7194 2.1*10%®  8.7*10°®
May 15.5€13.5 415.6+375.6 0.9£1.1 14.0+0.3 38.4+2.5
Aug 6.1+£15.3 130.4+427.3 2.3+1.1 15.240.2  41.6£2.0
Oct 11.5£13.8  262.8+384.5 1.2+1.1 15.240.2 422419
Feb 40.2+14.5  1188+404.2  0.7+0.9 12.840.1  30.9+1.1
Depth 0.0663 0.0331 0.2178 2.8*10%  2.3*1018
10 61.7£15.6 1969+ 432.8  0.7+0.6 13.140.1  30.9+0.9
25 40.6+16.8 761.3:4649  2.0+0.8 15.6£0.2 47.2+1.4
75 0.07+16.2 1.3+ 448.0

125 - -

200

300

Pagellus acarne

Region 0.3736 0.5992 0.5964  8.4*10® 52*10Y
R1 33.84+60.1 2401+1634 0.5+0.2 11.240.1 16.6+0.7
R2 6.9+63.9 517.9£1737 0.002+0.3  10.6+0.1 14.2+0.8
R3 148.8+61.3  3503+1666 0.440.2 14.2+0.09 36.4+0.6
R4 0.3+£137.1 11.8+£3726 13.5¢1.2  29.3+84
Season 0.5492 0.5732 0.5749 45*10%%  2.0*10
May 3.24+65.8  480.8+1774  0.1+0.3 12.740.7  27.0+4.8
Aug 62.8+£74.8 3791£2019 0.7£0.3 11.4+0.1 18.8+0.8
Oct 136.8£67.3 30361816 0.1+0.2 12.7+0.1 28.1+0.8
Feb 39.4+70.8 1220+£1909 0.3+0.3 13.1£0.1 27.7+1.1
Depth 0.0014 0.0867 0.0166  1.2*10°14 1.0*108
10 4.5+£70.8 716.8£2056  0.12+0.5 11.0+0.3 15.8+1.9
25 0.3+£76.0 17.8£2209 0.08+0.5 11.820.5 20.3%£3.3
75 56.0+£73.3 3621+2128  0.001+0.3  10.2+0.1 12.3+0.9
125 16.0£76.0  595.0+2209 0.24+0.2 12.140.1 22.940.8
200 93.6+£79.1  3506+2299 0.1+0.2 12.3£0.1  22.9+0.6
300 4.5+96.9 91.842816 2.740.5 15.4+0.3  48.3£2.1
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Pagellus erythrinus

Region 0.2185 0.7496 0.0329 17107  1.9*10%2
R1 29.5+£38.7  12214856.6  87.8+55.6 11.7+0.1  24.4+1.3
R2 83.5+41.2  1889+910.8  56.6+49.0 14.5+0.1  44.5+1.3
R3 140.7439.5 2394+ 873.6  29.2452.0 15.5%0.1 52.5+1.3
R4 19.1488.4  739.8£1953  348.0£93.0 12.3£0.2  27.9+2.1
Season 0.1903 0.2088 0.5229 2.1*10%  6.4*10*
May 46.7£42.0 1049+ 911.0 25.8+55.5 13.1+0.2  35.2+£2.0
Aug 171.3£47.8  3714£1036  108.4+£74.0 14.5+0.1 44.1+£1.5
Oct 47.1£43.0 1176£9324  71.8+61.6  13.3+0.1 37.1£1.6
Feb 72.3+45.2 1465+980.3  142.2457.3 13.6+0.1 37.2+1.4
Depth 0.0525 0.0025 0.9444 1.2*10%  3.1*10°%8
10 6.1+ 49.1 289.9£1005 138.5+66.8 11.3x0.2  20.84+2.0
25 234.0+£52.7  6398+1080  117.2+64.2 13.1+0.1 33.4+1.1
75 101.8450.8  1385+1040 77.2464.2  15.340.1 49.0£1.5
125 110.0£52.7 20051080 21.5+£77.2  15.0£0.2  53.1+£2.0
200 1.6+54.9 28.8+1124 5.0£231.7 16.3x0.7  56.4+6.7
300 0.2+67.2 2.8+1377 18.842.7 88.3424.3
Pagrus caeruleostictus

Region 0.7974 0.0211 0.0974 9.8*10* 0.0166
R1 2.5+1.8 33.5+34.5 0.3+0.2 13.6£0.8 56.6+13.4
R2 2.7£1.9 34.3+£36.7 0.03+0.2 16.2+0.8  93.1£13.7
R3 3.6+1.8 45.5+35.2 0.6+0.1 17.5£0.6 102.5£11.0
R4 6.9+4.2 298.2+78.7 0.02+0.2 12.6+£1.4  41.1£22.8
Season 0.3534 0.2941 0.5328 1.3*10%?  9.2*10°
May 3.0+1.9 107.5+£39.0 0.2+0.2 12.1+0.5 35.849.6
Aug 6.1+£2.2 73.5+44 .4 0.7+0.3 16.3£0.5 85.249.6
Oct 3.5£2.0 24.2439.9 0.24+0.2 20.1£0.6  144.9+11.7
Feb 0.5+£2.1 8.7+42.0 0.3+0.2 15.2+£1.5 91.5+26.9
Depth 6.9%10* 0.0696 0.2025 4.6%107  4.1*10°
10 5.1+£2.1 168.3+45.5 0.1£0.1 13.0£0.6  48.4+10.2
25 13.6+£2.2 136.0+48.9 0.5+0.1 17.5¢0.5 106.3£8.6
75 - -

125

200

300

Pagrus pagrus 2.27

Region 0.5510 0.5498 0.6249 0.0911 0.1873
R1 0.2+49 4 11.3£275.4 - 13.444.8 30.6£71.2
R2 2.9+52.5 45.9+£292.9 1.5£3.6 16.0+0.7  85.7+11.7
R3 90.14£50.4  519.4+280.9 6.5+4.0 12.4+1.4 42.7+21.4
R4

Season 0.4696 0.4810 0.8888 0.0819 0.0742
May 102.2453.5 581.84+298.7 1.0+£8.9 13.0£1.4  39.8420.8
Aug 1.3+60.9 24.6+339.8 2.0+6.3 17.3£1.6  91.0+24.4
Oct 0.4+54.8 14.0£305.8 0.5+6.3 12.5¢1.7  39.5+26.1
Feb 2.4+57.6 43.44321.5 5.5+4.0 16.240.9 96.9+14.4
Depth 0.6588 0.6333 0.6593 0.7183 0.5937
10 0.04+ 65.5 5.0+ 364.8 - - -

25 0.4+70.4 16.8+391.8 - - -

75 3.8+67.8 63.0+377.6 1.2+4.1 15.6£0.9 82.3+13.1
125 173.5+70.4 999.0+391.8  5.843.6 14.5£1.2  64.1+17.7
200 0.05+73.2 1.6+407.8 - 13.445.0 30.6+73.0
300 1.5+89.7 19.1+ 499.5 -
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Results
Spatiotemporal distribution

Before ecological conception for the interaction
between targeted IS and NIS, the quantitative and
qualitative spatiotemporal distribution would help to better
understand the ecosystem between the NIS and IS fish. A
total of 13 porgies, all indigenous species were caught and
one species belonging to nemipterid fish which is non-
indigenous  species  (Lessepsian) to the eastern
Mediterranean Sea. One species belonged to genus Boops,
one to Lithognathus, 3 to Dentex, 2 to Diplodus, 2 to
Pagellus, and 4 to Pagrus. According to Soyer index,
Pagellus erythrinus and Boops boops were recognized as
constant species, Pagellus acarne, Nemipterus randalli,
Dentex maroccanus and Diplodus annularis were common
species, and the rest of the species were rare species for the
study area. The most abundantly occurred species was
Dentex maroccanus, followed by P. erythrinus, B. boops,
P. acarne, and D. annularis among all fish species caught
during the present study. The rest of fish species had a
NO% < 1%. Most of the NIS inhabited the lower shelf
whilst N. randalli was present in the middle shelf (Fig. 2).

Abundance

The highest abundance was recorded for D. annularis
and P. acarne, followed by P. erythrinus, B. boops and D.
maroccanus (Fig. 2). There were significant differences in
the abundances of some porgies among the regions at P <
0.05 (Table 1, Fig. 2). Dentex macrophthalmus had the
maximum abundance in R4, followed R1 and R2, being
rather high than that in R3, similar to D. annularis having
maxima in R4, but minima in R1 and R2. Lithognathus
mormyrus occurred abundantly in the unvegetated bottoms
(R1 and R4). Pagrus caeruleostictus preferred the riverine
region (R4) in numerous as compared to the other regions
(Table 1, Fig. 2). However, abundances of all sparid and
nemipterid fish were not significantly differentiated by the
season (Table 1). Overall, the seafloor depth significantly
affected abundances of some of the porgies excluding D.
macrophthalmus (distributed in 75-125 m), D. maroccanus
(75-300 m), D. annularis (10-25 m), P. acarne (10-300
m), P. caeruleostictus (10-25 m) and Pagrus pagrus (10-
300 m, mostly 75-125 m). The abundance increased
significantly by the bottom depth for N. randalli (10-75 m)
preferring the 25-75 m, for B. boops (10-300 m) occurring
abundantly at 75-125 m, for P. erythrinus (10-300 m)
found abundantly at 25-125 m, and decreased significantly
by the depth for L. mormyrus (10-75 m, mostly at 10-25
m) (Table 1, Fig. 2).

Biomass

Biomasses of the fish exhibited a similar distribution to
the abundance among the regions, seasons, and bottom
depth with a few exceptions (Table 1). D. maroccanus
contributed to the biomass, most highly to the total
biomass of the all fish, followed by P. acarne, P. pagrus,
D. annularis and P. erythrinus. Regional differences in the
biomass occurred significantly for D. maroccanus having
higher biomass in R3, D. annularis in the riverine region

and L. mormyrus at the unvegetated bottoms (Table 1).
Like the abundance distribution, seasonal difference in the
biomass did not occur significantly for any of the fish
(Table 1). Each of four fish species (N. randalli, B. boops,
P. acarne and P. caeruleostictus) had different biomass
significantly along the bottom depth gradient (Table 1).
Their biomasses tended to increase from the shallow to
deep waters in a range of their specific distributional
depths (Table 1).

Faunistic characteristics

On contrary to the evenness index, the basic faunistic
characters overall increased by the bottom depth in all
seasons (Fig. 3a). Of the faunistic characteristics, number
of species (S), abundance (N), biomass (B), and richness
index (d) were significantly differentiated by all factors,
and their interactions (Table 2). However, the evenness
(/) and biodiversity index (H’) were significantly
different among none of the factors. Seasonal number of
the species was highly variable in shallow waters (10-25
m), the variation decreased in intermediate depths (75-125
m), and then became stable at greater depths (Fig. 3a). The
seasonal abundance showed a normal (bell-curve)
distribution along the bottom depth gradient by having
high abundance in August-October compared to the other
seasons. The biomass had rather low values in May, and
was more pronounced in a depth range of 75-200 m. The
species richness index was similar to the trend of the
number of species along the bottom depth, but was higher
in all season along the shallow and intermediate waters
with few exceptions, and was explicitly higher in February
at the greater depths than the other seasons (Fig. 3a). The
evenness index oscillated along the bottom depth for each
of the seasons, but tended to increase by the bottom depths
from 125 m to 300 m. The Shannon-Weiner biodiversity
index had a bell-curve along the bottom depth of the shelf
in August and October in contrast to a flipped-down curve
occurred in February, and May (Fig. 3a).

Faunistic ~ characteristics of the porgies were
significantly differentiated by the nemipterid fish at P <
0.05 (Table 2, Fig. 3). Of the faunistic characters, the
biomass between sparids with and without nemipterid fish
was significantly different among each of the factors and
their interactions excluding seasonal interaction (Table 2,
Fig. 3). The depth and its interaction with the other factors
changed significantly most of the faunistic characteristics
between sparids with and without nemipterid fish (Table 2,
Fig. 3). Seasonal faunistic characters of the porgies were
highly variable (Fig. 3b) as compared to the faunistic
characters with the nemipterid fish across the seafloor
depth (Fig. 3a).
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Figure 2. Spatiotemporal abundance (ind.km-?) distribution (circles logio-transfomed excluding the nemipterid fish) of constant and common nemipterid and sparid fish.
Seasonal colors on the figures are: blue for May 2014, green for August 2014, red for October 2014, and magenta for February 2015
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Table 2. Three-way ANOVA results (p value) of the faunistic characteristics of the sparid fish with the nemipterid fish (a),
and nested ANOVA between with and without the nemipterid fish (b). Bold p values denote significant difference
among the factors at P < 0.05

iource df. S N B d  J H
Region 3 0.000 0.022 0.024 0.004 0.761 0.664
Season 3 0.000 0.036 0.069 0.001 0.723 0.504
Depth 5 0.000 0.003 0.011 0.000 0.613 0.133
Region*Season 8 0.000 0.024 0.086 0.005 0.722 0.357
Region*Depth 11 0.000 0.013 0.031 0.002 0.864 0.327
Season*Depth 15 0.000 0.023 0.084 0.002 0.829 0.286
Region*Season*Depth 27 0.000 0.031 0.088 0.004 0.749 0.374
Error 2
Total 74
b
Species 0.687 0.749 2.4*10° 0.353 0.767 0.786
Region(Species) 0.314 0.094 4.6%10° 0.308 0.991 0.931
Season(Species) 6 0778 0.013 0.014 0.406 0.485 0.486
Depth(Species) 12 5.7%10° 0.115 3.7*10° 3.3*107 0.407 0.002
Region(Species)*Season(Species) 14 0.795 0.309 0.383 0.564 0.453 0.220
Region(Species)*Depth(Species) 21  0.002 0.045 1.9*10% 0.076 0.883 0.125
Season(Species)*Depth(Species) 31 0.007 0.898 0.552  0.007 0.590 0.057
Error 67
Total 157
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Figure 3. Seasonal distribution (M; May, A; August, O; October and F; February) of the average number of species (S),
abundance (N, ind.km?), biomass (B, kg.km), species richness (d), evenness (/') and Shannon-Weiner (H°)
indices on average based on the sparid fish with (a) and without (b) nemipterid fish along the bottom depth
gradient
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Table 3. Pearson product moment correlation among the abundance (black values), and biomass (red) between the common
fish species (see Table Al for the species abbreviations) subjected in the present study. Bold correlation
coefficients denote significance in the correlations at P < 0.05.

Nran Bbop Dmac Dmar Dann Lmor Paca Pery Pcae P pag
N ran 0.080 -0.097 -0.111 -0.057 -0.053 0.016 0.250 0.020 -0.063
Bbop -0.024 -0.054 0.128 0.072 -0.009 0.062 0.087 -0.110 -0.003
D mac -0.100 -0.059 -0.044 -0.031 -0.056 -0.048 -0.013 -0.058 -0.026
D mar -0.111 0.106 -0.051 -0.036 -0.064 0.164 0.386 -0.067 -0.025
Dann -0.047 0.120 -0.040 -0.044 0.267 -0.035 0.038 0.016 -0.021
L mor -0.036 0.002 -0.062 -0.069 0.250 0.001 0.156 0.110 -0.037
Paca 0.073 0.057 -0.042 0.200 -0.036 -0.045 0.015 -0.041 -0.032
Pery 0.227 0.129 0.024 0.365 0.031 0.090 0.090 0.220 -0.030
Pcae 0.161 -0.130 -0.074 -0.082 0.076 -0.064 -0.064 0.344 -0.037
Ppag -0.055 -0.015 -0.025 -0.027 -0.022 -0.023 -0.023 -0.018 -0.040

Community assemblage and ecology

Overall, there were no significant correlations in
abundance, and biomass between the species with few
exceptions which showed positive correlations (Table 3).
N. randalli was correlated in both abundance and biomass
with P. erythrinus which was correlated with D.
maroccanus. Abundance and biomass of D. annularis
increased significantly with that of L. mormyrus (Table 3).
However, there was correlation in abundance and biomass
between rare species.

Unlike the groups clustered in Fig. 4c, three-way
PerMANOVA showed that the fish assemblages based on
their abundance at the samples were not significantly
different among the ungrouped regions, seasons, and
bottom depths, and their factorial interactions at p< 0.05.
The fish fauna was configured depending on groups of the
bottom depths in the nMDS, regardless of regions and
seasons (Fig. 4a). A similarity truncation of 37.5% at the
cluster analysis discriminated three different and explicit
faunal assemblages depending on the bottom depths; the
shallow waters (S; 10-25 m), intermediate waters (I; 75-
125 m) and the deep waters (D; 200-300 m) (Fig. 4c). All
these groups were significantly different in the fish fauna
(Table 4a), and their pairwise as well (Table 4b).
Contributor species at S were L. mormyrus and P.
erythrinus, P. erythrinus at I, and D. maroccanus and P.
acarne at D (Table 5).

The discriminator species were L. mormyrus
(abundantly found at S) between S and I, L. mormyrus (at
S), P. erythrinus (at S), D. maroccanus (at D), D.
annularis (at S), P. acarne (at D), P. caeruleostictus (at S)
and B. boops (at S and D) between S and D, and P.
erythrinus (at I), D. maroccanus (at D), P. acarne (at | and
more at D), and B. boops (at | and D) between | and D.
The rare species were discriminated from the other species

(Fig. 4d). A transition depth fish group occurred being
contributed mostly by a single species, D. macrophthalmus
abundantly found at 75 m (Fig. 4c, d). N. randalli co-
existed with B. boops and P. erythrinus and was then
linked with the shallow water fish (Table 4c). The nMDS
of the sparid fish without the nemipterid fish showed the
depthwise distribution was unassembled and there was not
clear fish assemblages along the depth gradient (Fig. 4b)
unlike the nMDS with nemipterid fish (Fig. 4a). P. pagrus
only was replaced with the nemipterid fish when
eliminating the nemipterid fish in the porgies assemblage.

However, the cluster based on biomass of the species
showed two different depth groups for the faunal
assemblages at a truncation of 18.5% similarity level,
shallow, S constituting of two subentities (S1 mostly at 75
m and S2 at 10-25 m) and deep waters, D (mostly at 125-
200 m) (Fig. 4e). More than half of total similarity at S
was contributed by P. erythrinus whilst only three species
(B. boops, D. maroccanus and P. acarne) were the
contributor species accounting for 93% of the total
similarity at the D. All four species were, at the same time,
the discriminator species between S and D.

The nemipterid and sparid species-environment
relation was highly correlated for their biomass and
abundance data (Table A2, Figs. 5a-b). On CCA1 axis, the
species biomass-environment relation was explained with
a percent variance of 33.2% constituting mainly of the
bottom depth, bottom type having positive correlation, and
the finest sized bioseston having negative correlation
(Table A2, Fig. 5b), and secondarily with water clarity and
salinity positively correlated with CCA1, and water
primary productivity negatively correlated with CCAl
(Fig. 5b). On CCAZ2, the suspended matter explained this
relation with a cumulative variance of 45.6%, which was
attributed mainly to correlation with the finest-sized seston
and its fractions; tripton and bioseston.
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Figure 4. Non-parametric Multidimensional Scaling, nMDS (a and b) of logie-transformed abundances of sparid species
with (a) and without the nemipterid (b), and cluster analyses (c-e) among the samples (sampling stations)
truncated at a similarity of 37%, and classified by bottom depths and seasons (2: February, 5; May, 8; August,
and 10; October) (a-b), and by bottom depth, regions, and seasons, respectively (c), among the fish species (d),
and of logio-transformed biomasses among the samples, truncated at 15% (sampling stations classified by bottom

depths and regions) (e).
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As an indication of the habitat, the bottom type was
correlated with the two components on CCA 1-2 (Table
A2, Fig. 5b). The species-environmental relation, and fish
assemblages discrimination was significantly proofed with
the Monte Carlo test (F = 9.9, P = 0.002 for the CCAL,
and F = 1.8, P = 0.002 on all CCA for the biomass data) at
P < 0.05. However, the CCA solved without the
nemipterid species was found to be very similar in
configuration on species-environment relation to that with
the nemipterid species (Fig. 53, ¢).

Applied abundance data subjected to the CCA showed
very similar configuration to that of the biomass data for
the species-environment relation (Fig. 5a). The shallow
water fish species which was correlated with the water
primary and secondary productivity were discriminated
from the deep water fish species correlated with the depth-
related variables; Secchi disk depth and bottom type. This
discrimination was more pronounced for the abundance
data as compared to the biomass data (Table A2, Fig. 5a-
b). P. erythrinus was co-configured with N. randalli on the
CCA, and both correlated the total suspended mater and
salinity in the near-bottom water. The species-
environmental  relation, and  fish  assemblages
discrimination was significantly proofed with the Monte
Carlo test (F = 10.2, P =0.002, and F = 1.6, P = 0.002 for
the abundance data) at P < 0.05. . Like the abundance data,
The CCA without the nemipterid species did not change as
compared to that with the nemipterid species (Fig. 5b, d).

The fish species-megabenthic fauna relation was
significantly correlated for their abundance data at P <
0.05, but was lowly correlated in relative to the fish

species-environment relation (Fig. 5 a, e). Some of the
shallow water species were positively correlated mainly
with class species of gastropods while the deep fish
species was correlated with cephalopods and holoturids on
CCALl (Table A2, Fig. 5e). N. randalli and P. erythrinus
were positively correlated with cnidarians, bivalves and
annelids, and D. macrophthalmus and Pagrus bogaraveo
was correlated with the class of the echinoderms on CCA2
(Table A2, Fig. 5e). However, the species-megabenthic
fauna relation, and fish assemblage discrimination was not
significantly proofed with the Monte Carlo test (F = 4.8, p
=0.248, and F = 1.2, P = 0.262 for the abundance data) at
P < 0.05.

Table 4. One-way PerMANOVA test to test the difference
in the fish assemblages among the truncated
groups in Fig. 4c, and post-hoc test between each
pair of the groups and their P values p(MC) of
Monte Carlo test

a, Source df SS MS F p p(MC)
Truncated 2 74403 37201 2978 0001  0.001
groups

Res 64 79948  1249.2

Total 66 1.5*10°

b, Groups t p p(MC)

Svsl 43262 0001  0.001

SvsD 72105 0001  0.001

I'vs D 53592 0001  0.001

Table 5. Contributor species, * within each season, determined from analyze of a similarity of percentages, SIMPER.
(Avg. Sim.: Average similarity at each month, Avg. Abn: Average logie-abundance, Avg. Sim; average similarity,
Sim/SD; correction term; Cum%; percent cumulative contribution of the similarities, and SD; standard deviation of

the similarity)

S, 59.18

Av.Abn Av.Sim Sim/SD Cum%

Lithognathus mormyrus*
Pagellus erythrinus*
Diplodus annularis
Pagrus caeruleostictus
Boops boops

1, 49.35
Pagellus erythrinus*
Boops boops
Nemipterus randalli

D, 55.85
Dentex maroccanus®
Pagellus acarne*
Boops boops

6.01
6.54
4.92
3.75
3.76

5.93
5.03
211

5.27
4.70
4.04

16.91
16.69
8.30
8.04
5.97

25.92
13.08
4.48

23.93
18.10
13.66

2.08
2.29
1.03
0.98
0.87

2.19
0.98
0.43

1.43
1.28
0.84

28.58
56.78
70.79
84.39
94.48

54.34
81.76
91.16

42.84
75.24
99.69
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The Generalized Additive Model (GAM) showed that
abundance of N. randalli was negatively affected with that
of P. erythrinus and D. maroccanus, and slight-positively
by that of L. mormyrus based on abundance and logio-
transformed abundance (Fig. 6a, b). The biomass of N.
randalli was influenced by different sparid species as
compared with the abundance (Fig. 6). N. randalli was
positively affected first by that of P. caeruleostictus, and
negatively followed by P. erythrinus, D. annularis and D.
macrophthalmus (Fig. 6a). The logio-transformed biomass
of N. randalli was, however, highly affected negatively
with that of D. maroccanus (Fig. 6b). Therefore, the
different predicted species suggested that catch (biomass)
of N. randalli seemed to be relatively balanced with catch
of small/middle-sized sparid species in numerous (such as
P. erythrinus and D. macrophthalmus) or middle-sized
sparid species in less numerous (such as P. pagrus for
biomass/abundance of N. randalli, Fig. 6e, and P. pagrus
and L. mormyrus for biomass of N. randalli) as compared
to that of small-sized sparid species or vice versa along the
seafloor depth gradient (Table 1, Fig. 6e).

As a consequence of all statistical evaluation, the
nemipterid, N. randalli played crucial role as a barrier like
a customs office in limiting the sparid fish distributions of
the shallower and deeper shelf waters in space. The N.
randalli which did not strongly influence the distribution
of the shallowest- and deepest-shelf sparids (possitive
effects on GAM) seemed to balance the sparid density
(abundance and biomass) on the intermediate waters.
Therefore, N. randalli controlled the distribution the sparid
fish (negative effects on GAM) at the shallower and
greater depths of locations which inhabited nearby N.
randalli. Therefore, there was no significant correlation
between the sparid and nemipterid fish excluding a
correlation in low value with P. erythrinus, and unlike the
GLM (Generalized Linear Model) the GAM which did not
show linearity showed strong influence. Besides, the CCA
showed low scores for N. randalli and P. erythrinus
located around centre of the corresponding plot in
correlation with the environmental variables.

Discussion

The sparid fish are of paramount importance for the
ecosystem and commercial value in the Mediterranean
Sea. Similar to the present study, the second most frequent
family was the Sparidae represented by eight species (B.
boops, Dentex dentex, D. annularis, Diplodus vulgaris, P.
acarne, P. erythrinus, P. pagrus and Spondyliosoma
cantharus) in the Balearic Islands (Cerda et al. 2010) and
the Egyptian waters (Akel, 2020). The 10 most dominant
fish family was found to be sparid fish (B. boops, and P.
pagrus) comprising 46% of the total biomass, and the
second abundant family constituting of 31% of the total
abundance in the waters of Rhodes Island (Kalogirou et al.
2010).

The nemipterid fish, N. randalli was common
comprising of 8-30% of the total abundance in the eastern
Mediterranean Sea, particularly east of the Levant Sea

(Keskin et al. 2011b; Yemisken et al. 2014; Ozvarol
2016a; Gilaad et al. 2017; Ragheb et al. 2019; Akel 2020).
The nemipterid species was overall determined in
association with the sparid fish, especially P. erythrinus,
and was related to their trophic linkage (Stern et al. 2014;
Yemisken et al. 2014; Gilaad et al. 2017; Rijn et al. 2020;
Taylan and Yapic1 2021).

Spatiotemporal distribution

There were numerous NIS fish present in the lower
shelf of the study area, but of the few NIS found at greater
depth N. randalli inhabited a specific range of the bottom
depth (de Meo et al. 2018). The spatiotemporal distribution
of the fish varied among species depending on habitat-
species heterogeneity during spawning and nursery (Lin et
al. 2021). The sparid fish were unavoidable target species
for small-scale fishery which was very effective for
changing spatiotemporal distribution of the sparid fish
(Tzanatos et al. 2005; Coll et al. 2007; Venturini et al.
2019).

Additionally, in the present study, the MPA, vegetated
and unvegetated bottoms, and bottom types (hard and soft
bottoms) changed fish spatiotemporal distribution similar
to those reported by others (Arechavala—Lopez et al. 2008;
Seytre and Francour 2008; Giakoumi and Kokkoris 2013;
Félix-Hackradt et al. 2018; Karachle et al. 2020).

Abundance and biomass

Abundance and biomass are important parameters to
play a crucial role in the harmonization of their interaction
in time and space. The density (abundance and biomass)
did not show a seasonal difference, but showed regional
and depth wise differences. Bottom depth and biological
migration in space is one of the factors changing their
spatiotemporal distribution as stated in some studies (e.g.
Kallianiotis et al. 2000; Taylan and Yapic1 2021).

Similar seasonal results were estimated previously in
different regions of the Mediterranean Sea, particularly in
Greek waters (Kalogirou et al. 2010, 2012). The sparid and
nemipterid fish were inherently observed for peaks of their
density specifically ascertained for seasons or months as
reported in other studies conducted in the Mediterranean
Sea. The density was maximized in different seasons
depending on the habitats. In P. oceanica beds, abundance
of B. boops which was composed mainly of small
individuals in August increased from May through
August-December to February. P. pagrus had a tendency
with abundance increasing from February to August when
smaller individuals predominated, followed by a decrease
in December (Kalogirou et al. 2010). In the Egyptian
Mediterranean waters ( part of the Levant Sea), the
nemipterid fish was among (8% in abundance and biomass
peaked in spring) the abundantly caught fish species (Akel
2020). The nemipderid fish had a dominance value of 29%
in the Turkish waters of the Levant Sea (Keskin et al.
2011b).
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Figure 6. The GAM solution to estimate the effect of the predicted variables (dominant sparid fish) to the response variable
(the nemipterid fish) for seasonally pooled data of the abundance (a) and logio-trasnformed abundance (b),
biomass (c) and logio-trasnformed biomass (d), and biomass/abundance as a function of the fish size (e).

One of the factors changing their spatiotemporal
distribution was the fishery considered for the present
study area. Small scale fishery performed especially by
fish nets and bottom longlines affected the large-sized
sparid species, and the efficiency was very high in
summer, and low in winter (Bousquet et al. 2022), and in
Greek waters (Tzanatos et al. 2005). The present study
area was influenced by small scale fishery year around and
by the sportive fishery in the summer when domestic and
foreign tourism was highly active. Large scale fishery
conducted by the bottom trawls was low in the study area
which was visited by around 16 trawl boats a year. The
fishing was concentrated in the area between the two-mile
border (25 m isobaths) and the isobaths of 200 m, and only
in the fishing zone (Fig. 1). A specific fishing effort of 2.6
h/d/boat (a total of 9310 h) was performed during the
fishing period. Monthly effort of the total boats varied

between 3.5 (December) - 5.8 (October) h/d and 119.7
(January) - 134.7 h/d (November) (Mutlu et al. 2022a), and
was rather low as compared to the other Turkish marine
regions (Giicli and Bingel 2022).

The MPAs affected the sparid distribution. The most
representative family was Sparidae followed by Labridae,
with 13 and 12 species respectively in MPA, but there
were difference in the biomass between P. oceanica (low
biomass) and rocky substrate (high biomass) (Tuya et al,
2014). Most of the sparid fish were classified as benthic-
transient, but Boops boops, and Diplodus annularis as
benthic-resident in the seagrass as occurred in the Gran
Canary lIslands (Tuya et al. 2014). In P. oceanica and
rocky substrates as a function of MPA which affected
occurrence and the density of the sparid species (Lizaso et
al. 2000), P. acarne and P. pagrus were not observed
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(Forcada et al. 2008). High abundance of the demersal fish
having low biomass occurred in MPA areas because of
dominance of small-sized fish (Félix-Hackradt et al. 2018).
Sandy shorelines were abundantly dominated by sparids,
mainly Sparus aurata, L. mormyrus, and P. acarne in the
Ebro River delta (Gordoa 2009). As these species present
different ecologies (Domanevskaya and Patokina 1984;
Mariani et al. 2002; Pita et al. 2002) they may be
descriptors of different types of soft bottoms. Such
heterogeneity in the bottom types and specific area
suggested better understanding their interaction and
distribution in space and time. For instance, an overall
significant decrease in total fish biomass and biomass were
observed on P. oceanica and rocky substrates as MPA, but
the distribution varied between size groups of the fish;
biomass of larger size groups was higher in high than low
protection area as contrasted to the smallest size groups
(Arechavala-Lopez et al. 2008). Nevertheless, fish
biomass, abundance and species richness was low outside
MPA, and inside MPA vegetated with P. oceanica (Seytre
and Francour 2008). Faunistic characters had low values
on sand, followed by seagrass compared to the rocks and
boulders (Giakoumi and Kokkoris 2013). Their diet-
substratum relation induced the spatiotemporal distribution
in the northeastern Atlantic and Mediterranean (Hanel and
Sturmbauer 2000).

Faunistic characteristics in the interaction

The faunistic characters of the sparid fish with and
without the nemipterid fish, N. randalli which was
recorded for the first time for the Turkish waters
(Iskenderun Bay) in July 2007 (Bilecenoglu and Russell
2008), and for the Antalya Gulf in February 2008
(Gokoglu et al. 2009), were assessed depending on the
factors as discussed for their densities. Seasonal faunistic
characters of the porgies without N. randalli were highly
unstable as compared to that with N. randalli across the
seafloor depth. Alien species such as N. randalli, were
claimed to stabilize local fisheries catch in a highly
invaded ecosystem (Stern et al. 2014; Rijn et al. 2020).
Alien species may be a valuable resource for marine
fisheries, yet their contribution to the catch might be
balanced by negative effects on indigenous species (Rijn et
al. 2020). The time-series data captured the establishment
of the relatively new arrival N. randalli (Stern et al. 2014)
for which habitat selection and trophic properties were
found to be very similar to those of the indigenous breams
(Chessa et al. 2005; Gurlek et al. 2010). Catch per unit
effort, CPUE of N. randalli increased rapidly, while other
ecologically comparable species from the family Sparidae
showed generally stable catches (Raitsos et al. 2010). This
striking ability of alien Lessepsian species to rapidly
increase in population size, even when being commercially
exploited, might be related to their pre-adaptation to warm
climate conditions such as those occurring in the eastern
Mediterranean (Raitsos et al. 2010). Furthermore, tropical
fish generally grow faster (Henderson, 2005), which may
lead to a higher percentage of individuals reaching
maturity (Shapiro et al. 2019) under the same fishing
regime compared with species from a temperate origin

(Yemisken et al. 2014; Stern et al. 2014; Rijn et al. 2020;
Taylan and Yapici 2021). Besides, total biomass, fish
abundance and species richness was low outside MPA, and
inside MPA vegetated with P. oceanica (Seytre and
Francour 2008). Faunistic characters of the fish varied
with the bottom types and substrata, the characters had low
values on sand, followed by seagrass compared to the
rocks and boulders, i.e. B. boops and Diplodus spp tended
to occur in soft bottoms and seagrass (Giakoumi and
Kokkoris 2013).

Community assemblage and
interaction

ecology in the

Life style and habitat of the sparid fishes were
recognized depending on main food type in the
Northeastern Atlantic and the Mediterranean (Hanel and
Sturmbauer 2000). Porgies were ecologically distributed
along the depth gradient similar to that in the northwestern
Mediterranean shelf as follows; 12-47 m, 62-123/131 m,
and 131-195/218 m. Of the sparid fish D. annularis and P.
erythrinus only contributed to a total similarity only at the
shallowest waters (Biagi et al. 2002). This distribution
varied between data of abundance and biomass (de Meo et
al. 2018), was specific to autoecology of the fish at family
level (Mutlu et al. 2021; 2022a, b, c), and depended on
zonal occurrence of their diets (Hanel and Sturmbauer
2000; Karachle and Stergiou 2008; Taylan and Yapici
2021).

In the present study, regular depth wise zonal
distribution of porgies was well organized on the shelf as
N. randalli was involved to the porgies community. N.
randalli seemed to fill the gap of empty zonal niche
occurred in the present study area. Such ordination could
be attributed to mouth morphology specific to their diet
between alien and indigenous fish, as reported in earlier
studies (Linde et al. 2004; Gilaad et al. 2017; Rijn et al.
2020; Taylan and Yapict 2021). For instance, the aliens
Jaydia smithii and the two natives B. boops and Caranx
rhonchus, which feed mainly on amphipods, overlapped
by 50-70%, and in another instance, the diets of three
native sparids P. erythrinus, L. mormyrus and P.
caeruleostictus and the alien N. randalli, overlapped by
40-60% (Stern et al. 2014; Gilaad et al. 2017; Rijn et al.
2020; Taylan and Yapict 2021), similar to the GAM
solution estimated in the present study. Porgies congeneric
species were related to mouth and oral morphometry and
diet (Day 2002; Linde et al. 2004) as clustered for their
abundance in the present study. The phylogeny supports
multiple independent origins of trophic types and it is
suggested that the evolutionary plasticity of the oral teeth
of sparids has been fundamental to the adaptive radiation
of this family compared to their closest allies including
Nemipteridae (Day 2002).

As a function of trophic group, most of porgies and the
nemipterid fish were categorized as omnivore with a
preference for animal material, but P. pagrus and P.
bogaraveo were carnivore with a preference for decapods
and fish (Karachle and Stergiou 2017). Of the sparid fish,
P. pagrus, P. erythrinus and D. vulgaris were assembled
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on diet composition (main food was Polychaeta). Excluded
P. acarne (crustaceans), the rest (fishes) of sparid fish
were clustered together (Karachle and Stergiou 2008).

Furthermore, their diet-substratum relation induced the
fish assemblage in  Northeastern Atlantic and
Mediterranean (Hanel and Sturmbauer 2000). N. randalli
whose habitat selection and trophic properties were found
to be very similar to those of the indigenous breams
(Chessa et al. 2005; Gurlek et al. 2010; Raitsos et al. 2010)
stabilized local fisheries catch in a highly invaded
ecosystem (Stern et al. 2014; Rijn et al. 2020). The present
study area included MPA (R3) and nonMPA (R1-R2)
areas, and hard bottoms vegetated by P. oceanica (Fig. 1)
and soft bottoms vegetated by Caulerpa prolifera and
Caulerpa taxifolia var. distichophylla overspreading the
coastal waters abundantly between regions of R4 and R2,
extending to R3 (Mutlu et al. 2022d). Habitat structure can
drive a large part of spatial variability in the distribution
and abundance of organisms, either reinforcing or
buffering the effects of management measures, especially
when fishing effects are relatively slight or when species
abundance is assessed at a small spatial scale (de Meo et
al. 2018). The qualitative and quantitative faunistic
characters were low outside MPA, and inside MPA
vegetated with P. oceanica (Seytre and Francour 2008),
and had low values on sand, followed by seagrass
compared to the rocks and boulders, i.e. B. boops and
Diplodus spp tended to occur in soft bottoms and seagrass
(Giakoumi and Kokkoris 2013). Some sparid species were
attracted by Caulerpa taxifolia in Ligurian waters (Relini
et al. 2000).

Conclusion

The porgies were ecologically spanned by the alien
nemipterid fish species in space. There were no seasonal
significant differences in densities of the sparid fish with
or without the alien nemipterid fish. However, the seasonal
faunistic characters of porgies were highly variable
without the alien. There were differences in the densities
by the bottom depths, the regions, and soft and hard
bottoms vegetated by Caulerpa spp and meadow,
respectively. The nemipterid alien fish was strongly
interacted with two porgies. Unlike sparid assemblages
including alien nemipterid fish, depthwise sparid
community was unassembled when excluding the alien.
Ecologically, fish assemblages and faunistic characters of
the sparid fish were highly variable when excluding the
nemipterid fish as highlighted with the following main
conclusions; seasonal variation occurred, the depthwise
community assemblages were broken, the nemipterid fish
seemed to balance the sparid catch attributed to the
biomass-abundance equilibrium in the ecosystem of the
food chain or vice versa as management in their fisheries
in trophically sensitive gulf (ultra-oligotrophic) of the
eastern Mediterranean Sea, and the alien seemed to
stabilize catch of indigenous porgies.
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Fig Al. Biplot of Canonical Correspondence Analyses, CCA, for sample (symbols classified by the bottom
depths in meters)-species-environmental variables (arrow) relation and scatter plot of the IS fish (a and
b, respectively). Arrowed species denote porgies subjected among the IS fish species in the present

study.
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Table Al. Indegeous fish species (IS) of Mediterranean Sea and non-indegenous species (NIS). Abb denotes
abbreavation of fish species used in the statistrical analyses in Appendices 1, 2.

Species Abb Species Abb
Aetomylaeus bovinus Abov Peristedion cataphractum Pcat
Alosa fallax Afal Phycis blennoides Pble
Anthias anthias Aant Pomadasys incisus Pinc
Argentina sphyraena Asph Raja asterias Rast
Arnoglossus imperialis Aimp Raja clavata Rcla
Arnoglossus laterna Alat Raja miraletus Rmir
Arnoglossus rueppelii Arue Rhinobatos rhinobatos Rrhi
Arnoglossus thori Atho Sardina pilchardus Spil
Balistes capriscus Bcap Sardinella aurita Saur
Blennius ocellaris Boce Sardinella maderensis Smad
Boops boops Bboo Scorpaena elongata Selo
Bothus podas Bpod Scorpaena porcus Spor
Callionymus maculatus Cmac Scorpaena scrofa Sscr
Capros aper Aape Scorpana notata Snot
Caranx crysos Cery Scyliorhinus canicula Scan
Carapus acus Cacu Serranus cabrilla Scab
Carcharhinus plumbeus Cplu Serranus hepatus Shep
Centracanthus cirrus Ccir Serranus scriba Sscr
Cepola macrophtalma Cmac Solea senegalensis Ssen
Chelidonichthys cuculus Ccuc Solea vulgaris Svul
Chelidonichthys lucerna Cluc Sparisoma cretense Scre
Chlorophthalmus agassizi Caga Sparus aurata Saura
Citharus linguatula Clin Sphoeroides pachygaster Spac
Coelorinchus caelorhincus Ccae Sphyraena sphyraena Ssph
Conger conger Ccon Sphyraena viridensis Svir
Dactylopterus volitans Dvol Spicara maena Smae
Dasyatis centroura Dcen Spicara smaris Ssma
Dasyatis pastinaca Dpas Squatina oculata Socu
Deltentosteus quadrimaculatus Dqua Squatina squatina Ssqu
Dentex dentex Dden Synchiropus phaeton Spha
Dentex macrophthalmus Dmac Synodus saurus Ssau
Dentex maroccanus Dmar Torpedo marmorata Tmar
Dicologlossa cuneata Dcun Trachinus draco Tdra
Diplodus annularis Dann Trachurus mediterraneus Tmed
Diplodus vulgaris Dwvul Trachurus trachurus Ttra
Dipturus oxyrinchus Doxy Trichiurus lepturus Tlep
Echeneis naucrates Enau Trigla lyra Tlyr
Engraulis encrasicolus Eenc Trigloporus lastoviza Tlas
Epinephelus aeneus Eaen Umbrina cirrosa Ucir
Epinephelus haifensis Ehai Uranoscopus scaber Usca
Etrumeus teres Eter Xyrichthys novacula Xnov
Gadiculus argenteus Garg Zeus faber Zfab
Glossanodon leioglossus Glei Alepes djedaba Adje
Gnathophis mystax Gmys Apogonichthyoides pharaonis ~ Apha
Gobius geniporus Ggen Callionymus filamentosus Cfil
Gobius niger Gnig Champsodon capensis Ccap
Gymnura altavela Galt Champsodon nudivittis Cnud
Helicolenus dactylopterus Hdac Champsodon vorax Cvor
Hoplostethus mediterraneus Hmed Cynoglossus sinusarabici Csin
Hymenocephalus italicus Hita Decapterus russelli Drus
Lepidopus caudatus Lcau Equulites klunzingeri Eklu
Lepidorhombus whiffiagonis Lwhi Fistularia commersonii Fcom
Lepidotrigla cavillone Lcav Herklotsichthys punctatus Hpun
Lepidotrigla dieuzeidei Ldie Jaydia queketti Aque
Lithognathus mormyrus Lmor Jaydia smithii Asmi
Liza saliens Lsal Lagocephalus guentheri Lgue
Lophius budegassa Lbud Lagocephalus sceleratus Lsce
Macroramphosus scolopax Msco Lagocephalus suezensis Lsue
Merluccius merluccius Mmer Muraenesox cinereus Mcin
Microchirus ocellatus Moce Nemipterus randalli Nran
Microchirus variegatus Mvar Ostorhinchus fasciatus Ofas
Mullus barbatus Mbar Pelates quadrilineatus Pqua
Mullus surmuletus Msur Petroscirtes ancylodon Panc
Nettastoma melanurum Nmel Pomadasys stridens Pstr
Pagellus acarne Paca Pteragogus trispilus Ppel,
Pagellus erythrinus Pery Sargocentron rubrum Srub
Pagrus auriga Paur Saurida lessepsianus Sles
Pagrus bogaraveo Pbog Scomber japonicus Sjap
Pagrus caeruleostictus Pcae Siganus rivulatus Sriv
Pagrus pagrus Ppag Sillago suezensis Ssue

Species Abb
Solea elongata Selo
Sphyraena chrysotaenia Schr
Stephanolepis diaspros Sdia
Torquigener flavimaculosus Tfla
Tylerius spinosissimus Tspi
Upeneus moluccensis Umol
Upeneus pori Upor
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Table A2 Summary of statistical measures of the characteristics of fish species abundance and biomass in relation to the environmental variables for the CCA. Environmental
parameters with the abbreviations used in statistical analyses (Prefixes for the abbreviations: SS, sea surface, Su; Sub-surface and NB; Near-bottom water) and
summary of statistical measures of the characteristics of fish species biomass and abundance in relation to the megabenthic fauna (Mega) abundances (Garuti and
Mutlu, 2021; Patania and Mutlu, 2021) for the CCA.

Environmental parameters Variables Biomass Abundance Taxa Mega Abundance
abbreviated CCAl CCA2 CCAl CCA2 CCAl CCA2

Bottom depth (m) Depth 0.8904 0.0097 0.8720 -0.0410 Crustacea, Decapoda Dec -0.0402 -0.0161

Total Suspended Matter (g/m®) STSM 0.0096 0.0887 0.0194 0.0420 Annelida Ann -0.0244 -0.2004

Total Suspended Matter (g/m®) SuUTSM 0.1007 -0.0168 0.0619 -0.0707 Cnidaria Cni -0.0679 -0.2182

Total Suspended Matter (g/m®) NBTSM -0.0003 -0.2535 -0.0224 -0.1231 Echinodermata, Asteroidea Ast 0.1645 -0.2761

Secchi disk depth (m) Sechi 0.5539 0.0014 0.5352 0.0938 Echinodermata, Crinoidea Cri -0.0014 -0.2757

Oxygen (mg/l) SSOx -0.2601 0.0176 -0.2322 -0.0188 Echinodermata, Echinoidea Ech 0.1308 -0.1716

Oxygen (mg/l) SuSOx -0.1854 0.0155 -0.1580 -0.0085 Echinodermata, Holoturidea Hol 0.2422 0.1541

Oxygen (mg/l) NBOXx 0.1810 -0.0068 0.1650 -0.0959 Echinodermata, Ophiuridea Oph 0.2613 -0.1821

Temperature (°C) SST 0.1638 -0.0366 0.1322 0.0019 Echiura Ech -0.0471 -0.1757

Temperature (°C) SusST 0.1514 -0.0368 0.1210 -0.0008 Mollusca, Bivalvia Biv -0.0884 -0.1698

Temperature (°C) NBT 0.1095 -0.0425 0.0806 -0.0042 Mollusca, Cephalopoda Cep 0.4422 0.2071

Salinity (PSU) SSS 0.4547 -0.1346 0.4282 -0.0452 Mollusca, Gastropoda Gas -0.2301 0.0891

Salinity (PSU) SusS 0.5152 -0.1915 0.5076 -0.1101 Porifera Por -0.1196 -0.0193

Salinity (PSU) NBS -0.2050 -0.1582 -0.2247 -0.1229 Sipunculida Sip -0.0854 0.2078

pH SspH 0.1313 -0.0934 0.1273 -0.1289 Tunicata Tun 0.0706 -0.1379

pH SuSpH 0.1348 -0.0303 0.1283 -0.1669

pH NbpH 0.1613 -0.1238 0.1396 -0.1906

Density, o SSD 0.3192 -0.1285 0.3137 -0.0560

Density, o SusSD 0.2726 -0.1380 0.2739 -0.0870

Density, o; NBD 0.1852 -0.0239 0.1868 -0.0416

Chl-a (mg/l) SScChl -0.1067 0.0571 -0.1146 0.1126

Chl-a (mg/l) SuSChl -0.2411 0.0396 -0.2107 0.1241

Chl-a (mg/l) NBChl -0.5584 0.0183 -0.5437 -0.0740

Seston - 1 mm (g/m?) Sel -0.4277 0.1861 -0.4092 0.0927

Seston — 0.5 mm (g/m?) Se2 -0.3954 -0.0097 -0.3673 -0.0427

Seston — 0.063 mm (g/m?®) Se3 -0.4247 0.2568 -0.4216 0.1269

Bioseston - 1 mm (g/m®) Bil -0.3461 0.0164 -0.3279 -0.0094

Bioseston — 0.5 mm (g/m?®) Bi2 -0.3544 0.1262 -0.3285 -0.0267

Bioseston — 0.063 mm (g/m?®) Bi3 -0.6733 0.2373 -0.6474 0.1101

Tripton — 1 mm (g/m?®) Trl -0.2809 -0.0027 -0.3243 0.0109

Tripton — 0.5 mm (g/m?) Tr2 -0.2877 -0.0595  -0.2775  0.0172

Tripton — 0.063 mm (g/m°) Tr3 -0.3515 0.2501 -0.3545 0.1257

Bottom types BT 0.6808 -0.2749 0.6430 -0.1359

Eigen values 0.562 0.209 0.504 0.177 0.191 0.101

Species-environment correlations 0.972 0.766 0.955 0.708 0.598 0.576

Cumulative percentage variance

of species data 20.2 27.7 20.3 27.4 7.7 11.7

of species-environment relation 33.2 45.6 36.2 48.8 33.2 50.7
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Abstract: The demand for the roe of Paracentrotus lividus is increasing despite world-wide
fisheries bans and the balance of marine ecosystems is disturbed due to this overexploitation.
Although not consumed locally, there has been fishing pressure on this species, due to the intense
export demand in recent years. For an ecosystem-based sustainable fishery of P. lividus, it is very
important to establish the stock status as well as the reproductive biology of this species in Turkish
seas. However, studies on the stock information of the species are limited. This study reports
preliminary findings on the abundance of P. lividus on the coasts of Gokgeada by using the visual
counting technique with SCUBA during the summer of 2012 and 2018. In the study carried out
with transects of different lengths, the highest number of individuals was observed on the rocky
shores of Laz Bay in 2012 with 4 individuals m?, between 112-120 m of the Kuzuliman1 transect
with 5 individuals m? in 2018, and between 0-52 m transect of Kokina Ill in 2018. According to the
SACFOR scale, when P. lividus species was observed on the coasts of Gokgeada, it was either
common or frequent in terms of abundant. For an effective and sustainable sea urchin management
plan, the stock status of the P. lividus species in Turkish waters should be determined immediately.

Deniz Kestanesi Paracentrotus lividus’un Gok¢eada Kiyilarindaki Bollugu

Oz: Tiim diinyada uygulanan avcilik yasaklarina ragmen Paracentrotus lividus tiiriiniin gonadlarina
olan ragbet her gegen giin artmakta ve dogal ortamlarindan somiiriilen kestaneler nedeniyle denizel
ekosistemlerin dengesi bozulmaktadir. Ulkemizde yerel halk tarafindan besin olarak tiiketiimeyen
bu tiir tizerinde, son yillarda yogun ihracat talebi nedeniyle bir avcilik baskisi olugsmustur. P. lividus
tiriiniin aveiiginin ekosistem temelli siirdiiriilebilir olarak gerceklestirilebilmesi i¢in bu tiiriin
iilkemiz denizlerindeki iireme biyolojisinin yaninda stok durumu gibi temel bilgilerin bilinmesi de
¢ok onemlidir. Ancak tiiriin stok bilgileri ile ilgili ¢aligmalan tilkemizde yetersizdir. Bu ¢aligma,
2012 ve 2018 yillarinin yaz mevsimlerinde SCUBA ile gorsel sayim teknigi kullanilarak P. lividus
tirlintin  Gokgeada kiyilarindaki yogunlugu hakkinda bir 6n arastirma niteligindedir. Farkli
uzunluktaki transektler ile gergeklestirilen ¢alismada en fazla birey 2012 yilinda 4 birey m™ ile Laz
koyu’nun kayalik kiyilarinda, 2018 yilinda ise 5 birey m™ ile Kuzulimani transektinin 112-120 m
arasindaki 5 m genisliginde (40 m?), Kokina III transektinin 0-52 m arasindaki 10 m genislikte (520
m?) goézlenmistir. SACFOR olgegine gore Gokgeada kiyilarinda eger P. lividus tiirii
gozlemleniyorsa da sadece yaygin ya da sik olarak bulundugu saptanmustir. Etkili ve siirdiirilebilir
bir deniz kestanesi yonetim plani igin P. lividus tiiriiniin tilkemizde denizlerindeki stok durumu
ivedilikle belirlenmelidir.

Giris

Echinodermata (Derisidikenliler) subesinde bulunan deniz
kestaneleri, s1g kiyilardan derin bolgelere kadar ¢ok genis
bir dagilim alanina sahiptirler. Erginleri deniz tabaninda
yasarken, larval evreleri su kolonunda bulunan deniz
kestanelerinin ~ denizlerimizde  yasayan 20  tiirii
bulunmaktadir, diizenli deniz kestaneleri grubunda
Arbacia lixula (Linnaeus, 1758), Centrostephanus
longispinus (Philippi, 1845), Cidaris cidaris (Linnaeus,
1758), Diadema setosum (Leske, 1778), Echinus melo
Lamarck, 1816, Genocidaris maculata A. Agassiz, 1869,

*Corresponding author: asherdem@comu.edu.tr

Paracentrotus lividus (de Lamarck, 1816), Psammechinus
microtuberculatus (de Blainville, 1825), Sphaerechinus
granularis (de Lamarck, 1816), Stylocidaris affinis
(Philippi, 1845) ve diizensiz deniz kestaneleri grubunda ise
Brissopsis lyrifera (Forbes, 1841), Brissopsis atlantica
mediterranea Mortensen, 1913, Brissus unicolor (Leske,
1778), Echinocardium cordatum (Pennant, 1777),
Echinocardium mediterraneum (Forbes, 1844),
Echinocyamus pusillus (O.F. Miiller, 1776), Gracilechinus
acutus (Lamarck, 1816), Ova canalifera (Lamarck, 1816),
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Spatangus purpureus O.F. Miiller, 1776, Spatangus
subinermis Pomel, 1887 tiirleri bulunmaktadir (Oztoprak
vd., 2014). Bu tiirlerden Diadema setosum Tiirkiye
karasular1 igin yabanci bir tiir olup Siiveys Kanali
araciligtyla gelmis istilact bir tiirdiir (Yokes ve Galil,
2006).

Ulkemizde yasayan diizensiz deniz kestaneleri iginde
barindiklar1 ¢amur veya kumun igerisindeki partikiilleri
dogrudan yutma ya da dikenleri veya tiip ayaklarini
kullanarak beslenirken, diizenli deniz kestaneleri ise daha
cok kayalik bolgeleri yasam yeri olarak tercih eder ve
genellikle deniz tabaninda yasayan bitkilerle beslenirler
(Lawrence ve Sammarco, 1982; Southward ve Campbell,
2006). Mirmur, ¢ipura, sargoz ve karagdz gibi pek c¢ok
balik ve omurgasiz canli i¢in 6nemli bir besin kaynagi olan
diizenli deniz kestaneleri, hem tiikettikleri deniz bitkileri
hem de besin olduklar1 diger canlilar nedeniyle deniz
ekosistemleri i¢in kilit rolii olan 6nemli canlilardir (Aslan
Cihangir ve Pancucci Papadopoulou, 2012). Balik avciligi,
kestane yogunlugu ve makroalg yogunlugu arasinda
onemli dengeler s6z konusudur. Diizenli kestane
popiilasyonundaki azalma, ozellikle makro alglerin asiri
cogalmasina neden oldugu gibi, bu kestanelerin
popiilasyonundaki artis ise, makro alglerin asir1 tiiketilmesi
nedeniyle deniz kestanelerinin baskin oldugu ¢orak
bolgelerin ortaya ¢ikmasina neden olur (Sala vd., 1998;
Guidetti vd., 2005; Guidetti ve Dulc¢i¢, 2007; Giakoumi
vd., 2012; Filbee-Dexter ve Scheibling, 2014; Pinna vd.,
2020).

Ozellikle Uzak Dogu ve Avrupa iilkeleri tarafindan
lezzetli bulunan bazi deniz kestaneleri, talep edilen degerli
bir besin kaynagidir (Guidetti vd., 2004). Deniz kestanesi
piyasasinin %80’ini elinde tutan Japonya’nin ardindan
havyarmin kilosunun 120 Avroya satildig:1 Fransa, deniz
kestanesi ticaretinde en dnemli ikinci lilke konumundadir
(Stefansson vd., 2017). Tiim bu market talepleri de asir1
balikgilik faaliyetleri sonucunda somiiriilen dogal denizel
ortamlardan karsilanmaktadir. italya, Ispanya gibi pek gok
Akdeniz tlkesindeki asir1 aveilik, tiirlin stoklarinda ciddi
¢okiislere yol agmis ve sonrasinda séz konusu iilkelerin
getirdikleri ¢esitli kotalar ve yasaklar (Farina vd., 2020) da
talebin karsilanmasi igin ithalat1 bu iilkeler i¢in zorunlu
kilmistir. Nitekim, 1995 yilinda tiim diinyada 120 bin ton
avlanmis deniz kestanesi artan arza ragmen giiniimiizde 75
bin tonlara gerilemistir (Rubilar ve Cardozo, 2021).
Ornegin Italya’min  Sardunya Adasi’nda  2000’lerin
basindan beri yiiriitillen kontrolsiiz aveilik, 2009 yilinda
¢ikartilan kararname ile lisanshi balik¢r sayist 189°a
¢tkmasma ragmen gilinlik avlanabilecek kestane sayisi
balik¢1 basina 2000’e diisiiriilmiis, sadece Kasim-Nisan
arast avciliga izin verilmis, ve ¢apt 5 cm’den kiigiik olan
kestanelerin avlanmasi yasaklanmigtir (Farina vd., 2020).
Fernandez-Boan vd. (2012), Ispanya’nin  Galicia
Bolgesi'nde ise ¢ap1 5,5 cm’den biiyiik deniz
kestanelerinin, Mayis-Eyliil aylar1 diginda tekne basmna
giinliik 300 kg ya da teknedeki balik¢1 basina giinliik 100
kg, 12 m derinlige kadar saat 9 ile 15 aras1 avciligina izin
verildigini rapor etmis ancak siirdiiriilebilir kestane avciligt

icin “bolgesel temelli ayricalikli kullanim (TURF)”
aveiligin en etkili sinirlamasi olacagini vurgulamiglardir.

Akdeniz’de iizerinde avcilik baskisi olan tiir,
gonadlarmin ¢oklu doymamis omega-3 yag asidi ve
protein kaynagi olmasindan dolayr P. lividus tirtdir
(Guidetti vd., 2004; Baido vd., 2021). Ulkemizin 1984
yilinda taraf oldugu BERN Sozlesmesine gore koruma
altinda olan bu deniz kestanesi tiiri, kiiresel iklim
degisikligi nedeniyle Akdeniz’in giiney kiyilarinda yasam
alanlarin1 kaybetmis (Yeruham vd., 2015) ve zehirli olan
istilac1 yabanci deniz kestanesi (Diadema setosum) tiirii ile
yasam yaris1 icerisine girmistir (Voulgaris vd., 2021).

Ulkemiz kiyilarinda afrodizyak olarak bilinen deniz
kestanesi avciligi, Ayvalik’da 30 yillik bir gecmise
uzanmaktadir (Demir Saglam vd., 2013). Serbest dalis ya
da denizkestanesi kepgeleri ile Ozellikle havyarlarinin
olgunlastigi Ocak-Nisan aylar1 arasinda avciligi yapilan
deniz kestaneleri Istanbul, Izmir gibi biiyiiksehir
restoranlarina pazarlanmakta iken (Demir Saglam vd.,
2013) son iki-ii¢ yildir dis pazar talebi ve Ticari/Amator
Amagl Su Uriinleri Aveiliginin Diizenlenmesi Hakkinda
Teblig’de (No: 2020/20) bir diizenleme olmamasi
nedeniyle tiirlin avciliginda bir artis olmustur. Ancak son
yillarda artan bu avcilik miktarlar;, TUIK (2021)
verilerinde “digerleri” kapsaminda sunuldugu i¢in artigin
ne kadar oldugunun saptanmasi miimkiin olamamaktadir.

T.C Tarim ve Orman Bakanligi, Balik¢ilik ve Su
Uriinleri Genel Miidiirliigii, deniz kestanesi (P. lividus)
tizerinde artis gosteren avcilik baskisi ve ihracat
miktarlarini g6z Oniine alinarak, iilkemiz karasularinda
deniz kestanesinin ticari avciligina 2022 yili Mart ay1
itbar1  ile  baz1  diizenlemeler  getirmistir. 1l
Miidiirliiklerinden 5/1 Numarali Ticari Amach Su Uriinleri
Avciliginin Diizenlenmesi Hakkinda Teblig’in Ek-2’sine
gore avcilik “izin belgesi” almis balik¢r teknelerinden
sadece dalma yoOntemi ile avlanmasimna izin verilen deniz
kestanesi avciligi, Ozellikle Ege Denizi’nde maalesef
kontrolsiiz bir sekilde artis gostermistir. Sadece Saroz
Korfezi’nden bir giinde 50 ton kadar deniz kestanesinin
halk tarafindan kilosu 30 liraya ya da ¢uvali 350 liraya
varan Ucretler karsiliginda avlandigi resmi olmayan
kaynaklardan edinilen bilgilerdir (Sekil 1). Lisans alan
tekne sayis1 da Ozellikle Ege Denizi’ne kiyist olan
sehirlerde siirekli olarak artmaktadir. Simdiye kadar
Tiirkiye kiyilarinda yasayan kestane stoklar1 hakkinda bir
bilgi olmamasi nedeniyle, avlanilan saibeli miktarlarin,
tirtin varligin1 nasil tehdit ettigini ortaya koymak da
simdilik miimkiin degildir. Nitekim, Marmara Denizi
Eylem Plan1 (MDEP) kapsaminda, Marmara Denizi ile
Istanbul ve Canakkale Bogazlari’'nda 15 Mayis 2022
tarihinden itibaren, ticari amacli deniz kestanesi
avciligi/toplayiciligt Tarim ve Orman Bakanligi, Balik¢ilik
ve Su Uriinleri Genel Miidiirliigii tarafindan 9.05.2022
tarihinde gonderilen bir yazi ile (5/1 Numarali Ticari
Amagli Su Uriinleri Aveiligmin Diizenlenmesi Hakkinda
Tebligin 48 nci maddesinin 30 uncu fikrasi geregince)
yasaklanmigtir. 2021 yilinda Marmara Denizi’nde goriilen
miisilaj olayindan sonra, Marmara Denizi’ndeki dengenin
tekrar saglanabilmesi agisindan onemli bir adim olmakla
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beraber, siirdiiriilebilir bir avcilik yonetimi icin oncelikle
mevcut stok durumun tiim {ilkemiz sularinda bilinmesi ¢ok
biiyiik bir dnem tasimaktadir. Ancak iilkemizde simdiye
kadar tir ile ilgili yapilmis baglica caligmalar var-yok
seklindeki (Aslan, 2005; Aslan Cihangir ve Pancucci
Papadopoulou, 2012; Aslan-Cihangir, 2012; Oztoprak vd.
2014) nitel ¢aligsmalardir.

Bu calismanin amaci, Tiirkiye Ege Denizi’nin kuzey—
dogusunda bulunan Gokgeada’da dagilim gosteren ve
ekonomik degeri yiiksek olan P. lividus tiirliniin stok
durumuna dair ilk bilgileri ortaya koymaktir.

Materyal ve Metot

Kuzey-Ege Denizi’nde bulunan Goékgeada kiyilarinda
dagilim gosteren P. lividus tiirtiniin bollugu hakkinda bir
bilgiye sahip olabilmek igin farkli yillarda ve farkli
SCUBA dalis metotlartyla 6rneklemeler yapilmustir.

1) 2012 yili yaz mevsimi (Temmuz-Agustos) icerisinde
10 istasyonda SCUBA dalis ile gorsel sayim teknigi
metotu kullanilmistir. Kiyiya parallel 20 m uzunlugundaki
bir hattin 5 m genisligindeki alan (100 m?) igerisinde
yasayan P. lividus bireyleri sayilarak kaydedilmistir. Her
istasyonda yapilan gozlemler 3 farkli derinlikte (1-2 m, 5-7
m ve 10-12 m) dger farkli hatlar seklinde
gerceklestirilmistir (Sekil 1, Tablo 1). Her istasyonun
farkli derinliginde gozlemlenen toplam birey sayilari
(birey/m?) standart sapma (+ss) degerleri ile birlikte
verilmistir.

it) 2018 yilmin Temmuz ve Ekim aylarinda 15
istasyonda, kiyidan en fazla 30 m derinlige kadar, kiyiya
dik olarak yerlestirilen isaretli 200 m uzunlugundaki bir
halatin (transekt) 10 m genisligindeki ¢evresinde, yasayan
P. lividus bireyleri SCUBA dalig ile gorsel sayim teknigi
metotu ile sayilmistir (Sekil 1, Tablo 2).

Sekil 1. Saros Korfezi’nde 2022 yilinin Nisan ayinda avlanilan deniz kestaneleri (foto: anonim balik¢ilar)
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Sekil 2. Calisilan istasyonlar (sari ikonlar: 2012 yili; kirmizi ikonlar: 2018 y1l1)

Isaretli halat boyunca gdzlenen bireyler SACFOR “Yaygin (C)”; 10 metrekarede 1-9 birey “Sik (F)”, 100
Olcegine (Strong ve Johnson, 2020) goére kayit altina metrekarede 1-9 birey “Nadir (O)”, 1000 metrekarede ise
almmistir. SACFOR 6lgegine gore metrekarede 100-999 1-9 birey ise “Ender (R)” olarak nitelendirilmektedir.
birey “Cok Bol (S)”, 10-99 birey “Bol (A)”, 1-9 birey

Tablo 1. istasyonlarn gdzlem tarihleri, koordinatlar1 ve derinliklere gore birey sayilart m™ + (ss). SACFOR Olgegine gore
bolluklar F: Sik, C: Yaygin (*: gozlem yapilamamis olan derinlik)

Istasyon Derinlikler ve SACFOR degerleri

Kodu ve Adi Tarih Koordinat = e 0-12m
(Mal\\//:ll(<oy) 70.06.2012 ;(; ;j" 23221\115 0,33::0,57 0,045|ﬂ::0,007 o,oo3ﬂF:o,oos
T S SIE
o o G,
e o SO e
e e AN, oo
T N L S
GZ (Gizeleckoy) 03072012 50, th. 2030 0 0’47;[0’15 0’53;[0’02 0

146



Aslan, COMU J Mar Sci Fish, 5(2): 143-149 (2022)

Bulgular

2012 yilinin Temmuz ve Agustos aylarinda Gokgeada
¢evresinde belirlenmis istasyonlarda su alt1 gorsel sayim
teknigine gore gozlemlenen P. lividus tiirline ait yogunluk
degerleri Tablo 1°de verilmistir. P. lividus tiiriine en yogun
olarak Laz Koyunun 1-2 m (4,83 birey/m?) ve 5-7 m (4
birey/m?) derinliklerinde rastlanmistir. Laz Koyu’nun
ozellikle kayalik habitat tipinin tiir i¢in iyi bir yagam alant
sundugu saptanmistir. Laz Koyu’ndan sonra en fazla
yogunluk adanin kuzeyinde konumlanan Yildiz Koyu’nun
1-2 m derinlikleri arasindaki yine kayalik habitat tipinde
(1,5 birey/m?) gézlenmistir.

2018 yilinin Temmuz ve Ekim aylar1 siiresince
gerceklestirilen sualti gorsel sayim teknigine gore tespit
edilen P. lividus’un birey sayilar1 Tablo 2’de sunulmustur.
Piring, Kalekdy 1 ve Kalekdy II istasyonlarinin oldugu
istasyonlarm derinligi arttig1 i¢in 200 m halat boyunca
calistlamamis, maksimum 30 m sinirinda sirasiyla 100 m,
145 m ve 160 m’lik halatlar boyunca gozlemler
yapilmistir. Kokina I ve Kalekdy I, Sapel ve Piring Burnu
istasyonlarinda P. lividus tiiriine ait birey gézlenmemistir.
P. lividus tiri Kokina III istasyonun 0-52 m’lik halat
boyunca 520 m?lik alanda ve Kuzu Limanm 112-120 m
arasindaki halatin 40 m?lik alanlaninda en fazla ftiir
yogunluguna (5 birey m) sahip oldugu bulunmustur.

Tablo 2. istasyonlarin gozlem tarihleri, maksimum derinlikleri, koordinatlari ile 1: P. lividus’un tespit edildigi halat boy
araliklar1 (m) x genisligi (m); d: P. lividus’un bulundugu alanlarda birey/m?; m: Transekt boyunca P. lividus’un
bulundugu toplam alan (m?); n: Transekt boyunca P. lividus’un bulunmadig: toplam alan (m?) C: yaygimn (1-9 /m?);

F: sik (1-9 /10m?)

istasyon Tarih Max Derinlik Koordinat | d SACFOR m n
NK-I 40° 7'31.34" °N
(Kokina I) 15.07.2018 34 25°55'39.66" °E i i 0 0 2000
NK-11 40° 7'34.50" °N
(Kokina Il 16.07.2018 4,3 550557 67" °F 70-78 x5 0,5 F 40 1960
NK-111 40° 727.40" °N 0-52 x 10 5 C
(Kokina 111) 18.07.2018 33 25°55'33.80" °E 52-92 x 10 2 C 920 1080
MS 40°1127.80" °N
(Marmaros) 11072018 11,7 55044'56.03" °F 30-44 x 10 3 c 144 1856
GL 40° 7'25.44" °N
(Gizli Liman) 19.07.2018 8,5 5554094.49" °F 10-16 x 10 4 C 60 1940
KL 40P 130747 °N 48-76 x 10 4 C
(Kuzu Limany) 20102018 133 25°58'18.44" °F Eﬁ-zlﬁox 12 g g 620 1380
- X
KA-I 40°14'6.82" °N
(Kaleksy) > 07%018 263 25°53'47.30" °E ) : 0 1430
KA-1I 40°14'7.91" °N 18-34 x 10 2 c
(Kalekdy IT) 13.07.2018 275 25°53'51.81" °E 34-46 x 5 2 C 220 1380
KA-II 40°142.89" °N
(Kalekoy 1y 20072018 207 oesggiserep 220%10 1 cC 180 1820
KF 40°10'18.06" °N 14-24 x 10 3 C
(Kefaloz) 28.07.2018 92 25°5823.21" °E 40-50 x 10 05 = 200 1800
LK 40° 6'15.35" °N 4-82 x 10 3 C 780
16.07.2018 41 i 1000
(Laz Koyu) 25°47'53.45" °E 118-140 x 10 05 F 220
AK 40° 543,50 °N 40-60 x 10 0,5 C
(Adalet Kampr) 31.07.2018 71 5504512604 °F 1914(;110260)( 11% 8,: E 420 1580
- X ,
21.10.2018 40° 9'47.86" °N 10-46 x 10 2 C
BT (Bastepe) 12,3 25°4143.14"E  165.200 % 10 . c 1000 1000
SP 18.07.2018 40° 6'39.09" °N
(Sapel) 62 25°52'10.39" °E . - 0 0 2000
PI 40°12'45.72" °N
(Piring) 12.07.2018 24,1 25°47'32.82" °F - - 0 0 1000
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Tartisma ve Sonug¢

Sunulan bu ¢aligmanimn sonuglarina goére, 2012 yilinin
yaz aylarinda ii¢ farkli derinlikte transekt yontemi ile
yapilan gozlemlerde, P. lividus tirii en yogun olarak
kayalik habitat yapisinda olan ve adanin giineyinde
konumlanan Laz Koyu’nun 1-2 ve 5-7 m derinliklerinde
rastlanmistir. Laz Koyu’ndan sonra en fazla yogunluk
adanin kuzeyindeki Yildiz Koyu’nun 1-2 m derinlikleri
arasindaki yine kayalik habitat tipinde (1,5 birey/m?)
gozlemlenmigtir. 2018 yilinda da P. lividus tiiriine
rastlanilan en genis alan yine Laz Koyu olmustur. Bu
istasyonu adanin yine giiney kiyisinda bulunan Kokina I ve
Kokina IIT istasyonlar1 takip etmis olmasina ragmen, bu
hatlara ¢ok vyakin konumlanmig olan Kokina II
istasyonunda P. lividus tiirtine rastlanilmamistir. SCUBA
dalis ile farkli gorsel sayim teknigi metotlar1 uygulanarak
2012 ve 2018 yillarinda yiiriitiilen bu ¢alismada SACFOR
Olcegine gore sadece “Yaygin” ve “Sik” bolluk
kategorilerine smiflandirilabilecek gozlemler yapilmis
olup, “bol” ya da “cok bol” seklinde kategorilendirilecek
yogunluklar saptanmamugtir. Nitekim Aslan-Cihangir
(2012) tarafindan Gokgeada’nin Echinoderm faunasini
ortaya ¢ikarmak amaciyla yapilan c¢alismaya gore 2011
yilinin Mart ve Nisan aylarinda bim-trol ile ada ¢evresinde
22 ¢ekim yapilmis ve elde edilen 25 tiire ait 626 bireyin
sadece 5 bireyi P. lividus tiirine ait bulunmustur.
Posidonia oceanica habitat yapisindaki 3  farkli
istasyondan elde edilen tiim bireyler adanin kuzeyinde
konumlanmis olmas1 dikkate ¢ekicidir. Gokgeada’da
yiiriitiilen bu galigmanin sonuglarina goére, etkin bir avcilik
icin tiiriin yeterli bir bolluga bu bdlgede sahip olmadigi
ortaya konulmustur.

Deniz ekosistemleri igin kilit bir tiir olan ve
gonadlarinin yiiksek ekonomik degeri nedeniyle artik
ilkemiz i¢in de yogun bir av baskist altinda bulunan P.
lividus tiiriniin  (Aslan, 2022) ekosistem yaklagimli
aveilliginin  yonetimi i¢in Oncelikle kestanenin avlanma
sezonu, avcilik i¢in minimum kestane boylari, avlanma
alanlar1 ve gilinlik avlanma kotalar1 ile ilgili g¢esitli
diizenlemeler 5/1 numarali ticari amagli su {irlinleri
aveiligimin diizenlenmesi hakkindaki Teblig ve/veya ilgili
genelgelerde yapilmalidir. Bu degiskenlerin
belirlenebilmesi igin ivedilikle, 6zellikle Marmara Denizi,
Bogazlar ve Ege Denizi’nde yasayan ve ticari degeri olan
deniz kestanelerinin mevcut stok durumunu ortaya koyan
bilimsel ¢aligmalar gergeklestirilmelidir.

Ekosistem yaklasimli siirdiiriilebilir kestane avciligimin
yapilabilmesi igin tiiriin stok ve iireme donemleri gibi ¢ok
temel bilgilere sahip olmak biiyiik 6nem tagimaktadir. Bu
nedenle Tirkiye Denizleri kestane stoklarinin ortaya
¢ikarilmast amactyla gesitli projeler hayata gecirilmelidir.

Tesekkiir

Daliglarda bana eslik eden Biilent Cihangir, Baki
Yokes ve Graham Saunders ile teknik destegini
esirgemeyen Onur Goniilal’a ve haritayr hazirlayan
Zeynep Tekeli’ye ¢ok tesekkiir ederim.

Cikar Catismasi

Yazar cikar ¢atigmasi olmadigini beyan etmektedir.
Etik Onay

Bu ¢aligsma i¢in etik kurul iznine gerek yoktur.
Kaynaklar

Aslan, H. (2005). Bozcaada’nin Echinoderm faunasi. Tiirk
Sucul Yasam Dergisi, In E. Diizgiines, . Okumus, H.
Ogiit (Eds), Yil: 3, Say1: 4: 10-15

Aslan-Cihangir, H. (2012). The Echinoderm Fauna of
Gokceada Island (NE Aegean Sea). Journal of Animal
and Veterinary Advances, 11(1), 26-29.
doi: 10.3923/javaa.2012.26.29

Aslan Cihangir, H., & Pancucci Papadopoulou, M. A.
(2012). Spatial and temporal variation of echinoderm
assemblages from soft bottoms of the Canakkale Strait
(Turkish Strait System) with a taxonomic key of the
genus Amphiura (Echinodermata:  Ophiuroidea).
Turkish  Journal of Zoology, 36(2),147-161.
d0i:10.3906/z00-1008-20

Aslan, H. 2022. Deniz kestanelerimiz de tehlikede.
Herkese Bilim ve Teknoloji, Say1: 320: 15

Baido, L. F., Rocha, C., Lima, R. C., Marques, A.,
Valente, L. M., & Cunha, L. M. (2021). Sensory
profiling, liking and acceptance of sea urchin gonads
from the North Atlantic coast of Portugal, aiming
future aquaculture applications. Food Research
International, 140, 109873.

Demir Saglam, Y., Akyol, O., & Saglam, C. (2013).
Ayvalik (Ege Denizi) Kiyilarinda Deniz kestanesi
(Paracentrotus lividus) Avcihigl. Yunus Arastirma
Biilteni, (4), 3-7.

Farina, S., Baroli, M., Brundu, R., Conforti, A., Cucco, A.,
De Falco, G., Guala, I., Guerzoni, S., Massaro, G.,
Quattrocchi, G., Romagnoni, G., & Brambilla, W.
(2020). The challenge of managing the commercial
harvesting of the sea urchin Paracentrotus lividus:
advanced approaches are required. PeerJ, 8:¢10093.
doi: 10.7717/peerj.10093

Fernandez-Boan, M., Fernandez, L., Freire, J. (2012).
History and management strategies of the sea urchin
Paracentrotus lividus fishery in Galicia (NW Spain).
Ocean & Coastal Management, 69, 265-272.
doi: 10.1016/j.ocecoaman.2012.07.032

Filbee-Dexter, K., & Scheibling, R. E. (2014). Sea urchin
barrens as alternative stable states of collapsed kelp
ecosystems. Marine Ecology Progress Series, 495, 1-
25. doi: 10.3354/meps10573

Giakoumi, S., Cebrian, E., Kokkoris, G. D., Ballesteros,
E., & Sala, E. (2012). Relationships between fish, sea
urchins and macroalgae: The structure of shallow rocky
sublittoral communities in the Cyclades, Eastern
Mediterranean. Estuarine, Coastal and Shelf Science,
109, 1-10. doi: 10.1016/j.ecss.2011.06.004

148



The Abundance of the Sea Urchin Paracentrotus lividus on the Coasts of Gok¢eada

Guidetti, P., Terlizzi, A., & Boero, F. (2004). Effects of
the edible sea urchin, Paracentrotus lividus, fishery
along the Apulian rocky coast (SE Italy, Mediterranean
Sea). Fisheries Research, 66(2-3), 287-297.
doi: 10.1016/S0165-7836(03)00206-6

Guidetti, P., Bussotti, S., & Boero, F. (2005). Evaluating
the effects of protection on fish predators and sea
urchins in shallow artificial rocky habitats: a case study
in the northern Adriatic Sea. Marine Environmental
Research, 59(4), 333-348.
doi: 10.1016/j.marenvres.2004.05.008

Guidetti, P., & Dulci¢, J. (2007). Relationships among
predatory fish, sea wurchins and barrens in
Mediterranean rocky reefs across a latitudinal gradient.
Marine Environmental Research, 63(2), 168-184. doi:
10.1016/j.marenvres.2006.08.002

Lawrence, J. M., & Sammarco, P. W. (1982). Effects of
feeding on the environment: Echinoidea. In M.
Jangoux, & J. M. Lawrence (Eds.), Echinoderm
Nutrition (pp. 449-519). Rotterdam: Balkema.

Oztoprak, B., Dogan, A., & Dagli, E. (2014). Checklist of
Echinodermata from the coasts of Turkey. Turkish
Journal of Zoology, 38(6), 892-900. doi:10.3906/z00-
1405-82

Pinna, S., Piazzi, L., Ceccherelli, G., Castelli, A., Costa,
G., Curini-Galletti, M., Gianguzza, P., Langeneck, J.,
Manconi, R., Montefalcone, M., Pipitone, C., Rosso,
A., & Bonaviri, C. (2020). Macroalgal forest vs sea
urchin barren: Patterns of macro-zoobenthic diversity
in a large-scale Mediterranean study. Marine
Environmental Research, 159, 104955.
doi: 10.1016/j.marenvres.2020.104955

Rubilar, T., & Cardozo D. (2021). Blue Growth: sea urchin
sustainable aquaculture, innovative approaches. Revista

de Biologia Tropical, 69(S1), 474-486.
doi: 10.15517/rbt.v69iSuppl.1.46388

Sala, E., Boudouresque, C. F., & Harmelin-Vivien, M.
(1998). Fishing, trophic cascades, and the structure of
algal assemblages: evaluation of an old but untested
paradigm. Oikos, 82(3), 425-439.
doi: 10.2307/3546364

Southward, E. C., & Campbell, A. C. (2006).
Echinoderms: keys and notes for the identification of
British species. Synopses of the British Fauna, N.S. 56.
(272 p.). Shrewsbury: Field Studies Council.

Stefansson, G., Kristinsson, H., Ziemer, N., Hannon, C., &
James, P. (2017). Markets for Sea Urchins: A Review
of Global Supply and Markets. Technical Report.

Strong, J. A., & Johnson, M. (2020). Converting SACFOR
data for statistical analysis: validation, demonstration
and further possibilities. Marine Biodiversity Records,
13(1). doi: 10.1186/s41200-020-0184-3

TUIK https://data.tuik.gov.tr/Bulten/Index?p=Su-Urunleri-
2021-45745 Ulasim tarihi: 10.12.2022

Voulgaris, K., Varkoulis, A., Zaoutsos, S., Stratakis, A., &
Vafidis, D. (2021). Mechanical defensive adaptations
of three Mediterranean Sea urchin species. Ecology
and Evolution, 11, 17734-17743.
doi: 10.1002/ece3.8247

Yeruham, E., Rilov, G., Shpigel, M., & Abelson, A.
(2015). Collapse of the echinoid Paracentrotus lividus
populations in the Eastern Mediterranean - result of
climate change? Science Reports, 5, 13479. doi:
10.1038/srep13479

Yokes, B., & Galil, B.S. (2006). The first record of the
needle-spined urchin Diadema setosum (Leske, 1778)
(Echinodermata: Echinoidea: Diadematidae) from the
Mediterranean Sea. Aquat. Invas. 1 (3): 188-190.

149



COMU J Mar Sci Fish 2022 5(2): 150-159
https://doi.org/10.46384/jmsf.1181780

e-ISSN: 2651-5326

COMU Journal of Marine Sciences and Fisheries

T
,
JIAS [P
Journal Home-Page: http://jmsf.dergi.comu.edu.tr Online Submission: http://dergipark.org.tr/jmsf

COMU JOURNAL OF MARINE SCIENCE AND FISHERIES

RESEARCH ARTICLE

Catch Composition and Abundance of Shrimp Species in the Bottom Trawl
Fishery from Northeast Mediterranean, Tiirkiye

Yusuf Kenan Bayhan'", Erdogan Cicek?, Tarik Unliier®, Mehmet Ozdo1*

1Adiyaman Universitesi, Kahta Meslek Yiiksekokulu, Su Uriinleri Boliimii, 02400-Kahta, Adiyaman, Tiirkiye https://orcid.org/0000-0002-7403-900X
2Nevsehir Hac1 Bektas Veli Universitesi, Fen Edebiyat Fakiiltesi, Biyoloji Boliimii, 50300, Nevsehir, Tiirkiye https://orcid.org/0000-0002-5334-5737
®Balikesir il Tarim ve Orman Miidiirliigii, Kontrol Sube Miidiirliigii, 10100, Balikesir, Tiirkiye https://orcid.org/0000-0002-0565-3241
“Antalya il Tarim ve Orman Miidiirliigii, Kontrol Sube Miidiirliigii, 07000, Antalya, Tiirkiye https://orcid.org/0000-0002-1212-0953

Received: 29.09.2022 /Accepted: 14.12.2022 / Published online: 29.12.2022

Key words:

Shrimp

Catch composition

CPUE

Northeastern Mediterranean

Anahtar kelimeler:

Karides

Av kompozisyonu
CPUE

Kuzeydogu Akdeniz

Abstract: In this study, the catch composition and catch productivity of bottom trawl shrimp
fishery in the North East Mediterranean were determined with respect to season, location, depth and
distance from the coast for a period of 1 year. The study was carried out along a 200 km transect at
five different stations and a total of 40 trawl operations with 153 hours and 2 minutes of active
trawling was performed. During the study, a total of 11 shrimp species, six of which have economic
value, (Penaeus semisulcatus, Metapenaeus monoceros, Marsupenaeus japonicus, Melicertus
kerathurus, Metapenaeus stebbingi, Parapenaeus longirostris, Trachypenaeus curvirostris, Alpheus
glaber, Palaemon serratus, Palaemon adspersus, Aegaeon cataphractus) were captured belonging
to four families (Penaeidae, Alpheidae, Crangonidae, Palaemonidae). The most abundant species
was P. semisulcatus (CPUE: 0.748 kg/h and 19.26 kg/km?) with a catch rate of 50.26%, followed
by P. longirostris (35.05%; CPUE: 0.521kg/h and 13.41 kg/km?) and M. monoceros (11.29%;
CPUE: 0.168 kg/h and 4.32 kg/km?). Considering the total catch of all shrimp species, the CPUE
value was calculated to be 1.49 kg/h and 38.25 kg/km?. Catch composition with respect to distance
from the coast indicated that the P. semisulcatus had the highest catch rate (80.53%) within 0-3
mile zone, whereas P. longirostris had the highest catch rate (67.40%) within 3-10 mile zone.

Kuzeydogu Akdeniz Dip Trol Balikcihginda Karides Tiirlerinin Av
Kompozisyonu ve Verimliligi

Oz: Bir yillik siireyi kapsayan bu calismada, Kuzey Dogu Akdeniz’de dip trol balikgiliginda
avlanan karides tiirlerinin aylar, bolgeler, sahilden uzaklik ve derinliklere gore av kompozisyonu ile
av verimliliklerinin belirlenmesi amaglanmistir. Calisma 200 km uzunlugundaki deniz alaminda
belirlenen bes farkli istasyonda 40 adet trol operasyonu ile gergeklestirilmis ve toplamda 153 saat 2
dakika aktif trol ¢ekimi yapilmistir. Yapilan g¢ekimler sonucunda dort familyaya (Penaeidae,
Alpheidae, Crangonidae, Palaemonidae) ait alt1 tanesi ticari degere sahip olmak iizere toplam 11
adet karides tiiriine (Penaeus semisulcatus, Metapenaeus monoceros, Marsupenaeus japonicus,
Melicertus kerathurus, Metapenaeus stebbingi, Parapenaeus longirostris, Trachypenaeus
curvirostris, Alpheus glaber, Palaemon serratus, Palaemon adspersus ve Aegaeon cataphractus)
rastlanmgtir. Bu tiirler icerisinde en ¢ok avlanan tiir %50,26 oran ile P. semisulcatus (0,748 kg/sa -
19,26 kg/km?) olup bunu sirastyla P. longirostris (%35,05- 0,521 kg/sa -13,41 kg/km?) ve M.
monoceros (%11,29- 0,168 kg/sa-4,32 kg/km?) izlemistir. Karides tiirlerinin birim ¢aba ve alandaki
ortalama av degerleri 1,49 kg/sa ve 38,25 kg/km? olarak hesaplanmistir. Ug mil i¢i ve disma gore
karsilagtirmali olarak yapilan calismada toplam miktar olarak 0-3 mil igerisinde P. semisulcatus
(%80,53), 3 mil diginda ise P. longirostris (%67,40) en yiiksek av degerine sahip tiirler olmustur.

Giris

Tirkiye denizleri icerisinde Kuzey dogu Akdeniz, karides Kuzeydogu Akdeniz, barindirdigi lagiin alanlart ve
tir cesitliligi ve ekonomik degeri olan karides tiirlerinin akarsularin getirdigi zengin besin ortamlari ile 6zellikle

tamamini  bilinyesinde bulundurmasi

acisindan  diger Penaeid karides tiirlerinin yasayabilecegi uygun sahalari

denizlerimize gore ayri bir dzellik tasimaktadir. Siiveys igermektedir (Bayhan ve Gokge, 2010).
Kanali’nin agilmasindan sonra Kizildeniz kékenli birgok

Penaeid Kkarides tiiri Akdeniz’e
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Tiirkiye’de karides avciliginda dip trolii, uzatma
aglar,, manyat ve algarna takimlar1 kullanilmaktadir.
Kuzeydogu Akdeniz’de ise karides avciligr agirlikli olarak
dip trolii ve fanyali uzatma aglari ile yapilmaktadir.
Tiirkiye denizlerinde avlanan karides miktarlar igerisinde,
ozellikle sahile yakin bolgelerde yasayan Penaeid
tirlerinde yildan yilda azalma egilimi s6z konusudur
(Anonymous, 2020). Bu azalmaya yogun av baskisi, illegal
avcilik ve deniz kirliligi faktorlerinin 6nemli oranda etKisi
bulunmaktadir.

Akdeniz’de bulunan sucul canlilar igerisinde demersal
tiirlerin biiyiik bolimi dip trolii ile avlanmakta ve avcilik
agirlikli  olarak kiyisal alanlarda siirdiiriilmektedir.
Uluslararasi sularda ise dip trolii ile avcilik 6zellikle av
yasagmin bagladigi 15 Nisan tarihinden sonra yogunluk
kazanmakta ve 15 Temmuza kadar siirdiiriilebilmektedir
(Bayhan, 2018). Dip trolii balik¢iliginda kita sahanligi
icerisinde agirlikli olarak Penaeid tiirleri avlanmakta, derin
su karides tiirleri ise ¢ogunlukla uluslararasi sularda
avlanmaktadir. Tiirkiye denizlerinde karideslerin iireme
biyolojisi, populasyon yapisi ve ekolojisi konularinda
bir¢ok ¢aligma yapilmig olmakla birlikte karideslerin av
kompozisyonu ve miktarlar1 konusunda smirli sayida
calismaya (Bilecik vd., 1999; Can ve Aktas, 2005; Can
vd., 2006; Yazici vd., 2006; Demirci, 2007; Oztiirk, 2009;
Gontilal vd., 2010; Bayhan vd., 2018; Deval, 2019;
Ihsanoglu ve Ismen, 2020 ve Inceoglu vd., 2021)
rastlanabilmistir. Bu ¢aligmalar derinsu karides tiirleri ile
ilgili olup, bunlarin diginda Kuzeydogu-Akdeniz’de dip
trolii balik¢iliginda av kompozisyonu ve verimliligi
konusunda Penaeid tiirleri {izerinde Anonymous (1993);
Can vd. (2004); Manasirh vd. (2008) g¢alismalarda
bulunmuslardir.

Bu calismada, Kuzeydogu Akdeniz’de dip troli ile
yapilan avcilikta avlanan karides tiirlerinin bolgeler, aylar,
sahilden uzakliklar ve derinliklere gére av kompozisyonu
ve av verimlilikleri aragtirilmistir. Calisma verileri 1981-
1982 yillart arasin1 kapsamaktadir. Uzun yillar boyunca
yayinlanamamig olan bu verilerin bundan sonra yapilacak
olan g¢alismalar igin kargilagtirma olanagi sunacak olmasi
bakimindan 6nemli olacag diisiiniilmektedir.

Materyal ve Metot

Bu c¢aligma, Temmuz 1981-Temmuz 1982 yillart
arasinda Mersin ve Iskenderun kérfezlerinde yaklagik 200
km’lik sahil sgeridinde segilen bes farkli istasyonda
gergeklestirilmistir  (Sekil ~ 1).  Calisma  yapilan
istasyonlardan  Soli-Cesmeli, av kompozisyonu ve
miktarlarimi diger istasyonlarla karsilagtirabilme acisindan
kontrol istasyonu olarak se¢ilmis, bu amacla s6z konusu
istasyonda iki calisma yapilmigtir. Trol c¢ekimleri, ¢
mil’lik saha igerisinde dip trol avciligi yasagi da goz
oniinde bulundurularak, sahilden itibaren 0-3 mil ve 3 mil
dis1 olmak {iizere, kiytya paralel olarak ortalama 3.0 mil/sa
hizda, ikiger saat siire ile ticari trol teknesi (Siiliinkus,
14.10 m boy ve 67.5 hp) ile yapilmis, toplamda 153 saat 2
dakika aktif trol ¢ekimi yapilmistir. Cekimlerde boyu 30

metre, torba ip kalinlig1 210/24 ve PE 36 mm rombik torba
g6z acikligma sahip trol agi kullanilmistir. Deniz suyu
sicakliklart nansen sigesi lizerine takilarak dibe indirilen
Reversing termometre ile tuzluluk Sl¢iimleri ise nansen
sigesine alinan deniz suyunun teknede bulunan salinometre
cihazinin kullanilmasi ile yapilmistir. Derinlik olgtimleri,
¢ekim siiresinin baslangicinda, ortalarinda ve sonunda
olmak tizere ii¢ kez iskandil ile olgiilerek degerlerin
ortalamalar1 alinmig, sahile olan uzaklik 6l¢iimiinde ise o
bolgeye ait derinlik haritalarindan yararlanilmistir. Her
cekimden sonra tekneye alinan av, tiirlerine goére ayrilarak
laboratuvara getirilmistir. Laboratuvarda her bireye ait
agirlik degerleri 0.001 g hassasiyetli dijital terazide
tartilmigtir. Birim ¢abadaki av degeri (CPUE), (Sparre ve
Venema, 1992)’ye gore asagidaki gibi hesaplanmuistir:

CPUE =2Wn /X tn

XWn = a tiirii i¢in n’inci ¢ekimde yakalanan bireylerin
toplam agirlig

¥ tn = ilgili ¢ekim i¢in gegen siire

Trol ¢ekimlerinde taranan alanin hesaplanmasinda;
(a) = D x h x X3 esitliginden yararlanilmigtir.

Bu esitlikte;

a: Trol agmin taradig1 alan (km?)

D: Taranan alanin uzunlugu (m)

h: Trol agmin mantar yakasinin uzunlugu (14 m).

Xo2: Mantar yakanin agilma orami Pauly (1980)’e
dayanarak 0,5 olarak alinmistir.

D :Vxt
V : Operasyonda teknenin hizi

t : Zaman1 gostermektedir.

Bulgular

Calisma, bir adedi kontrol istasyonu olmak iizere bes
farkli istasyonda gerceklestirilmistir. Bolge ve istasyonlara
gore yapilan sefer sayilart ve ¢gekim siireleri Tablo 1°de
verilmigtir. Tablo 1°de goriilecegi iizere, li¢ mil igerisinde
78 saat, 42 dakika ve {i¢ mil disinda 74 saat, 20 dakika
olmak iizere toplamda 153 saat, 2 dakika aktif trol ¢ekimi
yapilmigtir.

Denize ¢ikis tarihleri ve istasyonlara gore trol gekimi
yapilan derinlikler, sahile olan uzakliklar, yiizey- dip deniz
suyu sicaklik ve tuzluluk oranlar1 Tablo 2’de verilmistir.
Trol ¢ekimleri sahilden itibaren 0,4-9,0 mil mesafelerde ve
5,2-94,0 m derinlikler arasinda gerceklestirilmistir. Deniz
suyu dip sicakligi en yiiksek (30,3 °C) Silifke (Goksu)
istasyonunda 50,0 metre derinlikte Temmuz ayinda, en
diisiik sicaklik 8lciimii ise 77,0 metre derinlikte 14,2 °C ile
yine ayni istasyonda Mayis ayinda Olciilmiistiir. Deniz
suyu tuzluluk oranlari bolge, sahile olan uzaklik ve
derinliklere goére %o 12,2-39,0 arasinda degisim
gostermistir.
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Sekil 1. Calismanin yapildig1 bolge ve istasyonlar. (1) Silifke (Goksu), (2) Soli-Cesmeli, (3) Mersin (Berdan-Seyhan), (4)

Karatag-Ceyhan, (5) Yumurtalik-Botas

Tablo 1. Istasyonlara gore sefer sayilar1 ve ¢ekim siireleri

. Sefer 0-3 mil 3-10 mil
Bolge/Istasyon Toplam
sayis1 Cekim siiresi Cekim siiresi
Silitke (Goksu) 9 16 saat, 42 dk 15 saat 31 saat, 42 dk
Mersin (Berdan-Seyhan) 11 22 saat 22 saat 44 saat
Karatag-Ceyhan 9 18 saat 18 saat 36 saat
Yumurtalik-Botag 9 18 saat 16 saat 34 saat
Mersin batisi (Soli-Cesmeli) 2 4 saat 3 saat, 20 dk 7 saat, 20 dk
Toplam 40 78 saat, 42 dk 74 saat, 20 dk 153 saat, 2 dk
Bolge, tarih, istasyon, sahile olan uzaklik ve Goksu (30,851 kg), Mersin-Berdan-Seyhan (26,204 kg),

derinliklere goére ekonomik degeri olan karides tiirlerinin
ii¢ mil i¢i ve disma gore avlanma miktarlar1 Tablo 3’te
verilmistir. Calisma boyunca ele gecirilen ekonomik
degeri olan toplam 227,439 kg karidesin 109,975 kg’1 0-3
mil igerisinde, 117,464 kgt 3-10 mil arasinda
yakalanmistir. En ¢ok avlanan tiirler 3 mil igerisinde %
80,62 oran ile P. semisulcatus, ti¢ mil disinda ise %67,42
oran ile P. longirostris olmugtur. Tiir gézetmeksizin en ¢ok
av driinii 0-3 mil igerisinde 30,851 kg ile Goksu, 3 mil
disinda ise 57,008 kg ile Karatag istasyonundan elde
edilmistir.

Calismada ele gecirilen 11 tiiriin istasyonlara, ti¢ mil i¢i
ve digina gore toplam miktarlar1 ve oranlari ekonomik
tirler i¢cin Tablo 4 ve diger tirler i¢in Tablo 5°de
verilmistir. Tablolara bakildiginda; tiir gozetmeksizin en
¢ok av veren istasyonlar sirasi ile {i¢ mil i¢erisinde Silifke-

Yumurtalik-Botas (24,362 kg), iic mil disinda Karatag-
Ceyhan (57,008 kg), Mersin-Berdan-Seyhan (25,065 kg),
Silifke-Goksu (14,230 kg), mil gézetmeksizin bakildiginda
ise; Karatag-Ceyhan (79,138 kg), Mersin-Berdan-Seyhan
(51,269 kg) ve Silifke-Goksu (45,081 kg) istasyonlaridir.
Cekim siireleri dikkate almnarak istasyonlara gore
hesaplanan CPUE degerleri sirast ile; Karatag-Ceyhan
(2,20 kg/sa), Soli-Cesmeli (2,16 kg/sa), Silifke-Goksu
(1,42 kg/sa), Mersin-Berdan-Seyhan (1,17 kg/sa) ve
Yumurtalik-Botas (1,06 kg/sa)’tir.

Avlanan ve ticari degeri olmayan kiigcik boy ve
agirliktaki bes karides tiri (T. curvirostris, A. glaber, P.
serratus, P. adspersus, A. cataphractus)’niin toplam
agirhigr 151,0 g’dir. Bu tiirler igerisinde 81,0 g ve %53,6
oran ile en ¢ok avlanan tiir T. curvirostris olmustur.
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Tablo 2. Istasyonlara gére trol cekimi yapilan derinlik, sahile olan uzaklik, yiizey- dip deniz suyu sicaklik ve tuzluluk degerleri

Ort. derinlik (m) Su sicakhigi (°C) Tuzluluk (%0)
Istasyon : 5 Sahile uzakhk : X - X - X X X X
No Tarih Istasyon Sahile uzakhk Sahile uz. (<3 mil) | Sahile uz. (3 mil>) | Sahile uz. (<3 mil) | Sahile uz. (3 mil>)
<3 mil 3 mil> <3mil | 3mil> | Yiizey Dip Yiizey Dip Yiizey Dip Yiizey Dip
1 22.07.1981 Silifke (Goksu) 1,7 4,0 15,9 50,0 27,5 27,0 29,5 27,5 - - - -
2 28.07.1981 Mersin (Berdan-Seyhan) 1.2 59 10,5 22,4 30,3 29,3 30,0 27,6 - - - -
3 6.08.1981 Karatag-Ceyhan 15 7,0 10,0 78,3 29,0 28,4 28,0 254 - - - -
4 11.08.1981 Yumurtalik-Botag 15 6,5 24,6 52,8 29,5 29,1 29,5 26,9 - 34,3 - 35,0
5 18.08.1981 Silifke (Goksu) 2,2 4,0 18,5 30,9 28,5 28,3 29,3 30,3 - 30,0 - 35,0
6 25.08.1981 Mersin (Berdan-Seyhan) 2,0 8,0 7,7 26,8 29,0 29,3 29,5 27,9 - 19,0 - 315
7 8.09.1981 Karatag-Ceyhan 1,9 75 12,3 39,8 30,2 28,9 29,0 28,3 - 35,0 - 32,0
8 9.09.1981 Yumurtalik-Botasg 15 6,3 234 69,2 29,0 28,6 30,5 26,2 - 36,5 - 34,3
9 22.09.1981 Silifke (Goksu) 1,4 3,5 16,2 72,8 25,5 27,1 29,0 18,8 - 11,0 - 32,0
10 24.09.1981 Mersin (Berdan-Seyhan) 13 8,5 10,9 73,7 26,0 27,6 - 29,0 - 34,5 - 39,0
11 2.10.1981 Karatag-Ceyhan 15 9,0 10,0 71,9 29,0 27,0 25,0 20,0 29,3 355 30,0 355
12 28.10.1982 Mersin (Berdan-Seyhan) 11 4,0 9,4 37,8 23,0 253 - 23,0 32,0 29,0 - 325
13 18.11.1981 Mersin batisi (Soli-Cesmeli) 1,2 4,0 24,9 50,0 20,0 20,1 - 21,0 338 34,5 - 355
14 24.11.1981 Mersin (Berdan-Seyhan) 1,7 55 8,8 20,9 17,0 19,8 20,0 20,4 18,5 33,0 - 26,0
15 9.12.1981 Yumurtalik-Botag 13 43 21,8 40,6 19,0 19,8 20,2 19,6 33,5 29,0 33,5 335
16 18.12.1981 Silifke (Goksu) 13 4,0 18,7 - 15,5 20,1 19,0 - - 15,8 - 30,5
17 23.12.1981 Mersin (Berdan-Seyhan) 15 5,0 91 30,0 16,0 - 18,0 - 28,0 31,0 30,0 -
18 29.12.1981 Mersin batisi (Soli-Cesmeli) 1,3 6,0 20,9 72,8 15,9 19,0 18,0 19,1 31,0 - 31,0 -
19 11.01.1982 Karatag-Ceyhan 2,3 55 13,3 36,9 15,0 18,9 16,0 17,7 32,0 21,0 30,2 33,0
20 19.01.1982 Yumurtalik-Botas 1,2 8,5 21,2 63,2 16,0 17,6 17,0 17,7 31,5 324 34,3 339
21 29.01.1982 Mersin (Berdan-Seyhan) 0,9 8,5 8,6 38,8 15,5 15,8 15,0 15,3 32,0 - 31,0 -
22 9.02.1982 Silifke (Goksu) 1,2 3,2 19,1 72,8 15,0 16,7 14,5 17,2 26,9 33,0 25,0 34,0
23 16.02.1982 Karatag-Ceyhan 18 7,8 8,2 53,7 15,0 14,2 14,0 - - 28,0 32,0 -
24 17.02.1982 Yumurtalik-Botasg 2,7 55 32,8 - 15,0 15,6 14,5 - 25,0 33,0 34,0 26,0
25 26.02.1982 Mersin (Berdan-Seyhan) 1,7 7,5 8,5 47,0 14,8 - 14,6 - 31,2 - 33,0 -
26 5.03.1982 Silifke (Goksu) 2,5 - - - - - - - - - - -
27 16.03.1982 Yumurtalik-Botas 0,8 - 25,2 - 16,0 16,0 - - 27,4 33,0 - -
28 23.03.1982 Karatag-Ceyhan 1,7 51 9,0 27,3 17,7 18,1 15,1 233 12,2 332 24,8 29,0
29 31.03.1982 Silifke (Goksu) 1,7 4,0 17,3 62,5 17,0 26,1 17,0 25,9 15,0 33,6 31,9 32,0
30 6.04.1982 Mersin (Berdan-Seyhan) 1,6 55 9.4 34,1 16,5 18,1 15,0 257 30,5 - 30,0 33,0
31 15.04.1982 Karatag-Ceyhan 1,2 7,2 8,7 45,5 25,0 23,0 17,3 19,5 20,0 26,5 2- 33,0
32 21.04.1982 Yumurtalik-Botas 0,9 338 24,6 71,0 22,0 - 20,0 20,3 32,1 - 275 33,2
33 5.05.1982 Mersin (Berdan-Seyhan) 0,9 7,5 9,3 352 20,6 25,2 20,6 - 238 32,0 275 -
34 7.05.1982 Silifke (Goksu) 2,0 3,6 13,0 77,0 20,5 18,9 21,0 17,0 275 32,0 32,5 32,2
35 12.05.1982 Karatag-Ceyhan 1,6 7,7 7,9 94,0 24,0 20,0 22,0 18,4 27,4 315 30,8 315
36 27.05.1982 Yumurtalik-Botas 1,1 48 18,6 48,5 24,0 19,1 25,0 21,7 31,0 32,0 - 32,0
37 1.06.1982 Mersin (Berdan-Seyhan) 0,5 6,7 6,7 351 23,0 - 23,0 - 24,0 - 25,7 -
38 15.06.1982 Silifke (Goksu) 0,9 33 14,3 77,3 24,0 211 25,6 18,2 24,7 30,8 29,2 28,0
39 29.06.1982 Karatag-Ceyhan 0,4 4,5 52 22,0 26,5 26,4 27,0 - 18,2 30,0 24,5 -
40 16.07.1982 Yumurtalik-Botasg 14 4,0 18,0 41,6 27,0 - 27,0 - 315 - 32,0 -
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Tablo 3. Sahile olan uzakliklara gére ekonomik degeri olan karideslerin av miktarlar1 (kg)

. Penaeus Metapenaeus Parapenaeus Metapenaeus Melicertus Marsupenaeus Alpheus Trachypenaeus Aegaeon Palaemon Palaemon
Istasyon semisulcatus monoceros longirostris stebbingi kerathurus japonicus glaber curvirostris cataphractus serratus adspersus
No <3mil | 3>mil | <3mil | >3mil | <3mil | 3>mil | <3mil | 3>mil | <3mil | 3>mil | <3mil | 3>mil | <3mil | 3>mil | <3mil | 3>mil | <3mil | 3>mil | <3mil | 3>mil | <3mil 3 >mil
1 6,020 0,831 3,150 0,610 - - 0,021 - 0,007 - = - - - - - - - - - - B
2 1,689 | 0,279 0,830 | 0,038 - - 0,053 - 0,050 | 0,050 - - - - - R B - - B B _
3 1,730 0,792 0,068 0,011 - - 1,220 - 0,279 - = - - - - - - - - - - B
4 2,965 1,895 | 0,100 | 0,123 - - 0,093 - 0,129 - - - - - - R - - B B _ B
5 3,172 1,649 0,354 | 0,308 - - 0,225 | 0,058 | 0,014 | 0,047 - - - - - B - - - B B B
6 2,562 1,789 0,049 0,129 - - 0,068 - 0,027 | 0,059 | 0,118 - - - - - - - - - - -
7 5,861 1,687 0,005 | 0,056 - - 0,167 | 0,066 | 0,041 - 0,011 - - 0,004 - - - - - - - -
8 6,195 | 0,385 | 0,156 | 0,207 - - 0,059 - 0,155 | 0,076 | 0,052 - - - - - - - - - - B
9 3,143 | 0,252 0,066 | 0,121 - 2,050 | 0,058 - 0,009 - - - - - - R B - - B B _
10 3,949 - 0,081 - - 1,750 - - 0,030 | 0,025 | 0,033 - - - 0,002 - - - - - - -
11 0,070 | 0,324 | 0,058 1,730 - 2,250 | 0,011 - 0,008 | 0,097 - - 0,005 | 0,013 - - - 0,013 - - - -
12 1532 | 0,474 | 0,070 | 0,021 - - - - 0,013 - 0,012 | 0,015 - - - - - - B - B B
13 1,975 | 0,427 0,027 | 0,160 - 5,250 - - 0,022 | 0,157 - - - - - - B - - B B B
14 2,072 | 4530 | 0,038 | 0,069 - 0,059 - - - - 0,020 - - - - - - - B - B B
15 2,101 1,895 | 0,017 | 0,310 - 0,089 - - 0,030 - - - - - - - - - B B B B
16 3,603 1,005 | 0,365 | 0,028 | 0,005 | 0,048 | 0,005 - 0,030 - - - - 0,004 | 0,002 - - - - - - -
17 1,200 1,439 2,800 [ 2,050 - 0,276 - - 0,071 | 0,300 | 0,017 - - - - - - - - - - B
18 3,704 - 0,238 - 0,103 | 3,350 - - 0,360 - - - - . - - . B . N - _
19 0,900 | 0,419 3,300 | 1,600 - 3,750 - - 0,545 - 0,255 - - - - - - - B - B B
20 4553 | 0,019 0,235 | 0,009 | 0,050 | 0,600 - - - - - - - - - - B - - - B B
21 2,393 | 0,789 0,875 | 1,200 - 1,040 | 0,280 - 0,380 - 0,161 - - - - - - - B - B B
22 2,091 1,289 - - - 0,480 | 0,011 - 0,071 - - - - - - - - B - - B B
23 1,948 | 0,095 | 0,011 | 0,029 | 0,006 | 0,105 | 0,005 - 0,018 - - - - - - - - - 0,025 - - -
24 2,084 0,057 0,060 0,117 0,158 1,120 - - - - - - - - - - - - - - - B
25 0,500 | 0,297 - 0,506 - 2,600 - - - 0,035 - - - - - - B - - B B B
26 1,330 - - - 0,010 - - - - - - - - B R R - B B _ _ B
27 1,800 - 0,067 - 0,063 - - - - - - - - - - - B - - B B B
28 1,003 | 0,127 0,003 | 0,108 - 2,450 - - - - - - - - R R - - B B _ _
29 2,107 0,724 - 0,029 - 0,138 - - - - - - - - - - - - - - B _
30 0,180 0,142 - 0,750 - 2,550 0,024 - 0,097 - - - - - - - - - - - - -
31 1,450 | 0,337 0,137 | 0,103 - 6,600 | 0,025 - 0,110 - 0,045 - - - - - - - - 0,002
32 1,160 - 0,575 | 0,156 | 0,175 | 3,500 - - 0,050 - - - - - - - - B - - B B
33 1,070 | 0,337 0,004 | 0,370 - 0,540 | 0,152 - 0,087 - 0,217 - - - - - - - B B B B
34 2,700 | 0,123 0,041 | 0,026 - 0,770 - - - - 0,025 - - - - - - - B - - B
35 2450 | 0,115 | 0,078 - - 33,750 | 0,116 - - - - - - - - - - - 0,002 - - -
36 0,660 | 0,018 0,090 | 0,116 - 0,495 | 0,005 - 0,035 - - - - - - R B - - B B _
37 2,150 | 0,471 0,068 | 0,380 - 0,009 | 0,182 - - - - - - - - R B - - - B B
38 2,150 | 0,064 | 0,068 - - 3,580 - - - - - - - - - 0,002 - - - - -
39 0,046 | 0,392 0,091 | 0,015 - - 0,057 - - - - - - - - R B B B B B B
40 0,400 | 0,555 - 0,030 - - 0,005 - 0,086 | 0,042 - - - - - R B - - B B _
P 88,668 | 25,723 | 14,175 | 11,515 | 0,570 | 79,199 | 2,842 | 0,124 | 2,754 | 0,888 | 0,966 | 0,015 | 0,005 - - - 0,002 | 0,013 | 0,027 - 0,002 -
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Tablo 4. Ekonomik degeri olan karides tiirlerinin istasyonlara ve uzakliga gére miktarlari

M

istasyonlar P. semisulcatus kerathurus V" japonicus M. monoceros M. stebbingi  P. longirostris Toplam
Uzaklik (mil) Uzaklik (mil)  Uzaklik (mil) Uzaklik (mil) Uzaklik (mil)  Uzaklik (mil) Uzaklik (mil) TGog?aerln
0-3 3-10 0-3 310 03 310 0-3 3-10 03 310 03 3-10 0-3 3-10
Silifke (Goksu) 26,316 5937 0,131 0,047 0,025 - 4044 1,122 0,320 0,058 0,015 7,066 30,851 14,230 45,081
Mersin (Berd.Seyhan) 19,297 10,247 0,755 0,469 0,578 0,015 4,815 5513 0,759 - - 8,824 26,204 25,065 51,269
Karatas-Ceyhan 15,458 4,288 1,001 0,097 0,311 - 3,751 3,652 1,602 0,066 0,006 48,905 22,130 57,008 79,138
Yumurtalik-Botas 21,918 4,824 0,485 0,118 0,052 - 1,300 1,068 0,161 - 0,446 5,804 24362 11,814 36,176
Mersin batist (Soli) 5,679 0427 0,382 0,157 - - 0,265 0,160 - - 0,103 8,600 6,429 9,344 15,773
Toplam 88,668 25,723 2,754 0,888 0,966 0,015 14,175 11,515 2,842 0,124 0,570 79,199 109,976 117,461 227,437
Genel Toplam 114,391 3,642 0,981 25,690 2,966 79,769 227,437
Oran (%) 7751 | 22,49 75,62 | 24,38 98,47 | 153 5518 | 44,82 9582 | 4,18 0,71 | 99,29 48,35 51,65
(*) Agirliklar kg olarak verilmistir
Tablo 5. Avlanan diger karides tiirlerinin istasyonlara ve uzakliga gore miktarlart
T. curvirostris A. glaber A. cataphractus P. serratus P. adspersus Toplam
Istasyonlar Uzaklik (mil) Uzaklik (mil) Uzaklik (mil) Uzaklik (mil) Uzaklik (mil) Uzaklik (mil) T%S?aerln
0-3 3-10 0-3 3-10 0-3 3-10 0-3 3-10 0-3 3-10 0-3 3-10
Silifke (Goksu) 0,002 - 0,004 0,002 - - - - - 0,004 0,004 0,008
Mersin (Berd.Seyhan) 0,017 - - - - - - - - 0,017 0,000 0,017
Karatag-Ceyhan 0,019 - 0,005 0,017 - 0,013 0,027 - 0,002 - 0,053 0,030 0,083
Yumurtalik-Botas 0,008 - - - - - - - - 0,008 - 0,008
Mersin (Soli-Cesmeli) 0,035 - - - - - - - - 0,035 - 0,035
Toplam 0,081 - 0,005 0,021 0,002 0,013 0,027 - 0,002 - 0,117 0,034 0,151
Genel Toplam 0,081 0,026 0,015 0,027 0,002 0,151

(*)Agirliklar kg olarak verilmistir
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Calisma boyunca istasyon gozetmeksizin sahilden
itibaren 0-3 mil ve 3-10 mil arasinda yakalanan
karideslerin, toplam miktar, oranlar1 ve ekonomik degeri
olan her bir tiir i¢in hesaplanan CPUE degerleri ve taranan
alana gore av verimlilikleri (kg/km?) Tablo 6’da
verilmistir.

Calisilan tiim istasyonlarda ele gegirilen tiirlerin toplam
av lriinine goére CPUE degeri; 1,49 kg/sa olarak
hesaplanmistir. Tiim istasyonlarda ele gegirilen karidesler
icerisinde en ¢ok avlanan tirler; P. semisulcatus (%
50,26), P. longirostris % 35,05) ve M. monoceros (%
11,29) olmustur. Bu ii¢ tiir avlanan toplam 227,590 kg
karides miktarinin % 96,60’ 11 olusturmaktadir.

Tablo 6. Avlanan tiirlerin toplam miktar ve oransal dagilimlari, CPUE ve av verimlilikleri

Tirler 0-3mil  3-10mil Toplam Oran CPUE g/km?
(kg) (kg) k) (%) (kg/sa)

P.semisulcatus 88,668 25,723 114,391 50,26 0,748 19,26
M. kerathurus 2,754 0,888 3,642 1,60 0,024 0,61
M. japonicus 0,966 0,015 0,981 0,43 0,006 0,16
M. monoceros 14,175 11515 25690 11,23 0,168 4,32
M. stebbingi 2,842 0,124 2,966 1,31 0,019 0,50
P. longirostris 0,570 79,199 79,769 34,87 0521 1341
T. curvirostris 0,081 - 0,081 0,04 - -
A. glaber 0,005 0,021 0,026 0,01 - -
A. cataphractus 0,002 0,013 0,015 0,00 - -
P. serratus 0,027 - 0,027 0,01 - -
P. adspersus 0,002 - 0,002 0,00 - -
Toplam 110,092 117,498 227,590 100,00 - -

Tartisma ve Sonug¢

Calismada yakalanan alt1 ticari karides tiirii igerisinde
miktar olarak en ¢ok avlanan P. semisulcatus, yilin tiim
aylarinda ve tiim istasyonlarda yakalanmigtir. Caligilan
istasyonlar igerisinde bu tiir en fazla ii¢ mil igerisinde
6,195 kg ile Eyliil ayinda Yumurtalik-Botas istasyonunda,
¢ mil diginda ise 4,530 kg ile Aralikk ayinda Mersin-
Berdan-Seyhan istasyonunda yakalanmigtir. Bu aylarda
avlanilan derinlikler siras1 ile 23,4 - 20,9 metreler arasinda
degismistir. Anonymous (1993), bu tiir i¢in av verimini
giindiiz yapilan avcilikta ortalama 63,0 g agirlikta 9
birey/km? (0,567 kg) olarak ve Dogu Akdeniz (Iskenderun
Korfezi)’de giindiiz yapilan ¢alismada, ¢ekimlerin 20-50 m
derinlikler arasinda bes kez yapildigini bildirmistir. Daha
genis bolgeyi kapsayan ¢alismamizda bu tiir igin birim
alandan elde edilen av miktarmin (kg/km?) daha fazla
olmasi, diger caligmaya gore c¢ekim sayisinin fazla
olmasmin yaninda bolge ve mevsim farkliliklarindan ileri
geldigi diisiiniilmektedir.

P. longirostris, ii¢ mil igerisinde 0,570 kg ve ti¢ mil
disinda 79,199 kg olmak {iizere toplam 79,769 kg miktar1
ve ortalama CPUE: 0,521 kg/h- 13,41 kg/km? degerleri ile
en ¢ok yakalanan ikinci tiir olmustur. Bu tiiriin en ¢ok av
verdigi istasyonlar sirasi ile Mayis ayinda Karatag-Ceyhan
(33,750 kg), Mart ayinda yine Karatag-Ceyhan (6,600 kg)
ve Aralik ayinda Soli-Cesmeli (5,250 kg) istasyonlaridir.

Bu istasyonlarda derinlikler sirast ile 94,0 m, 45,5 m ve
50,0 metreler arasinda degismistir. Anonymous (1993)
tarafindan 20-500 metre derinlikler arasinda yapilan
calismada P. longirostris tirii i¢in birim alandan elde
edilen ortalama av verimi dogu Akdeniz’de 9,88 kg/km?,
bat1 Akdeniz’de ise 5,85 kg/km? olarak bulunmustur. Yine
calismada bu tirden en az av verimin 20-100 metre
derinlik  katmaninda alindigi  bildirilmistir.  Dogu
Akdeniz’de en fazla verimin ise 201-500 m derinlikte
ilkbahar ve yaz aylarinda, bati Akdeniz’de 201-500 m
derinlikte yaz, 101-200 m derinlikte ise kig aylarinda
avlandig bildirilmistir. Bilecik vd. (1999), Ege Denizi’nde
bu tiirden en fazla verimin 282,60 ton/mil? ile orta Ege
(Foga)’de Nisan aymnda alindigimni  bildirmislerdir.
Managirli vd. (2008); Dogu Akdeniz’de (Mersin-Silifke)
P. longirostris’in ortalama CPUE degerinin 5,480 +5,463
kg /saat®! oldugunu bildirmistir. Ayrica derinlik
katmanlarina gdre, bu tiiriin en yiiksek av miktarinin
%83,65’lik bir degerle 100 m’den daha derin derinlik
katmanindan saglanmis oldugu; bunu %14,19’luk bir
degerle 50-100 m ve %2,16’lik bir degerle de 0-50 m
derinlik katmanlarinin izlendigi belirlenmistir. Dereli
(2010), Sigacik Korfezi (Ege Denizi)’de 0-200, 200-400
ve 400-600 metre derinlik katmanlarinda dip trolii ile
yapmis oldugu calisma sonucunda, en yiiksek CPUE
degerini, avciligin yasak oldugu Mayis-Eyliil aylari
arasindaki donemde olmak iizere, aylik ortalama 6,40
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+7,70 kg/sa, CPUA degerini ise 130,56 kg/km? olarak
hesaplamigtir. Yine bu tiiriin CPUE degerini en fazla 27,54
kg/sa ile Mayis aymda en az ise 0,38 kg/sa ile Subat
aymda oldugunu, en yiiksek verimin 262,76 kg/km? ile
200-400 metre katmanindan elde edildigini bildirmistir.
5,2-94,0 m derinlikler arasinda yapmis oldugumuz
calismada CPUE degerinin (0,521 kg/sa-13,41 kg/km?),
Managirli vd. (2008)’nin yapmis olduklar1 c¢aligmadaki
CPUE degeri (5.480 kg/sa), Anonymous (1993) 9,88
kg/km? ve Dereli (2010)nin 6,40 +7,70 kg/sa ve 130,56
kg/km? olarak bildirdigi degerlere gére daha az miktarda
bulunmasi, her ii¢ ¢alismanin daha derin sularda yapilmis
olmasmin yaninda, bolgesel ve mevsimsel farkliliklardan
ileri gelmektedir. Derinsu tiirii olan P. longirostris’in iig
mil disinda ve derin sularda daha ¢ok yakalanmasi, tiiriin
biyo-ekolojik yapisindan kaynaklanan beklenen bir
sonugtur. Bu tiirden Temmuz ve Agustos aylarinda hig
ornek elde edilememistir.

M. monoceros, li¢ mil igerisinde en ¢ok 3,300 kg ile
Ocak ayinda Karatag-Ceyhan ve 3,150 kg ile Silifke-
Goksu istasyonlarinda 13,3 m ve 15,9 m derinlikler
arasinda avlanmgtir. Ug mil disinda ise 2,050 kg ile Aralik
ayinda Mersin-(Berdan-Seyhan) ve Kasim (1,730 kg) ve
Ocak aymda (1,600 kg) Karatas-Ceyhan istasyonlarinda
30,0 m ile 71,9 m derinlikler arasinda yakalanmistir. Elde
edilen degerlere bakildiginda bu tiiriin en ¢ok av verdigi
aylarin Aralik ve Ocak aylar1 oldugu anlasiimaktadir.

M. stebbingi, Bu tiriin biiyiikk ¢ogunlugu 2,966 kg
miktar ve % 95,8 oran ile li¢ mil igerisinde yakalanmgtir.
Uc mil igerisinde ise ortalama 10,0 metre derinlikte 1,220
kg ile Agustos ayinda Karatag-Ceyhan istasyonu en ¢ok av
veren istasyon olmustur. Bizim yaptigimiz ve Can vd.
(2004)’nm yapmis olduklart ¢aligmalarda bu tiiriin sahile
yakin kesimlerde sig sularda (10,0-20,0 m) daha ¢ok av
verdigini gostermektedir. Bu tiirden Mart aymda hi¢ 6rnek
elde edilememis, Aralik aymda ise tek bir birey
yakalanmuisgtir.

M. kerathurus, caligilan tim istasyonlarda ti¢ mil
igerisinde 2,754 kg ve ti¢ mil diginda 0.888 kg olmak tizere
toplamda 3,642 kg yakalanmigtir. Bu tirin en ¢ok
yakalandig1 aylar siras1 ile Ocak ve Aralik aylandir. Ug
mil igerisinde ve 8,6- 20,9 m derinlikler arasinda avin en
¢ok elde edildigi istasyonlar sirasi ile Karatag-Ceyhan,
Mersin (Berdan-Seyhan) ve Soli-Cesmeli istasyonlaridir.
Uc mil disinda 30,0-50,0 m derinlikler arasinda en ¢ok av
elde edilen istasyonlar Aralik ayinda Mersin-(Berdan-
Seyhan) ve Kasim ayinda Soli-Cesmeli istasyonlaridir. Bu
degerler bu tiirtin Aralik ve Ocak aylarinda sahile yakin
kesimlerde s1§ sularda daha c¢ok av verdigini
gostermektedir. Bu tiirden Mart ve Haziran aylarinda
ornek elde edilememistir.

M. japonicus, toplam 0,981 kg agirlik ve 64 birey ile en
az sayida yakalanan tiir olmustur. Yakalanan 0,981 kg
miktarin  %98,47 (0,966 kg)’si ili¢ mil igerisinde
yakalanmistir. Sadece bir birey (15,0 g) iic mil diginda
Kasim ayinda Mersin- (Berdan-Seyhan) istasyonunda 37,8
m derinlikte yakalanmigtir. Bu tiiriin tamamma yakin
kisminin {i¢ mil igerisinde ortalama 14,3 m derinlikte

yakalanmasi bu tiiriin kiyiya yakin kesimlerinde daha ¢ok
av  verdigini ortaya koymaktadir. Calistlan tiim
istasyonlarda bu tiirden Subat, Mart, Haziran, Temmuz
aylarinda hi¢ ornek elde edilememis, Ekim ve Kasim
aylarinda birer drnek elde edilmistir. Bu tiir siras1 ile en
¢ok Ocak aymda Karatas-Ceyhan (0,255 kg), Mayis
ayinda Mersin-Berdan-Seyhan (0,217 kg) istasyonlarinda
av vermistir. Caligma siiresi igerisinde toplamda 0,566 kg
ile en ¢ok yakalandigi istasyon ise ii¢ mil icerisinde
Mersin- (Berdan-Seyhan) istasyonu olmustur.

Toplam av igerisinde tiim karides tiirleri i¢in taranan
alan verimliligi 38,25 kg/km?, CPUE degeri 1,49 kg/sa
olarak hesaplanmistir. Tiirler igerisinde CPUE degeri en
yiiksek tiir 0,748 kg/sa ile P. semisulcatus’tur. Bunu sirasi
ile 0,521 kg/sa ve 0,168 kg/sa ile P. longirostris ve M.
monoceros tiirleri izlemistir. Avlanan tiirler igerisinde M.
monoceros, M. stebbingi, M. kerathurus ve M. japonicus
ile 1ilgili Tirkiye denizlerinde dip troli avciliginda
avlanma miktarlar1 ve CPUE degerlerine yonelik sadece
bir arastirma bulgusuna (Can vd., 2004) rastlanilabilmistir.
Can vd. (2004); Iskenderun kérfezi'nde yapmis olduklart
benzer calismada 0-20 m ve 20 m {izeri derinliklerde
ortalama CPUE degerlerini P. semisulcatus, M. stebbingi,
M. monoceros, M. japonicus, M. kerathurus tiirleri igin
sirast ile; 9,96 kg/km?, 73,43 kg/km?, 47,84 kg/km?, 1,01
kg/km?ve 1,25 kg/km?olarak bulmuslardir. Karides tiirleri
igerisinde miktar olarak %76,9 oran ile de en ¢ok
yakalanan tiriin M. stebbingi oldugunu, bu tiiriin 0-20
metre derinlikte daha ¢ok av verdigini bildirmislerdir. M.
stebbingi’yi avlanma miktart ¢okluk sirasina gére %
18,20, % 2,30, % 150 ve % 1,20 oranlar ile P.
semisulcatus, M. monoceros, M. kerathurus ve M.
japonicus’un izledigi sonucuna ulagsmislardir. Bizim
yaptigimiz c¢aligmada ise bu siralama taranan alan
verimliligi ¢okluk sirasina gére P. semisulcatus % 50,34,
P. longirostris % 35,05, M. monoceros %11,29, M.
kerathurus %1,59, M. stebbingi %1,31 ve M. japonicus %
0,42 olarak bulunmustur. Ayn1 torba géz acikligina sahip
aglar ile yapilan her iki benzer ¢alismada da M. stebbingi
digindaki diger tiirlerin alan verimliligi (kg/km?) gokluk
siralamast uyum gdstermis, bunun yanmnda bizim
yaptigimiz calismaya gore birim alandan elde edilen av
verimliligi, P. semisulcatus disginda daha yiiksek
degerlerde bulunmustur. Can vd. (2004); calismalarinda P.
longirostris tiiriinii yakalayamamig olmalari, 20 metreden
sonraki derinlik iist sinirinin bu tiiriin biyo-ekolojik olarak
adapte oldugu derinlik katmanin altinda oldugu izlenimini
vermektedir. Calismamizda P. semisulcatus’un en ¢ok av
verdigi istasyonlar ii¢ mil igerisinde 6,195 Kkg ile
Yumurtalik-Botas, {ic mil disinda ise 4,530 kg ile Mersin-
Berdan-Seyhan istasyonlaridir. Bu istasyonlar Can vd.
(2004)’nin yaptig1 calisma alam (Iskenderun Korfezi)
disinda kalmaktadir. Tki calisma arasinda alan verimliligi
cokluk siralamasinda uyum saglanilmakla birlikte, aym
arastirmacilarin  buldugu alan verimliligi degerlerinin
bizim yapmis oldugumuz alan verimliligi sonuglarina goére
daha yiiksek degerlerde bulunmasinin, bélge ve calisilan
derinlik  katmanlar1  farklarindan ileri geldigi
diisiiniilmektedir.
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Abstract: As in every business sector, the safety factor in fishing is very important. Although
fishing boats are equipped with safety equipment, internalization of safety issues and increased
awareness are crucial for the crew members as safety at sea is not a factor of on board equipment.
Especially the fishermen's ignorance of the navigational restrictions and difficulties in fishing
grounds may cause concerns. Since the Turkish Straits, which are two of the most dangerous and
heavily trafficked straits in the world, fishermen must be aware of all meteorological, navigational
and geographical restrictions. In this study, semi-structured interviews were conducted with the
fishermen who navigate the straits to reach the fishing grounds or use the straits as fishery grounds
in order to determine the safety awareness and navigational safety at sea. A total of 23 interviews
with fishermen were undertaken. The interviews were audio recorded with the permission of the
participants and analyzed by content analysis method. Findings indicated that the fishermen mostly
ignored the safety factors and regarded the safety equipment as an expense item that created a
financial burden. It was determined that navigational safety awareness was higher than safety
awareness at sea. Lack of safety equipment on board of vessels was not determined but its
availability was mostly due to periodic inspections.

Tiirk Bogazlar Sistemi Balik¢ilarinin Seyir Emniyeti ve Denizde Emniyet
Farkindahiklarimn Olgiilmesi

Oz: Her is kolunda oldugu gibi balikgilikta da emniyet faktorii goz ardi edilemeyecek kadar
onemlidir. Balik¢i teknelerinde her ne kadar ekipman ve malzeme eksikligi bulunmasa da emniyet
konusunun ¢aliganlar tarafindan 6ziimsenmesi ve artan farkindalik denizde emniyetin sadece tekne
iizerindeki ekipmanlarla saglanmamasina bagl olarak, miirettebat icin ok 6nemlidir. Ozellikle
balikgilarin av bolgelerindeki seyir kisitlamalar1 ve zorluklart bilmemesi ciddi tehlike arz
etmektedir. Caligma alan1 olan Tiirk Bogazlar1 da diinyanin en tehlikeli ve yogun trafige sahip su
yolu olmasi nedeniyle balik¢ilarin meteorolojik, navigasyonel ve cografi tiim kisitlamalara hakim
olmalar1 gerekmektedir. Bu ¢alismada, denizde emniyet ve seyir emniyeti farkindaliklarinin tespit
edilmesi amaciyla av sahasina ulagsmak veya bogazlar1 av sahasi olarak kullanan balikgilarla, yari
yapilandirilmis goriisme teknigi ile goriismeler gergeklestirilmistir. Toplamda 23 balikciyla
goriisme gerceklestirilmistir. Goriismeler, katilimceilarin izni dogrultusunda ses kaydina alinarak
icerik analizi yontemiyle analiz edilmistir. Analiz sonucunda, balik¢ilarin, ¢ogunlukla emniyet
faktoriini goz ardi ettigi ve dzellikle emniyet ekipmanlarini maddi bir yiik olusturan gider kalemi
olarak gordiikleri tespit edilmistir. Seyir emniyeti farkindaliklarinin denizde emniyet
farkindaliklarina gore daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Ekipman bulundurma konusunda ise
eksiklerinin olmadig1 fakat genellikle sorvey ¢ekincesi ile donatildig goriilmiistiir.

Giris
Balik avlama faaliyetleri tehlikeli igler olarak hazirda kullanilan balik¢1 tekneleri, seyir ve denizde
siniflandirilmakta ve is kazalarina neden olabilecek ¢esitli emniyeti en st seviyeye c¢ikarabilmek igin yiiksek

risk faktorlerini barindirmaktadir (Aytepe vd., 2021). Bu teknolojik ekipmanlarla donatilmaktadir. Ancak, deniz

risk faktorlerini azaltmak

teknoloji  de teknolojisindeki gelismeler ve bir hayli ileri emniyet

kullanilmaktadir. Giiniimiizde yeni inga edilen ve hali diizenlemelerine ragmen TITANIC ve COSTA
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CONCORDIA olaylar1, aslinda deniz kazalarmin esash
sekilde insan kaynakli ve orgiitsel sebeplerle meydana
geldigine isaret etmektedir. Cok farkli sebeplere
dayanmakla beraber bugiin deniz kazalarinin yaklagik
%80’inin  insan  hatasindan  kaynaklandigi  kabul
edilmektedir (Demir, 2016; Kan ve Kdseoglu, 2019).

Diinya iizerinde 2014-2020 yillar1 arasinda ger¢eklesen
22.210 adet deniz kazasmin 4.109’u balik¢1t gemilerine
aittir. Bu rakam ile kargo ve yolcu gemilerinin ardindan 3.
sirada yer almaktadir. Ayrica ayni yillar arasinda batmis
olan 164 geminin 97 si balik¢i gemisidir. Buradaki
istatistik ile en fazla gemi kaybi balik¢ci gemilerinde
meydana gelmektedir (EMSA, 2021).

Diinyada ve Tiirkiye’de biiyiik bir is kolu olan
balik¢iligin tehlikeli is sinifina giren faaliyetleri esnasinda
¢ok ciddi kazalar da yasanmaktadir. Balik¢ilik biiyiik
ihtimalle endiistri kollar1 igerisinde en yiiksek oranda eksik
kaza raporu beyan eden sektdrdiir. Omegin Norveg’te
yapilan genis ¢apli bir arastirma balik¢ilik sektoriinde
yasanan kazalarin %71’inin hi¢ rapor edilmedigini ortaya
koymustur (Bye ve Lamvik, 2007). Dolayisiyla yasanan
kazalarin bildirilmemesi ile sektor faaliyetlerinin ne denli
riskli oldugu da tam olarak goriillmemektedir.

Diinyada her sene balike¢ilik sektdriinde 24.000’in
tizerinde balik¢1 dlmekte ve yaklasik 24 milyon balik¢inin
yaralandigr tahmin edilmektedir (Fernando ve Rubén,
2006). Avustralya, Amerika ve bir¢ok Avrupa iilkesinde,
yaralanma ve Olim oranlart ulusal dogal Oliim
ortalamasinin 25 ile 40 kat iizerindedir (Havold, 2010).
Amerika’da 1996 yilinda her 10.000 balikgidan 16’sinin
cesitli deniz kazalarinda 6ldiigii ve bu oranin itfaiye ve
polis teskilatlarinda yasanan Olimlerin 16  kati
biiylikliigiinde oldugu tespit edilmistir (Jin ve Thunberg,
2005).

Yukarida da goriilecegi iizere, balik¢ilik, diinyanin en
eski ve tehlikeli mesleklerinden biridir. 1912 yilinda
Titanik kazasi ile baslayan emniyet eksikliklerini giderme
amaci 1914 yilinda SOLAS (Denizde Can Giivenligi
Sozlesmesi) ile kabul edilmesiyle biiyiikk bir yol kat
etmistir. Gemilerde 1914 yilinda baglayan emniyet
zorunluluklarinin balik¢r teknelerine yansimasi 1977 yilina
kadar siirmistir. 1977 Torremolinos  Uluslararasi
Sozlesmesi imzalanmasi ile tam boyu 24 metre ve
iizerindeki balik¢i gemileri i¢in diizenlemeler getirilmistir.
Bu diizenlemelerle balikgr tekneleri boy ve tonaj
araliklarinda ayrilarak emniyet donanimlari bu ayrimlar
gergevesinde belirlenmistir.

Torremolinos Sozlesmesi diginda kalan ve tam boyu 24
metre altinda olan balik¢1 tekneleri igin ise ulusal
diizenlemeler yoluyla bircok iilke standart emniyet
donanimlart  bulundurmalar1 i¢in gerekli Onlemleri
almiglardir. Ancak balik¢1 teknelerinde meydana gelen
kazalarin azalmamasi ve bazi yillarda ise artmasi, bir sorun
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Emniyet ekipmanlarimin
bulundurulmast, personelin emniyet kiilttirtinii
Oziimsememesi sebebiyle istenen basariy1 saglayamadigi
agikca goriilmektedir.

Balik¢1 gemileri kazalarinda, insan hatalar1 en yaygin
neden olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Bu nedenle, en
O6nemli Onlem geminin emniyetini ve giivenli seyrini
etkileyecek insan hatalarin1 azaltmaktir. Bazi insan
kaynakli hatalar, yiiksek diizeyde giiriiltiiye ve titresime
(Kan ve Kisi, 2016) veya strese maruz kalma gibi
durumlardan kaynaklanmaktadir. Bu hatalarin en sik
kargilagilanlar1 ise; yanlis degerlendirilen etkiler (dalga,
rizgar, akmti), mirettebatin  dikkatsizligi, gemi
konumunun yanlis tespiti, vardiya tutmaya yetkin olmayan
personel ve seyir aletlerinin yanlis kullanimidir (Aky1ldiz,
2015).

Seyir emniyeti hususuda, dzellikle Tiirk Bogazlar1 gibi
dar su kanallarinda 6nemli bir konu olarak kargimizda
durmaktadir. Ornegin, Canakkale Bogazi'nda 2004-2014
yillar1 arasinda 119 deniz kazast meydana gelmistir. En sik
gorillen kaza nedeni 31 kaza ile "Ekipman Arizast"
olmustur. Ayrica 49 kaza ile en fazla kaza "Sektér Nara"
da meydana gelmistir. Kazalarin aylara gére dagilimmda
ise bariz bir fark yoktur. Toplamda 4 kaza O&liimle
sonuglanmig ve 6 kisi hayatin1 kaybetmistir (Kuleyin ve
Aytekin, 2015).

Balik¢1 teknelerinde, denizde emniyet ve seyir
ekipmanlarinin standart bir hale getirilip donatilmasinin
yeterli bir Onlem olmadigi istatistiki  verilere
yansimaktadir. Bu kapsamda personelin emniyetin iki ana
dalinda ne denli farkindaliga sahip oldugunu tespit etmek,
eksikligin belirlenmesi konusunda olduk¢a &nemlidir. Bu
cercevede, calisma icerisinde  balik¢1 teknesi
personellerinin  denizde emniyet ve seyir emniyeti
konularinda farkindaliklarinin 6l¢iilmesi hedeflenmistir.
Yari yapilandirilmis goériigme teknigi kullanarak hazirlanan
gorisme  formu ile 23  balikgiyla  goriisme
gerceklestirilmigtir. Sorulara verilen cevaplar igerik analizi
yontemiyle irdelenmistir.

Materyal ve Metot

Bu calisma, COMU Bilimsel Arastirmalar FEtik
Kurulu’ndan 22.02.2022 tarih ve 04/14 karar nolu belgesi
ile gergeklestirilmistir. Caligma konusu olan emniyetin, iki
ana dali olan denizde emniyet ve seyir emniyeti 6zelinde
Olctim yapilmast hedeflenmistir. Yapilan konu kisitlamasi
ile emniyet tanimmin igerisine giren diger konular
ayristirilarak net bir sonug elde edilmeye ¢alisilmistir.

Calisma sahasi

Calisma iki ayr1 konuyu igerdiginden en uygun veri
toplama alani bulunmaya c¢alisilmistir. Bu kapsamda,
denizde emniyet tiim sularda ¢alisan balik¢ilar i¢in ortak
bir 6zellik olmasina karsin seyir emniyeti i¢in av sahasinin
konumu ¢ok biiylik onem arz etmektedir. Bu sebeple,
calisgma alam1 olarak Tirk Bogazlar’'m1 kullanan
balik¢ilarin  bulundugu limanlar segilmistir.  Cilinkii
bogazlar bolgesinde avlanan veya bogazlardan gecerek av
sahasina seyreden balik¢1 gemileri, bahsi gecen bolgelerde
neredeyse tiim seyir zorluklart ile kargilagsmaktadir. Bu da
bir balik¢inin 6lgek igerisinde yer alan tiim sorulara cevap
verebilmesine ihtimal saglamistir.
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Sekil 1. Calisma Sahasi

Yar1 yapilandirilmis goriisme teknigi

Gorlisme yonteminde yiiz yiize katilimer ile bir araya
gelerek gercevesi belirlenmis sorular sorulmakta ve sozlii
iletisim yolu ile veri toplanmaya calisilmaktadir (Serper ve
Giirsakal, 1989). Bir goriisme sadece katilimeinin
sozlerinden olusmamakta, sorulara verdikleri tepkiler,
mimikler ve beden dili de veri olarak kullanilabilmektedir.
Goriisme yontemi gozlemlenemeyen veya etkili bir sekilde
erisilemeyen konular hakkinda bilgi saglamak i¢in
kullanildigi  gibi  nicel veri toplama araglarinin
olusturulmasina 6n bilgi saglamasi nedeniyle de
kullanilmaktadir (Tracy, 2013).

Gorlisme yoOntemi yapisal olarak yapilandirilmis, yari
yapilandirilmis  ve  yapilandirilmamis  olarak e
ayrilmaktadir. Yart yapilandirilmis goriismelerde ise
arastirmanin genel ¢ercevesi ve neler sorulacagi hemen
hemen bellidir fakat katilimcinin genel bilgisine gére konu
ile alakali ek sorular sorabilmektedir (Taylor vd., 2016).
Caligmada genelleme kaygisindan ziyade balik¢ilarin
emniyet farkindaligi diizeylerinin ve bu diizeye iliskin
algilarmin  6lgiilmesi amaglanmistir. Bu nedenle nitel
arastirma yoOntemi tercih edilmistir. Ayrica balikg¢ilarin
genel tutumu g6z Oniine alindiginda nicel arastirma
yontemlerine verecekleri cevaplarin saglikli olmayacagi ve
konforlu bir ortamda saglayacaklar1 nitel c¢alisma
ortaminda anlatmak isteyecekleri olgularin tespitinin daha
kolay olacag diistiniilmiistiir.

Orneklem grubu

Nitel aragtirmalarda arastirma sonuglarinda genelleme
kaygis1 giidiilmemektedir. Bu sebeple orneklemin sayisal
olarak yeterli olmasi konusundan ziyade goriisiilen
toplulugun uzmanlik diizeyi ile ilgilenilmektedir (Kincal,
2013). Balik¢ilik sektoriinde denizde emniyet ve seyir
emniyeti, meslegin tekne kullanimi alaninda yer aldig1 ve
bu hususta T.C. Ulastirma ve Altyap1 Bakanlig1 tarafindan
yeterlilik belgesi gerektigi goriilmektedir. Yeterlilik
alabilmek i¢in egitime tabi tutulmalar1 ve bazi

yeterliliklerde ise ek olarak belirlenen staj siiresini
doldurmalar1 gerekmektedir. Bu durumda da balik¢ilik
sektoriinde 10 sene ve lstii galisma siiresine sahip bir
personelin hem gerekli bilgiye hem de gerekli tecriibeye
sahip oldugunu kabul edilmistir. Olgek, farkli limanlarda
bagli bulunan balik¢1 gemilerinin kaptanlarina uygulanmis
ve orneklem sayis1 23 kisiye ulaginca tamamlanmugtir.

Veri toplama araci

iki asamali hazirlanan goriisme formunda ilk boliim
deniz giivenlik ile alakali sorular1 igermektir. Tok (2015)
tarafindan  hazirlanmig  anket c¢aligmast  emniyet
farkindaligi 6l¢imii i¢in hazirlanan goriisme formunda
kullanilmigtir. Smirnova (2018) tarafindan kaleme alinan
seyir emniyeti farkindaliginin olustugunun anlasilmasi igin
belirlenen kriterler, IMO MSC tarafindan yayinlanan
sirkiilerler, Intertanko tarafindan basilmig Guide of Safe
Navigation (including ECDIS), SOLAS bolim V te yer
alan seyir emniyeti kurallar1 ve Torremolinos
Konvansiyonunda yer alan balik¢i tekneleri igin
belirlenmis kurallar incelenerek sadelestirilmesi ile
belirlenmistir.

Hazirlanan sorular form haline doniistiiriilerek
gecerlilik diizeyinin tespiti amaciyla, Canakkale Onsekiz
Mart Universitesi Deniz Bilimleri ve Teknolojisi
Fakiiltesi’nde gorevli bir profesor ve bir docent iinvanh
akademisyene ve Dokuz Eyliil Universitesi Denizcilik
Fakiiltesi’nde gorevli bir profesdr ve iki dogent iinvanl
akademisyene olmak iizere 5 akademisyene gonderilmistir.
Akademisyenlerden gelen diizeltme goriisleri ile gerekli
diizeltmeler ~ yapilmis ve  veri toplama  araci
olusturulmustur. Daha sonra giivenirlik i¢in biri Gelibolu
limaninda biri de Hoskdy limaninda olmak tizere iki
balik¢iyla goriisme gerceklestirilmis ve kayda alinmistir.
Bir hafta sonra ayni kisilerle goriisiilerek verdikleri
cevaplar karsilagtirllmigtir. Cevaplarin birbirine ¢ok benzer
oldugu goriilmiis ve veri toplama aracinin giivenilir oldugu
tespit edilmistir.
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Edinilen bilgiler 1s18inda icerik analiz ydntemi
kullanilarak katilimcilarin cevaplar1 irdelenmistir. Icerik
analiziyle elde edilen veriler, birbirileriyle belirli temalar
arasinda smiflandirilmis, boylelikle veriler arasindaki
iligkiler ortaya ¢ikartilmigtir (Yildirim ve Simsek, 2011).

Calisma igerisinde kodlarin ifade sikliklart ve agirlik
puanlar1 tablo halinde, her soru igin verilmistir. ifade
siklig, ilgili kodun gecerliligini  gdstermektedir.
Katilimeilarin  ifadelerinde  ozellikle vurgu yapmak
istedikleri ile siradan olan ifadelerinin kodlanmasinda
agirllk  puani  verilmesi  sonuglarin  giivenilirligini
artirmaktadir. Agirlik puani hesaplamasi, katilimcilarin
verdigi ifadelerin 6nem derecesine gore olusturulmaktadir

Yapilan c¢alisma ile balik¢ilarin emniyet ekipmanlari
hakkinda bilgileri, mesleki tehlike farkindaliklari, acil
durumlar hakkindaki goriisleri, kazaya neden olan etken
faktorlerin farkinda olma seviyeleri, Bogazlardaki trafik
diizeni, c¢atiyjmayr Onleme kurallarini  benimseme
seviyelerini ve seyir emniyeti farkindaliklar1 irdelenmistir.

Bulgular

Aragtirma  kapsaminda Yenikéy Limani’nda 1
balik¢ryla, Kumkale Limani’nda 1 balik¢iyla, Gelibolu tas
iskelede 2 balikciyla, Sarkdéy Limani’nda 2 balikeiyla,
Hoskoy Limani’nda 4 balik¢iyla, Cakilkdy Limani’nda 5
balik¢ryla, Karsiyaka Limani’nda 5 balik¢ryla ve Kursunlu

(Kisi vd., 2015).

Limani’nda ise 3 balik¢ryla goriisme gerceklestirilmistir.

Tablo 1. Katilimcilarin profil bilgileri

Katiima N . Denizcilik Egitim
Kod Yas gﬁ;ﬁl:::; (i{e;:lel:;il;g;l Hizmet Siiresi Kurumundan

Numarasi Mezuniyet
K1 46 yas ve Ustii Ilkokul Gtiverte Lost. 15 yil ve tistii Hayir
K?2 46 yas ve Ustii Ilkokul A. Balik¢1 G. K. 15 yil ve iistii Hay1r
K3 32-38 yas arasi Ortaokul Usta Gemici 15 y1l ve istii Hayir
K4 39-45 yas arasi Ilkokul A. Balik¢1 G. K. 15 yil ve iistii Hayir
K5 46 yas ve Usti Ortaokul Balik¢1 G. Kpt. 15 y1l ve Gstii Hayir
K6 46 yas ve Ustii Lise A. Balikg1 G. K. 15 yil ve tistii Evet - Lise
K7 46 yas ve Ustii Lise A. Balikg1 G. K. 15 yil ve tistii Evet - Lise
K8 46 yas ve Ustil flkokul Giiverte Lost. 15 y1l ve tstii Hayir
K9 46 yas ve ustil Ortaokul A.Balike1 G. K. 15 yil ve iisti Hayir
K 10 46 yas ve Ustii Ortaokul Balik¢1 G. Kpt. 15 yil ve Ustii Hayir
K11 25-31 yas arasi Onlisans Sinirh Kaptan 7-10 y1l arast Evet - Lise
K12 46 yas ve Ustii Ilkokul A. Balik¢1 G. K. 15 yil ve iistii Hayi1r
K13 46 yas ve istii flkokul Balikg1 G. Kpt. 15 y1l ve istii Hay1r
K 14 39-45 yas aras1 Lise Sinirh Kaptan 15 y1l ve Ustii Evet - Lise
K15 25-31 yas aras1 Lise Giverte Lost. 15 y1l ve Ustii Hay1r
K 16 32-38 yag aras1  Lisans ve {ist. Sinirl Kaptan 10-15 yil aras1 Evet - Lise
K17 32-38 yas aras1 Lise Balik¢1 G. Kpt.  10-15 yil aras1 Hay1r
K18 39-45 yas aras1  Lisans ve {ist. Sinirh Kaptan 15 y1l ve Ustii Evet - M.Y.O.
K19 46 yas ve Ustii Ortaokul Giiverte Lost. 15 yil ve stii Hayir
K20 46 yas ve {istii flkokul Balikg1 G. Kpt. 15 y1l ve distii Hay1r
K21 39-45 yag aras1  Lisans ve tist. Gtiverte Lost. 15 yil ve st Hayi1r
K 22 32-38 yag aras1  Lisans ve iist.  A. Balik¢1 G. K. 10-15 yil aras1 Hayi1r
K23 46 yas ve Ustil Lise A. Balik¢1 G. K. 10-15 yil arast Hayir
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Katilimcilarla yapilan goriigme toplamda 593 dakika
stirmiigtiir. Ortalama siire ise katilimci bagina 25,8 dakika
olmustur. Goriigmeler katilimeilarin izni dogrultusunda ses
kaydina alinmistir. Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Lisansiistiic Egitim Enstitiisii Etik Kurulu onayinda da
belirtildigi lizere ses kaydi yaziya dokiildiigiinde herhangi
bir yedekleme yapilmadan ses kaydi silinmistir.

Gorlisme  stireci tamamlanip ses kaydi yaziya
dokiildiikten sonra (desifre) igerik analizi gerceklestirilmis

ve gorismede yer alan anahtar kelimeler kodlanmistir.
Kodlar, Dokuz Eyliil Universitesi Denizcilik Fakiiltesi’nde
gorevli bir dogent linvanli akademisyene gonderilerek
uzman gorlisine sunulmustur. Gerekli diizeltmeler
yapilarak son hali verilmistir. Kodlanan kelimelerin ifade
sikliklar1 ve agirlikli puanlart hesap edilmistir. Agirlikli
puan, ifade giiciiyle dogru orantili olarak artan veya
azalan, kodlanan kelimelerin sayisal bir ¢oziimlemede
kullanilmast amaciyla olusturulan bir sistematiktir.

Tablo 2. Agirlikli puanlama 6rnegi (Kan, 2016)

ifade Kodunun Tipi Ornek Agirhk Puam
Normal ifade Bogazda karsidan karsiya gecerken 1
gemilere, ...., ...., vb. seylere dikkat
ediyorum.
Kuvvetli ifade Bogazda karsidan karsiya gecerken 2
gemilere dikkat ediyorum.
Cok Kuvvetli Ifade Bogazda karsidan karsiya gecerken 3

en cok gemilere dikkat ediyorum.

Katilimcilara ilk olarak, kendi mesleklerinin can
giivenligi  agisindan  tehlikesini numaralandirmalari
istenmistir. Bu kapsamda, en az tehlikeyi “1” olarak ve en
cok tehlikeyi ise “10” olarak kodlandigr ve nedeni ile
birlikte bu sayilar arasinda cevap vermeleri istenmistir.
Tablo 3’de ifade sikligina gore kodlarin siralanist yer
almaktadir.

Tablo 3. Balik¢iligin can giivenligi agisindan tehlike
seviyesinin ifade sikligina gore siralanisi

Tehlike Seviyesi  Agirhk Puam ifade Siklig
7 9 6
8 14 6
6 5 5
9 7 3
10 7 3

Balik¢ilik mesleginin tehlike seviyesi sorusuna verilen
yanitlar ¢ercevesinde, tehlike seviyesini 6 olarak
nitelendiren 5 katilimer oldugu ve agirlik puaninin da 5
oldugu tespit edilmistir. Tehlike seviyesini 7 olarak
nitelendiren katilimer sayisi ise 6 kisi ve agirlik puani 9
cikmistir. Tehlike seviyesine cevap olarak 8 diyen kisi
sayist 6 ve agirhk puami 14’e denk gelen ifadeler
kullanilmistir. Balik¢ilik mesleginin tehlikesini 9 olarak
nitelendiren katilimci sayis1 3 ve ifadelerinin analizi
yapildiginda agirlik puaninin 7 oldugu goriilmektedir. En

yiiksek tehlike seviyesi olan 10 cevabini veren kisi sayis1 3
ve ifadelerin agirlik puani ise 7 olarak tespit edilmistir.

Katilimcilara denizde emniyet ile ilgili 2. soru olarak
“Acil durum deyince akliniza ne geliyor? Sizce bir gemide
olusabilecek acil durumlar nelerdir?” sorusu ve daha dnce
kaza yasayip yasamadiklari, acil durumlara karst aldiklar
onlemler, talim yapip yapmadiklart ve sikligi ve acil
durumda kendilerini yeterli goriip gérmedikleri konusunda
da sondaj sorular sorulmugtur. Tablo 4’te ifade sikligina
gore kodlarin siralanist yer almaktadir.

Balik¢ilara sorulan acil durumlarla ilgili soruya verilen
cevaplar kapsaminda 4 katilimer firtinanin riskli bir durum
oldugunu ifade etmis ve agurllk puami 7 olarak
bulunmusgtur. 18 katilimci ise personel yaralanmasi/6lmesi
kapsaminda ifadeler kullanmis ve agirlik puani ise 31
olarak tespit edilmistir. Catisma kodu ig¢in 6 ifade
kullanilmig ve agirlik puant 9 olmustur. Katilimeilardan
144 yangm ifadesini kullanmis ve 19 agirhik puan
hesaplanmistir. Tekne batmasi/su alma konusunda 10
katthme1 16 agirlilk  puana denk gelen ifadeler
kullanmiglardir. 8 katilime1 makine arizast konusunda
agirlik puam 11 olacak sekilde ifadelerde bulunmuglardir.
Denize adam diisme konusunda 6 katilimci toplamda 8
puanlik ifadeler kullanmislardir. Talim konusunda 11
katilimer agirlik puani 21°e denk gelen ifadeler beyan
etmislerdir. 22 katilimer kendine giiven kapsaminda
ifadeler kullanmus ve agirhik puant 49 olarak tespit
edilmistir.
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Tablo 4. Acil durumlar hakkinda sorulan soruya verilen
cevaplarin ifade sikligina gore siralanisi

Kod Tum Sikhi
Kendine giiven 49 22
ge;;sl(e)zietl yaralanmast/ 31 18
Yangin 19 14
Talim 21 11
Tekne batmasi/Su alma 16 10
Makine arizas 11 8
Catisma 9 6
Denize adam diismesi 8 6

Katilimcilara denizde emniyet ile ilgili 3. soru olarak
“Denizde gilivenlik kapsaminda seyre ¢ikmadan Once
diizenli olarak yaptiginiz islemler var mi? Varsa nelerdir?”
sorusu sorulmustur. Verilen cevaplardaki ifadelerin siklig:
ve agirlik puani Tablo 5’de gosterilmistir.

Tablo 5. Seyir 6ncesi emniyet kontrolii hakkindaki soruya
verilen cevaplarin ifade sikligina gore siralanist

Agirhk ifade

e Puam Sikhg
Diizenli Kontrol Etme 25 12
Sorvey Cekincesi 24 11
Ekipmanlarin
Konumunu Kontrol 20 11
Etme
Diizenli Kontrol 17 10
Etmeme
Onemli Gérme 20 8

Katilimcilara sorulan seyir dncesi emniyetle ilgili bir
kontrol yapip yapmadiklar1 konusundaki soruya 11 Kkisi
ekipmanlarin konumunu kontrol ettiklerini beyan etmis ve
toplamda 20 agihik puana denk gelen ifadeler
kullanmislardir. Diizenli kontrol etme kodunu 12 katilimei
kullanmig ve agirlik puant 25 ¢ikmigtir. Diizenli kontrol
etmeme kodunun frekansi 10 ve agirhik puami 17 olarak
bulunmustur. Katilimcilardan sérvey ¢ekincesi kodunu
kullanan 24 kisi agihk puam 24 olan ifadeler
kullanmiglardir. 8 katilime1  6nemli gorme kodunu
sOylemlerinde kullanmig ve agirlik puani 20 olarak tespit
edilmistir.

Katilimcilara denizde emniyet ile ilgili 4. soru olarak
“Balik¢1 gemilerinde meydana gelen kazalarin nedenleri
sizce neler olabilir?” sorusu sorulmustur. Verilen
cevaplardaki ifadelerin siklig1 ve agirlik puani Tablo 6°da
gOsterilmistir.

Tablo 6. Balik¢t gemileri kaza nedenleri hakkindaki
soruya verilen cevaplarin ifade sikligina gore

stralanist
Kod Toam Sk
Dikkatsizlik 30 16
Yorgunluk 22 9
Kendine ¢ok giivenme 21 9
Yetersiz gozciilik 9 4
Deniz tutmas1 4 3
Ekipman yetersizligi 5 2
Maddi kazang arzusu 5 2

Katilimcilara balikgt gemilerinde meydana gelen
kazalarin sebepleri konusunda sorulan soruya cevaben 9
katilimc1 kendine ¢ok giivenme kodunu telaffuz etmis ve
agirlik puani 21 olarak bulunmustur. Deniz tutmasi kodu
ile ilgili 3 katilimci séylemde bulunmus ve agirlik puani 4
olarak tespit edilmistir. Katilimeilarin 9’u  yorgunluk
kodunu kullanmis ve agirhk puant 22 olarak
hesaplanmistir. Katilimcilardan 16°s1 dikkatsizlik kodunu
beyan etmis ve toplam agirlik puani 39’a karsilik gelen
ifadeler kullanmiglardir. Ekipman yetersizligi kodunu 2
katilimct tekrarlamigs ve agirlik puant 5 olarak tespit
edilmistir. Katilimcilardan 4’1 yetersiz gozciilik hususunu
vurgulayarak agirlik puani 9 olan ifadeler kullanmiglardir.
Maddi kazang arzusu kodunu 2 katilimeci kullanmis ve
agirlik puani 5 olarak bulunmustur.

Arastirmanin  ikinci bolimii olan seyir emniyeti
farkindalig1 6lgme konusunda 1. soru olarak katilimcilara
“Tiirk Bogazlarinin (Canakkale ve Istanbul Bogazlar1)
trafik yogunlugu hakkinda ne diisiiniiyorsunuz?”’ sorusu
yoneltilmis ve alinan cevaplara istinaden ifade sikliklart ve
ifadelerin agirlik puanlari hesaplanmis ve Tablo 7°de
gosterilmistir.

Katilimcilara yoneltilen bogazlarin trafik yogunlugu
hakkindaki soruya cevaben verilen ifadelerde yogun
kodunu 15 katilimer kullanmig ve 39 agirhk puam
hesaplanmistir. ~ Istanbul ~ Bogazi’ni  yogun  olarak
nitelendiren 16 katilimecr olmus ve toplamda 45 agirhik
puanma denk gelen ifadeler kullanmiglardir. Canakkale
VTS’in diizenli takibi kodunu kullanan katilimec1 sayis1 4
ve ifadelerinin agirlik puani 11 olarak bulunmustur.
Katilimcilardan 3’i cezai uygulamalar kodunu tekrar etmis
ve 7 agirlik puanina denk gelen ifadeler kullanmiglardir.
Ozel tekne yogunlugu kodunu ise 7 katilimei kullanmis ve
ifadelerinin agirlik puanlart1 17 olarak bulunmustur.
Canakkale Bogazi’nin yogun oldugunu belirten 8 katilimci
olmus ve toplamda 8 agirlik puanina esdeger ifadede
bulunmuglardir. 2 katilimer  diizenli trafik kodunu
kullanmig ve agirhk puam1 4 olan agiklamalarda
bulunmuslardir.

Katilimcilara seyir emniyeti konusunda 2. soru olarak
“Bogazlarin meteorolojik ve cografi 6zellikleri hakkinda
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bilginiz var m1? Temel 6zelliklerinden bahseder misiniz?”
sorusu yoneltilmistir. Soruya istinaden katilimcilarin
verdigi cevaplardaki ifade sikligi ve agirlik puani tablo
8’de gosterilmistir.

Tablo 7. Bogazlarin trafik yogunlugu hakkindaki soruya
verilen cevaplarin ifade sikligina gore siralanist

Tablo 9. Bogazlardaki seyir diizenlemeleri hakkindaki
soruya verilen cevaplarin ifade sikligina gore

stralanist
od Toam Stk
Seperasyon 40 20
VTS/Sektorler 38 19
Trafik diizeni bilgisi 16 7
Seyir yardimcilari 9 5
Diizenlemeleri tecriibeyle 6grenme 6 2
Telsiz iletisimi kurma 4 2
Yasak sahalar 4 2

Agirhk  ifade
ez Puam Sikhig1
Istanbul bogaz1 yogun 45 16
Yogun 39 15
Ozel tekne y1gunlugu 17 7
Canakkale Bogazi yogun 8 7
Canakkale VTS in diizenli takibi 11 4
Cezai uygulamalar 7 3
Diizenli trafik 4 2
Tablo 8. Bogazlarin 6zelliklerini  bilme becerisi
hakkindaki soruya verilen cevaplarin ifade
sikligina gore siralanisi
Agirhik ifade
Xee Puam Sikhigi
Cografi 6zelliklerini bilme 43 20
Hava raporlarini takip etme 53 19
Meteorolojik 6zellikleri bilme 33 18
Seyir cihazlarini kullanma 22 8
Bogaz 6zelliklerini bilme avantaji 19 8

Katilimcilara yoneltilen Bogaz’larin 6zelliklerini bilme
becerisi  hakkindaki  soruya  verilen  cevaplarda,
meteorolojik dzelliklerini bilme kodunu 18 katilimei tekrar
etmig ve 33 agirhik puanina denk gelen ifadelerde
bulunmuslardir. Cografi 6zelliklerini bilme kodu ile ilgili
ise 20 katilimc1 toplamda 42 agirlik puana esdeger ifadeler
kullanmiglardir. Katilimcilardan 19’u hava raporlarini
takip etme kodunu kullanmis ve ifadelerinin agirlik puani
53 olarak hesaplanmistir. Seyir cihazlarmi kullanma
kodunu 8 katilimcr tekrar etmis ve ifadelerindeki agirlik
puan 22 olarak tespit edilmistir. Yine 8 katilimci Bogaz
ozelliklerinin bilinmesinin bir avantaj oldugunu belirterek
agirlik puani 19 olan ifadeler kullanmislardir.

Katilimcilara seyir emniyeti kapsaminda 3. soru olarak
“Bogazlardaki gemi seyri ile ilgili diizenlemeler nelerdir?”
sorusu yoneltilmistir. Soruya istinaden katilimcilarin
verdigi cevaplardaki ifade siklig1 ve agirlik puani tablo
9’da gosterilmistir.

Katilimcilara yoneltilen bogazlardaki seyir
diizenlemeleri hakkindaki soruya cevaben VTS/Sektorler
kodunu tekrar eden 19 kisi olmus ve toplamda 38 agirlik
puanina denk gelen ifadeler kullanmiglardir. Seperasyon
kodunun frekanst 20 ve agirhk puant 40 olarak
hesaplanmuistir. Telsizle iletisim kurma kodunu 2 katilimet
tekrar etmis ve toplam 4 agirlik puanma denk gelen ifade
kullanmiglardir.  Diizenlemeleri  tecriilbeyle 6grenme
kodunun frekanst 2 ve agirlik puani 6 olarak tespit
edilmistir. Katilimcilardan 2’si yasak sahalar kodunu
agirlik puant 4 olan ifadelerle kullanmislardir. Trafik
diizeni kodunu 7 katilimer kullanmis ve agirlik puani 16
olmustur. Seyir yardimcilart kodunu 5 katilimer toplamda
9 agirlik puanina denk gelen ifadelerle kullanmiglardir.

Katilimeilara seyir emniyeti konusunda 4. soru olarak
“COLREG’in tanimini yapabilir misiniz?” sorusu ve
Bogazdan karsidan karsiya gegis prosediirleri, seperasyon
icerisinde  balikgilik ugrasi ve seperasyonda gecis
istiinliikleri konularinda da sondaj sorular sorulmustur.
Soruya istinaden verilen cevaplarda belirlenen kodlarin
ifade siklig1 ve agirlik puanlart tablo 10’da gosterilmistir.

Tablo 10. Denizde gatigmayr onleme tiiziigii hakkindaki
soruya verilen cevaplarin ifade sikligma gore

siralanist
Kod oam S
Gegis Onceligi 52 23
Seperasyonda Avlanmama 43 20
Transit Gemi Gegisine Dikkat Etme 37 19
COLREG Kitab1 23 17
Catisma 22 10
Sektore Bilgi Verme 7 5
COLREG Bilgi Eksikligi 6 3
Yabanci Dil Eksikligi 6 3
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Katilimcilar Denizde Catismayr Onleme Tiiziigii ile
ilgili sorulan soruya verdikleri cevaplara istinaden
¢ikarilan kodlardan Colreg Kitabi kodu 17 katilimei
tarafindan tekrar edilmis ve agirlik puani 23 olan ifadeler
kullanmiglardir. Catigma kodunun frekansi 10 ve ifadelerin
agirhik puani 22 olarak tespit edilmistir. Katilimcilardan
19°u transit gemi gegisine dikkat etme kodunu toplam
agirlik puan1 37’ye esdeger ifadelerle kullanmislardir.
Seperasyonda avlanmama kodunu ise 20 katilimct
kullanmig ve ifadelerin agurlilk puani 43 olarak
hesaplanmistir. Gegis Onceligi kodunun frekansi 23 ve
agirlik puani 52 olarak tespit edilmistir. Katilimeilardan 5°i
sektore bilgi verme kodunu kullanmig ve ifadelerin toplam
agirhik puani 7 olarak hesaplanmistir. Colreg bilgi eksikligi
kodunun frekansi 3 ve agirlik puani ise 6 olarak
bulunmustur. 2 katilimeci yabanct dil eksikligi kodunu
agirlik puani 6 olan ifadelerle kullanmislardir.

Tartisma ve Sonug¢

Balik¢ilar, kendi mesleklerinin tehlikeli oldugunun
farkindalar ifadesini kullanmak yanlis olmayacaktir.
Analiz sonucuna bakildiginda, tehlike seviyesinin agirlikli
olarak 7 ve 8 olarak nitelendirildigi ve agirlik puanina
bakildigimmda 8 ifadesinin daha kuvvetli ifadelerle
desteklendigi goriilmektedir. Bu sebeple yiiksek tehlikeli
bir meslek oldugunu vurgulamiglardir  kanaatine
varilabilmektedir.

Katilimcilarin vermis oldugu acil durum 6rnekleri ve
acil durum tanimlarina bakildiginda, kaza gegiren
balikgilarin, yapmis olduklart kaza tiirlerini ilk sirada acil
duruma ornek olarak verdigi goriilmiistiir. Bu sebeple,
tecrilbeyle Ogrenmenin balik¢ilikta daha etkili oldugu
kanisina varilabilir. Agirlik puani ve ifade sikligi en
yliksek olan kod kendine giiven olmustur. Kendine fazla
giivenme 49 agirlik puanyla, katilimcilarin @ 22’si
tarafindan acil duruma sebebiyet verebilecek bir faktor
oldugunu vurgulamiglardir.

Katilimeilarin 12’si seyir oncesinde emniyet ekipman
ve donanimlarini kontrol ettigini 25 agirlik puaniyla ifade
etmislerdir. Bulunan agirlik puan, bu konuya orta derecede
bir 6nem verdiklerini gostermektedir. Diizenli kontrol
yapan balik¢ilarin ise ifadelerinde sorvey c¢ekincesi
geemektedir. 11 katilimer 24 agirhik puanla bu kodu
kullanmuslardir. Dolayistyla diizenli kontrol koduyla
esdeger oldugu goriilmektedir. Sorvey c¢ekincesiyle
ekipman kontrolii yapildig1 sonucuna ulagmak miimkiin
goriilmektedir.

Balikgilikta meydana gelen kazalarin nedeni sorusuna
verilen cevaplarda, dikkatsizlik en ¢ok tekrar edilen ifade
olmustur. Dikkatsizligi 39 gibi yiiksek bir agirlik koduyla
tekrarlamalar1 da, bu hususu en 6nemli problem olarak
diisiindiikleri kanisina varmayl saglamaktadir.
Mesleklerinin tehlikeli oldugunu beyan eden bir grubun,
yasadiklar1 kazalarin sebebinin dikkatsizlik olmasi ciddi
bir sorunun var oldugunu gostermektedir. Balik¢ilarin
daha fazla kazanma arzusu, ekipman yetersizligi,
yorgunluk ve kendine ¢ok gilivenme gibi nedenlerin de
tetikledigi dikkatsizligin asil nedeni olarak bir katilimer,

emniyet farkindaliklarinin ¢ok diisiik oldugunu ve bunun
bir kiiltiire doniismesi gerektigini vurgulamistir.

Tirk Bogazlart ile ilgili sorulan sorulara verilen
cevaplara bakildiginda bogazlarda bir yogunlugun oldugu
ancak Istanbul Bogazi’nin ¢ok daha yogun oldugu cevabi
alinmustir. Istanbul Bogazi kodunu 45 gibi yiiksek agirlik
puaniyla ifade etmeleri bu yogunlugun farkinda olduklarini
ortaya koymaktadir. Balik¢ilar, genellikle 6zel teknelerin
yogunluk olusturdugunu sdylemis ve bu yogunlugun
sebeplerine kendilerini dahil etmemislerdir. Canakkale
Bogazi’nda  diizenli takip  edildiklerini, Istanbul
Bogazi’nda ise VTS’nin (Vessel Traffic Service)
kendilerini takip etmediklerini beyan etmislerdir. Bunun
nedenini ise Istanbul Bogazi’nin ¢ok yogun olmasini
gostererek kendilerine karisilmadigi ifadesini
kullanmiglardir.  Ancak  katilimcilarinin ~ neredeyse
tamaminin bogazlardaki trafik yogunlugunun farkinda
olduklar1 goriilmektedir.

Bogazlari kullanan balik¢ilarin neredeyse tamami,
bogazlarin cografi ve meteorolojik ozelliklerini bildigini
beyan etmislerdir. Agirlik puanlarinin yiiksek olmasi da bu
konuya onem verdiklerini ortaya koymaktadir. Ayrica
seyir cihazlarimi da diizenli kullanarak seyir emniyetine
katkida bulunduklar1 goriilmektedir. Balik¢ilar hava
raporlarimi takip ettiklerini yiiksek bir agirlik puaniyla
ifade etmislerdir. Tiim bunlara bakilinca, balik¢ilarin seyir
emniyetine 6nem verdikleri yorumu yapilabilmektedir.

Balikgilarin bogazlardaki seyir diizenlemeleri hakkinda
sorulan soruya verdikleri cevaplara bakildiginda,
genellikle o6nemli  diizenlemeleri  sOyleyebilmis ve
seperasyon (gemi trafik diizeni) kodunu yiiksek bir agirlik
puanla ifade etmislerdir. Bu da balik¢ilarin, gemi trafik
diizenini 6nemli gordiiklerine isaret etmektedir. VTS ile
iletisime gegmekten c¢ekinmedikleri ve sektorlerin telsiz
kanallarini siirekli dinledikleri tespit edilmistir.

Balik¢ilarin biiyiik bir boliimiiniin denizde gatismay1
Onleme tlizigini bir kitaptan ibaret oldugunu
varsaydiklart goriilmiistiir. Gegis Onceliginin ¢ok kati bir
kural oldugu verdikleri ifadelerin agirhk puanindan
anlagilmaktadir. Seperasyonda avlanmadiklarini beyan
eden balik¢ilar, cezai yaptirrminin ¢ok agir oldugunu ve bu
konuya  tolerans  gosterilmedigini  sdylemislerdir.
Cevaplardaki tiim ifadelere bakildiginda, uyulmadiginda
cezai yaptirim iceren kurallara 6nem verdigini, onun
digindaki trafik kurallarin1 dikkate almadiklari yorumu
yapilabilmektedir.

Genel bir ifade kullanilacak olursa, verilen cevaplarin
analizleri  sonucu, balik¢ilarin  denizde  emniyet
farkindaliklarmin diisiik oldugu ve ¢ogunlukla maddi bir
gider olarak gordiikleri tespit edilmistir. Buna ragmen,
seyir emniyeti farkindaligi konusunda daha iyi bir
konumda olduklar1 goriilmektedir.

Acil durumlarin farkinda olduklar1 fakat bu konuyu
yeterince  ciddiye  almadiklar1  tespit  edilmistir.
Kullandiklart ifadelerin agirlik puanlarina bakildiginda bu
varsaymmin dogru oldugu agik¢a goriilmektedir. Goriisme
stirecinde neredeyse tiim katilimcilardan bilgiye ulagmak
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konusunda sikint1 yasadiklarina dair ifadeler alinmistir. Bu
kapsamda su {iriinleri kooperatiflerine, danisman olarak
destek verebilecek bir gorevlinin, diizenli ziyaret
gerceklestirerek gerekli bilgilerin verilmesi hususu énem
arz etmektedir. Boylece egitim eksikliklerinin de &niine
gegcilebilecegi diisiiniilmektedir.

Seyir emniyeti farkindaliklarinin  kazangla dogru
oranttya  sahip  oldugu  goriilmektedir.  Ozellikle
ekipmanlarimin ¢ok teknolojik ve yeni oldugu, bu
donanimlarin da daha ¢ok av verimine ulagsma konusunda
cok ciddi katkilar1 oldugunu vurgulamislardir. Seyir
cihazlarin1 kullanma kodunda ifade sikligi 8 olmasina
ragmen agirlik puanin 22 c¢ikmast da cihazlarin
kullanilmasina verdikleri 6nemi gostermektedir.
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Abstract: Mersin province is an important fisheries region in southern Turkey. Most of the fishing
activities are carried out by fishing boats but there is limited information on the working conditions
of the personnel on fishing boats. Exposure to high machinery noise on fishing vessels is an
important safety factor. In this study, noise levels on 6 different fishing vessels in the Mersin region
were determined by on-site measurements. In personal noise exposure calculations, a task-based
measurement strategy was used, considering the TS EN ISO 9612 standard. It has been determined
that the daily exposure levels of the captains and crew are in the range of 72-80 dB(A) and 77-87
dB(A), respectively. Crews are exposed to higher levels of noise than captains.

Mersin Bolgesindeki Balik¢i Gemilerinde Calisanlarin Maruz Kaldig
Giiriiltii Kirliliginin Belirlenmesi

Oz: Mersin ili Tiirkiye’nin giineyinde birgok balikgilik faaliyetinin yapildigi yerlerdendir. Bu
faaliyetlerin ¢ogunlugu balik¢i tekneleri ile icra edilmektedir ancak balik¢i teknelerinde ¢aligan
personelin is ve ortam kosullar1 fazla bilinmemektedir. Balik¢1 teknelerinde personelin yiiksek
makine giriiltisine maruz kalmasi onemli bir is giivenligi sorunudur. Bu calismada, Mersin
bolgesindeki 6 farkli balik¢i gemisinde giirilltii seviyeleri yerinde Olgiimlerle tespit edilmistir.
isisel giirtiltii maruziyet hesaplamalarinda, akustik ¢aligma ortaminda maruz kalinan giiriiltiiniin
Olclilmesi ve degerlendirilmesi i¢in TS EN ISO 9612 standard: dikkate alinarak gorev tabanli
Olgim  stratejisi kullanilmustir. Kaptanlarin ve caliganlarin giinlilk maruziyet diizeyleri, sirastyla
72-80 dB(A) ile 77-87 dB(A) araliklarinda hesaplanmistir. Miirettebatlar, kaptanlara kiyasla
daha yiiksek giirtiltii tehlikesine maruz kalarak galistiklar: tespit edilmistir.

Giris

kodu’'nda verilen seviyelere indirmek icin tedbirler

Ulkemizde 2012 yilinda 6331 sayih Is Saghg ve
Giivenligi Kanunu yiriirlige girmistir. 6331 sayili
kanunun 30. maddesine dayanarak “Balik¢i Gemilerinde
Yapilan Calismalarda Saglik ve Giivenlik Onlemleri
Hakkinda Yonetmelik” 2013 yilinda ytrtirliiliikk kapsamina
alinmis ve bu yonetmeligin 17. maddesinde balik¢i
gemilerinde istihsal mevkileri ile istirahat mahallerindeki
glirilti seviyesinin asgari diizeye ¢ekilmesinin Onemi
belirtilmigtir. 2006 yilinda “Balik¢t Gemilerinin Emniyeti
Hakkinda Yonetmelik” Resmi Gazete’de yayimlanarak
ylriirliige girmistir. Bu yonetmelik ise 24 m’den fazla
Tiirk balikgr gemilerini kapsamaktadir. Bu yonetmelikte
ise makine alanlarinda personel {izerinde giiriiltiiniin
etkilerini Uluslararast Denizcilik Orgiiti  (IMO, 1982)

*Corresponding author: alkanoztekin@comu.edu.tr

alinmast hususuna yer verilmistir (Aydemir, 2015;
Tantoglu, 2016). Balik¢1 gemilerinde yapilan ¢alismalarda
calisanin giivenligini ve saghgmi etkileyen giiriilti,
calisanlar icin fizyolojik, psikolojik ve fiziksel risklere
neden olmaktadir. Bu kapsamda; ¢alisanlarin 28.07.2013
tarihli ve 28721 sayili Resmi Gazete’de yayimlanarak
yiiriirliige giren Calisanlarin Giiriiltii ile Ilgili Risklerden
Korunmalarma Dair Yonetmelik’te belirtilen maruziyet
sinir degerleri dikkate almarak calismalar1 saglanmalidir
(Tantoglu, 2016). Bahse konu yonetmelik, 6331 sayili
Kanunun 30 uncu maddesine ve 9/1/1985 tarihli ve 3146
sayill1 Caligma ve Sosyal Giivenlik Bakanligmin Teskilat
ve Gorevleri Hakkinda Kanuna dayanilarak ve 6/2/2003
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tarihli ve 2003/10/EC sayili Avrupa Parlamentosu ve
Konseyi Direktifine paralel olarak hazirlanmistir.
Calisanlarin  giiriiltiye  maruz  kalmalar1  sonucu
olusabilecek saglik ve giivenlik risklerinden, o&zellikle
isitme ile ilgili risklerden korunmalar1 i¢in asgari
gereklilikleri belirlemeyi amaglamaktadir (Resmi Gazete,
2013).

Ulkemizin Asya ve Avrupa’yr birlestiren konumda
olmas: {retilen su {riinlerinin  pazarlanabilmesini
kolaylagtirmaktadir. Deniz ve i¢ su kaynaklarimizin yiizey
alan1 toplam 25 milyon hektar olup, bu rakam iilkemizin
tarimsal faaliyetlerinin yiirtitiildiigii toprak alani olan 28
milyon hektara yakindir (Candemir ve Ozdemir, 2010).
Akdeniz Bolgesi’nde bulunan Mersin ilinde birgok
balik¢ilik faaliyeti yapilmaktadir. Mersin ili sinirlari iginde
Mersin, Tagsucu ve Anamur olmak iizere 3 ayri liman
baskanlig1 vardir. Bu liman bagkanliklarina kayitli toplam
3519 ticari veya amatér tekne bulunmaktadir. Balikgilik
sektoriinde etkinlik ve verimlilik {ilke ekonomisi igin
biiylik 6nem tasimaktadir. Sektdrdeki verimliligin artist ise
calisanlarin  kosullarmin  diizeltilmesi ile paralellik
gostermektedir.

Balik¢ilik sektoriinde galiganlar, ortamdaki risklerden
daha uzun siire etkilenmektedirler. Balik¢1 teknelerinde

kullanimi  ile yapiliyor olmast ¢esitli  tehlikeleri
beraberinde getirmistir. Su iriinleri istihsali sirasinda
kullanilan makinelerden ¢ikan istenmeyen sesler giiriiltitye
neden olmaktadir. Diinyada ve iilkemizde; tarim, imalat,
ingaat, torna tesviye ve mobilya gibi birgok sektorde
calisanlarin kisisel giiriiltii maruziyet seviyelerinin tespiti
tizerine ¢alismalar yapildigi gibi (Berglund vd., 1999;
Stimer vd., 2006; Deger, 2015; Ozkul, 2019; Celik, 2019),
denizcilik sektorinde de (Simard vd., 2010; Kurt vd.,
2016; Azkeskin, 2016; Tidau ve Briffa, 2019; Diyaroglu,
2009; Ayberk, 2011; Aydemir, 2015; Atak, 2017; Adal1 ve
Kilig, 2020) birgok ¢alisma bulunmaktadir. Ancak
balikeilik sektoriinde calisanlarin kisisel giiriiltii maruziyet
seviyelerinin tespiti lizerine ¢ok az c¢alisma mevcuttur
(Burella vd., 2020). Ulkemizde ise balikg1 gemilerindeki
giiriiltii seviyeleri lizerine ¢alismaya rastlanmamistir. Bu
calismada Mersin Bolgesi’ndeki balik¢t  gemilerinde
calisanlarin maruz kaldigi giiriiltii seviyeleri yerinde
Olgtimlerle tespit edilmis ve ilgili mevzuatlar ¢ergevesinde
gemi adamlarinin saglig1 {izerine tavsiyeler sunulmustur.

Materyal ve Metot

Bu caligma, Mersin ilinde faaliyet gosteren baliket
teknelerinde, su iriinleri istihsali esnasinda, 2021 yili

. . L . . Haziran, Temmuz ve Eylil aylar1 igerisinde
yapilan faaliyetlerin 6nemli bir kismmin makinelerin e .
gerceklestirilmigtir (Sekil 1).
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Sekil 1. Calisma Sahasi

Ses dl¢iimlerinin yapildig: balik¢r tekneleri, dlgimlerin
gerceklestirildigi bolgede bulunan tiim balike¢1 teknelerini
ve istihsal vasitalarini temsil edecek sekilde belirlenmistir.

Balik¢1 tekneleri

Calismada; su trtinleri istihsal vasitalarina gore, farklh
boy ve teknik dzelliklerde balik¢r tekneleri kullanilmistir.
Olgiimlerin yapildig1 balik¢1 tekneleri; olta, paragat, trol,
uzatma, voli ve girgir teknesi olmak tizere alt1 farkli baslik
altinda verilmistir (Altinagag vd., 2008; Oztekin, 2012)
(Tablo 1).

Calismada  Olgiimler,  Uluslararasi  Standartlar
Orgiitiiniin yayinladig1 ISO 9612:2009 standardina uygun
olan tip2 Testo 816-1 giiriiltii seviyesi Ol¢im cihaz1 ve
kayit cihazt ile gerceklestirilmistir. Kisisel doz
olgiimlerinde,  Uluslararas1  Standartlar  Orgiitiiniin
yayinladigi ISO 9612:2009 standardi Boliim 5°te belirtilen
IEC 61252 uygun TES-1355 kisisel giiriiltii dozimetresi
kullanilmistir.  Olgiimler ve c¢alisanlarin  maruziyet
hesaplamalari; akustik ¢aligma ortaminda maruz kalinan
giiriiltiiniin belirlenmesi-miihendislik yéntemi (TS EN 1SO
9612:2009) uluslararasi standardina gore yiiritiilmiistir.
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Tablo 1. Olgiim yapilan balikg1 teknelerinin teknik 6zellikleri

Makine ve Giicii Sanziman Y;.Il) lllm T_Ie:‘:(pr}e Tekrzfn)Boyu Istihsal Vasitalari
Pancar 16 HP Koysan 1/2 2003 Ahsa 2-7m Uzatma ag1/ Paragat
Iveco 450 HP ZF 1/4 2006 Sag 5-21m Trol aglarn
Ford 85 HP Uygar 1/2 2005 Ahsa 3-9m Uzatma ag1/ El Oltasi
Volvo 360 HP Givindis 1/3 2010 Sag 5-13m Uzatma-Fanyali Aglar
Pelkins 60 HP Uygar 1/2 1998 Ahsa 4-11m Cevirme Aglart
Iveco 420 HP ZF 1/3 2001 Sac 6-20m Girgir Aglart
Gorevlerin  siiresinin  belirlenmesinde, kaptanlarin avcilik yaptiklarindan farkl intikal ve istihsal siirelerinde

goriisleri dogrultusunda bahse konu gorevin ortalama ses
basinci seviyesini temsil edebilecek yeterlikte olmasina
dikkat edilmistir. Goérevlerin siiresinin 5 dakikadan kisa
oldugu durumlarda, her bir Ol¢limiin siiresi gorevin
stiresine esit tutulmustur. Daha uzun siiren goérevlerde her
bir 6l¢iimiin siiresi en az 5 dakika olacak sekilde en az 3
adet Olcim gergeklestirilmistir. Yapilan {i¢ 6l¢limiin
sonuglar1 arasinda 3 dB veya daha fazla bir fark oldugu
durumlarda; o goreve dair en az iic adet daha 6l¢iim
gerceklestirilmistir.  Yapilan Olglimler ile bulunan ses
basing diizeyleri (300 deger) (dBA) kullanilarak, m gorevi
icin “esdeger siirekli ses basing diizeyi (Laeq)” degerleri

Lp,AeqT,m =10log E {:1 100'1XLp'A'eqT'mi] denklemine

gore hesaplanmuistir.

Giinlik A filtreli giiriiltii maruziyet diizeyine (Lgx.gn), M
gorevinin giiriiltii katkismnin hesaplanmasinda, Lgygpm =

Ly aeqr,m + 1010g [TT—’:] denklemi kullanilmgtir.

Giinliik A filtreli giiriiltii maruziyet diizeyleri (Lex gh), iSe
_ M Tm10,1XLy 4 ear
Lexon = 10log|Ei_; T 10%XLpacarn | ve
0

Lgxgn = 10log[XM_, 1001*LExshm] denklemlerine gore
hesaplanmustir.

Calismada; kisisel maruziyet hesaplamalari, Excel'de
Desibel Giig Ortalamas1 Alma hesaplama programi
kullanilarak ~ yapilmis  olup  tim  hesaplamalar
numaralandirilarak kaydedilmistir. Gergeklestirilen
Olciimler sonucunda, her bir gérevin logaritmik ses basinci
(Lp) diizeyi ve siiresi gdz Oniine alinarak hesaplamalar
yapilmis ve Gilinliik giiriiltti maruziyet diizeyi (Lex, 8saat),
her tekne i¢in ayr1 ayr1 hesaplanmaistir.

Bulgular

Olta teknesine ait degerlendirmeler

Olta  teknesinde Olglimler oOncesinde  yapilan
incelemelerde, makine dairesi ile kig {istii arasinda kaporta
olmadig1 tespit edilmistir. Balik¢ilar, farkli mevkilerde

calistiklar1  i¢cin 3 ayrnn  durum igin  Olglimler
gergeklestirilmistir. Oncelikle, alici ile kaynak arasinda
kaporta olmadan ayr1 giinlerde, toplam 2 Ol¢iim
gerceklestirilmigtir.  Birinci  lglim  giiniinde,  yakin
mesafede (intikal siiresi 1 saat) ikinci giinde ise daha uzak
mesafede (intikal stiresi 2 saat) Olglimler
gerceklestirilmigtir. Daha sonra, makine dairesi ile ¢aligma
alani olan ki¢ iistii arasina kaporta imal edilerek tiglincii
giin dl¢limii, alict ile kaynak arasinda yaliim yapildiktan
sonra, 2. giin 6l¢iimii ile ayn1 gorev stireleri olacak sekilde
gerceklestirilmistir. ~ Olgiim  sonuclari  Tablo  2’de
verilmigtir. Tablo 2, kaptan ve miirettebatin A agirhikl
esdeger siirekli ses seviyesi (LAeq), tepe noktasinin ham
giiriiltii kaynaginin maksimum seviyesi oldugu bir giiriiltii
kaynagmmin veya ortamm degisen giiriltii kaynagi
miktarmin biyiikliigiiniin bir 6l¢iisii olan kdk ortalama
karesinin maksimum seviyesi (Lmax) ve Lex degerlerini
igermektedir.

Olta teknesinde, makinenin aktif olmadigi ve el oltasi
ile istihsali yapildig1 siireclerde, giiriilti diizeyleri
6l¢iilmiis ve bu degerlerin 53—57 dB(A) arasinda degistigi
goriilmiistiir. Gtinliik maruziyet seviyelerinin
hesaplanmasinda, kaptan ve miirettabat i¢cin bu deger
ortalama 55 dB(A) olarak dikkate alinmistir. Tekneye ait
makinenin ¢aligma durumuna gore yapilan Olglimlerde,
esdeger ses basing diizeylerinin yik ve rolanti
durumlarinda sirasiyla, 95 ve 89 dB(A) oldugu tespit
edilmistir. Kaptanin kulak seviyesinde esdeger siirekli ses
basing diizeyleri; manevra ve intikal igin sirasiyla, 75-79
dB(A) ve 79-83 dB(A) araliklarinda degismistir. Kaptanin
giinliik maruziyet diizeyleri ise, 76-80 dB(A) araliklarinda
degistigi hesaplanmistir. Kaptanin en yiiksek tepe ses
basing seviyesi (Lmax), alict ile kaynak arasmna kaporta
imali Oncesi (2.6l¢lim) ve sonrasi i¢in (3.0l¢lim) sirasiyla;
85 ve 81 dB(A) olarak kaydedilmistir. Miirettabatin 6l¢giim
sonuglarina gore, esdeger siirekli ses basing diizeyleri;
manevra ve intikal igin sirasiyla, 78-80 dB(A) ve 80-85
dB(A) araliklarinda degismistir. Miirettebatin  giinliik
maruziyet diizeyleri ise, 77-81 dB(A) araliklarinda
degismistir. Miirettebatin en yiliksek tepe ses basing
seviyesi (Lmax), alici ile kaynak arasmma kaporta imali
oncesi (2.6l¢tim) ve sonrasi i¢in (3.6l¢lim) sirasiyla; 87 ve
83 dB(A) olarak kaydedilmistir.
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Tablo 2. Olta teknesi 6lgtim verileri dB(A)

Kaptan Miirettebat
Olgiimler . ;
Manevra (Laeq) Intikal (Laeq) Lmax Lex Manevra (Laeq) Intikal (Laeq) Lmax Lex
1. 79,30+0,58 82,30+0,55 84,61+1,70 76,80+2,80 80,22+1,14 83,52+0,88 85,90+0,76 78,01+3,00
2. 79,4240,46  83,42+0,64 85,20+1,81  80,12+3,00 80,40+0,53 84,9240,61  86,72+1,80  81,50+2,99
3. 75,90+0,61 79,40+£0,35 80,92+1,76  76,10+2,76 77,90+0,79 80,50+0,36 82,50+1,76 77,30+2,80

Kaptan ve miirettebat i¢in intikal esdeger ses basing
diizeyleri, manevra esdeger ses basing diizeylerine kiyasla
daha yiiksektir. Liman igerisinde emniyetli seyir

87
85
83
81
7
71
75

Basmg Ihiweyvi dB{AD

1 2. 3
Olciimler (Kaptan)

maksadiyla diigiik siiratte manevra yapilmasi ve istihsal
mevkisine daha az siirede intikal edilmek istenilmesi, s6z
konusu farki agiklamaktadir.

g 87
28
% 83
2 8
o 719
ER

75

1 2. 3.
Olcimler (Mirettebat)

Sekil 2. Olta TEkHESi Leq, LEX Ve Lmax degerleri (LEX (.), Lmax (A) Ve Leq (.))

Calismada yapilan hesaplamalar incelendiginde; teknede
olusan giirliltiiniin, kaptan i¢in miirettebata kiyasla, daha
az esdeger siirekli ses basing diizeyleri olusturdugu tespit
edilmistir. Ayn1 egilim, giinliik maruziyet seviyesi i¢in de
goriilmiistiir. Ol¢iim yapilan teknede; kumanda diimeninin
ki¢ tstiinde olmasi, girilti kaynagi makinenin vasat
kisimda bulunmasi ve miirettebatin giiriiltii kaynagina daha
yakin ¢alismasi, bahse konu farki agiklamaktadir. Yapilan
ikinci Ol¢im degerlendirmesinde, kaptan ve miirettebat
icin hesaplanan giinliik maruziyet degerleri, ilgili
yonetmelikte belirtilen en diisik maruziyet eylem
degerinden (80 dBA) ve birinci 6lglimde hesaplanan
giinlik maruziyet degerlerinden yiiksek bulunmustur.
Ikinci giin dl¢iimiinde; intikal gdrevinin (3,5 saat), birinci
giin intikal gdrevine (2 saat) kiyasla daha uzun siirmesi
(1,5 saat), diger bir deyisle makinenin daha fazla ¢alisir
kalmas1 farki agiklamaktadir. Yapilan {iciinci Ol¢im
degerlendirmesinde, kaptan ve miirettebat i¢in hesaplanan
glinliik maruziyet degerleri, birinci ve ikinci Olglimde
hesaplanan giinlik maruziyet degerlerinden daha az
bulunmustur. Makine dairesi ile kig {istii arasina kaporta
imal edilmesi ile alict ve kaynak arasinda yalitim
saglanmasi, soz konusu farki aciklamaktadir. Olgiim
yapilan olta teknesinde, miirettebat sayilar1 ve giinliik
gorev sireleri dagilimi degiskenlik gostermistir. Giinliik
gorev siireleri dagilimi, ¢alisanlarin giiriiltii maruziyetine

etki etmektedir. Miirettebat sayisi ve ¢alisma verileri Tablo
3’de verilmistir.

Tablo 3. Olta teknesi miirettebat sayisi ve ¢alisma siireleri

Olgiimler Miirettebat Giinliik Manevra Intikal Istihsal

1 3 8 sa. 0,5 sa. 2sa. 5,5sa.
2 4 8 sa. 05sa. 35sa 4sa
3 2 8 sa. 05sa. 35sa 4sa
Paragat teknesine ait degerlendirmeler

Paragat teknesinde yapilan istihsal faaliyetleri,

manevra siirati ile makine calisir vaziyette olacak sekilde
gergeklestirilmistir. Bu nedenle, manevra ve istihsal
gorevlerinde aymi esdeger glriilti seviyeleri esas
almmugtir. Kaptan ve miirettebatin ki¢ iistiinde yan yana
calismast ise, ayn1 ses basing diizeyine maruz kalmalarina
neden olmustur. Bu nedenle, giinliik giiriiltii maruziyeti,
kaptan ve miirettebat igin ayri ayr1 hesaplanmamistir.
Paragat teknesi ile yiiriitiilen avcilik faaliyetlerinde yapilan
Olciim sonuglar1 Tablo 4’te verilmistir. Tablo 4’te,
calisanlarin bulundugu ortamlarda kulak seviyesinde Laeq,
Lmax Ve Lex ile makinenin yiik ve rdlanti durumlarinda
olusturdugu ses basing seviyesi degerlerini de
icermektedir.
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Tablo 4. Paragat teknesi 6l¢tim verileri dB(A)

. . Makine Yiik i 6 i
Manevra/fstisal (Laeg) Intikal (Las)  Lmax Lex il 4ol
(LAeq) (LAeq)
$1,00£0.46 92.30:0.81 9622418 8670£301  112,0041,80  92,10+181

Paragat teknesi ile yapilan avcilik esnasinda ¢alisanlar
iizerinde yapilan Olclimlerle bulunan Laeg, Lmax V€ Lex
verileri, ilgili yOnetmelikte belirtilen sinir degerlerin
iizerinde bulunmustur. Gilrilti kaynaginin tek silindir
makine olan pancar motoru olmasi ve makine dairesi
kaporta sizdirmazliginin yeterli olmamasi, séz konusu
durumu agiklamaktadir. Tekneye ait makinenin galisma
durumuna gore yapilan Olgiimlerde, esdeger ses basing
diizeylerinin yiik ve rélanti durumlarinda sirasiyla, 112 ve
92 dB(A) oldugu tespit edilmistir. Miirettebat sayist ve
¢alisma verileri Tablo 5’te verilmistir.

Tablo 5. Paragat teknesi miirettebat sayisi ve galigma
stireleri

Miirettebat Giinlik Manevra Dinlenme Intikal Istihsal
2 8 sa. 0,5 sa.

3,5 sa. 2 sa. 2 sa.

Trol teknesine ait degerlendirmeler

Trol teknesi ile yiiriitilen avcilik faaliyetlerinde
yapilan 6l¢iim sonuglart kaptan i¢in Tablo 6’da, miirettebat
icin ise Tablo 7°de verilmistir. Tablolar, c¢alisanlarm
bulundugu ortamlarda kulak seviyesinde Laeq, Lmax Ve Lex
degerlerini icermektedir.

Tablo 6. Trol teknesi 6l¢tim verileri dB(A) (kaptan)

. Istihsal Istihsal
Manevra (Laeq)  Intikal (Laeq) Tt ) () (L) TR F58) (L] Lmax Lex
64,60+0,70 69,20+0,41 86,50+0,34 72,20+0,40 88,32+1,6 78,3+2,07

Kaptanin kulak seviyesinde esdeger siirekli ses basing
diizeyleri, 65-87 dB(A) araliklarinda degismistir. Kaptanin
glinlik maruziyet diizeyi ise, 78 dB(A) olarak
hesaplanmistir. Kaptanin maruziyet diizeyi, miirettebata
(82 dBA) kiyasla daha az bulunmustur. Kaptanin seyir

boyunca makine dairesinin iki iist giiverte {izerinde
bulunan koprii {istiinde bulunmasi, bagka bir deyisle
kaptanin  giiriilti  kaynagmma uzak olmasi, farki
acgiklamaktadir.

Tablo 7. Trol teknesi 6lglim verileri dB(A) (miirettebat)

Manevra (Laeg) Intikal (Laeg) Istihsal

Kig Gistil (Laeg) (Laeg) Yasam alani (Laeg)

Istihsal Lo Lex

84,30+0.61 75,30+0,56 86,50+0,84

72,60+0,50 90,32+£1,6  81,842,07

Miirettebatin  kulak seviyesinde esdeger siirekli ses
basing diizeyleri, 73-87 dB(A) araliklarinda degismistir.
Glinlik maruziyet diizeyi ise, 82 dB(A) olarak
hesaplanmistir. Miirettebatin maruziyet diizeyi, ilgili

tizerinde bulunmustur. Makine dairesinin havalandirma
sisteminin yetersiz kalmasi nedeniyle, makinelerin hararet
yapmasint engellemek amaciyla kaportanin seyir boyunca
acik tutulmasi, farki agiklamaktadir. Miirettebat sayisi ve

yonetmelikte belirtilen maruziyet eylem degerinin calisma verileri Tablo 8’de verilmistir.
Tablo 8. Trol teknesi miirettebat sayis1 ve ¢alisma siireleri
Miirettebat Giinliik Manevra kii::_ﬁf;iu Intikal Istihza;ir}lllasam ISti}iliS;lﬁKlg
Kaptan (1) 9 sa. 0,5 sa. 4 sa. 3,5 sa. - 1sa.
Miirettebat (3) 9 sa. 0,5 sa. - 3,5 sa. 3 sa. 2 sa.

Trol teknesinde yapilan incelemelerde, g¢aliganlar igin
bulundurulmas1 gereken kisisel kulak koruyucularin
teknede mevcut olmadigi gorilmiistir. Makine ses
diizeylerinin yiik ve r6lanti durumlarinda sirasiyla, 106 ve
102 dB(A) oldugu tespit edilmistir.

Uzatma teknesine ait degerlendirmeler

Uzatma teknesinde; makinenin aktif olmadigi, uzatma
agmin istihsal maksadiyla denizde oldugu ve avlanan
baliklarin  kasalara konulmasi siireglerinde  giiriiltii
diizeyleri Olciilmiis; bu degerlerin 58-62 dB(A) arasinda

degistigi gorilmistir. Giinlik maruziyet seviyelerinin
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hesaplanmasinda, kaptan ve miirettebat icin bu deger
ortalama 60 dB(A) olarak dikkate alinmistir. Uzatma
teknesi ile yritiilen aveilik faaliyetlerinde yapilan 6lgiim

sonuglar1 kaptan ve miirettebat icin Tablo 9°da verilmistir.
Tablo 9, c¢alisanlarin  bulundugu ortamlarda kulak
seviyesinde Laeg, Lmax V& Lex degerlerini igermektedir.

Tablo 9. Uzatma teknesi dl¢iim verileri dB(A)

Kaptan Miirettebat
Manevra (LAeq) Intlkal (LAeq) Lmax LE)( Manevra (LAeq) Intlkal (LAeq) Lmax LEX
73,80+0,74 77,40+0,35 81,50+1,61 73,80+2,70 78,50+0,29 82,90+0,44 91,40+1,76 79,10+2,70
Tekneye ait makinenin ¢alisma durumuna gore yapilan Tablo 10. Uzatma teknesi miirettebat sayisi ve g¢aligma
Olciimlerde, esdeger ses basing diizeylerinin yiik ve rolanti stireleri
durumlarinda sirasiyla, 103 ve 88 dB(A) oldugu tespit —
edilmistir. Miirettebatin kulak seviyesinde esdeger siirekli Miirettebat  Giinliik Bl . Istihsal
ses basing diizeyleri, 79-83 dB(A) araliklarinda S Sire Manevra T T intikal - Serme/
degismistir. Giinliik maruziyet diizeyi ise, 79 dB(A) olarak Toplama
hesaplanmistir. Kaptanin kulak seviyesinde esdeger siirekli 4 7sa 05sa. 25sa.  3sa. 1 sa.

ses basing diizeyleri, 74-77 dB(A) araliklarinda
degismistir. Glinliik maruziyet diizeyi ise, 74 dB(A) olarak
hesaplanmigtir. Miirettebatin maruziyet diizeyi,

yonetmelikte belirtilen degere yakin seviyededir. Kig
bordada bulunan makineye ait egzoz sisteminde susturucu
olmamast ve personelin dinlenme alanlarinda klima
sistemi olmamast nedeniyle lumbozlarin a¢ik birakilmasi,
$0z konusu durumu agiklamaktadir. Gilinliik gorev siireleri

Voli teknesine ait degerlendirmeler

Voli teknesi ile yiriitilen avcilik faaliyetlerinde
yapilan 6l¢iim sonuglar1 kaptan ve miirettebat i¢cin Tablo
11°de verilmistir. Tablo 11, c¢alisanlarin bulundugu
ortamlarda kulak seviyesinde Laeq, Lmax Ve Lex degerlerini
icermektedir.

dagilimi ve miirettebat sayisi verileri Tablo 10’da
verilmistir.
Tablo 11. Voli teknesi 6l¢iim verileri dB(A)
Kaptan Miirettebat
Manevra (Laeq) Intikal (Laeq) Lmax Lex Manevra (Laeg)  Intikal (Laeg) Lmax Lex
73,60+0,34 79,00+£0,19  91,20+1,51 74,00+2,50  77,80+1,50 82,00+£0,19  105,1+1,7 77,20+2,40

Tekneye ait makinenin ¢aligma durumuna gore yapilan
Ol¢iimlerde, esdeger ses basing diizeylerinin yiik ve rélanti
durumlarinda sirasiyla, 94 ve 86 dB(A) oldugu tespit
edilmistir. Miirettebatin kulak seviyesinde esdeger siirekli
ses basing diizeyleri, 78-82 dB(A) araliklarinda
degismistir. Giinliik maruziyet diizeyi ise, 77 dB(A) olarak
hesaplanmistir. Kaptanin kulak seviyesinde esdeger siirekli
ses basing diizeyleri, 74-79 dB(A) araliklarinda
degismistir. Giinliik maruziyet diizeyi ise, 74 dB(A) olarak
hesaplanmistir Yapilan tiim Slglimler arasinda en yiiksek
tepe ses basmci ise 105 dB(A) olarak voli teknesinde

Girgir teknesine ait degerlendirmeler

Girgir teknesi ile yiriitilen avcilik faaliyetlerinde
yapilan Olgiim sonuglart kaptan igin Tablo 13’de,
mirettebat icin ise Tablo 14’te verilmistir. Tablolar,
caliganlarin bulundugu ortamlarda kulak seviyesinde Laeq,
Lmax Ve Lex degerlerini icermektedir.

Tablo 12. Voli teknesi miirettebat sayisi ve caligma
stireleri

. Istihsal
Ol¢tilmiistiir. Aglarin denize gevrilmesine miiteakip, ¢ekic Mirettebat  Glnlik . - Dinlenme intikal  Serme/
ile giiverteye vurulmasi suretiyle baliklarin rahatsiz Sayisi Stire Stiresi e
edilerek aglara yonlendirilmesi iglemi, s6z konusu durumu
agiklamaktadir. Giinliik gorev siireleri dagilmi  ve 3 7sa.  05sa  35sa  2sa 1sa.
miirettebat sayisi verileri Tablo 12°de verilmistir.
Tablo 13. Girgir teknesi 6lgtim verileri dB(A) (kaptan)
: Istihsal Istihsal
Manevra (Laeq) Intikal (Laeg) Serme (Laeq) Toplama (Laso) - Lex
(Laeq)
68,30+0,17 70,70+0,22 73,10+0,24 77,70+0,20 79,42+0,6 72,3+1,37
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Tablo 14.Girgir teknesi 6l¢iim verileri dB(A) (miirettebat)

Intikal Yasam

Intikal Istihsal
Manevra (Laeg) (Laco) Alant (Laeg) Serme (Laco) Lmax Lex
(Laeg)
77,70£0,40  80,70+0,20  78,20+0,14 82,80+0,20 85,90+1,0 79,4+1,70
Tekneye ait makinenin ¢aligma durumuna goére yapilan hesaplanmigstir. Miirettebatin maruziyet diizeyi,

Olgtimlerde, esdeger ses basing diizeylerinin yiik ve rélanti
durumlarinda sirastyla, 104 ve 100 dB(A) oldugu tespit
edilmistir. Miirettebatin kulak seviyesinde esdeger siirekli
ses basing diizeyleri, 78-83 dB(A) araliklarinda
degismistir. Giinliik maruziyet diizeyi ise, 79 dB(A) olarak
hesaplanmistir. Kaptanin kulak seviyesinde esdeger stirekli
ses basing diizeyleri, 68-78 dB(A) araliklarinda
degismistir. Giinliik maruziyet diizeyi ise, 72 dB(A) olarak

yonetmelikte belirtilen maruziyet eylem degerine yakin
seviyededir. Makine dairesine ait havalandirmanin yeterli
olmamasi, makinelerde tath su hararetine neden
olmaktadir. Makine dairesi kaportasinin seyir boyunca
acik birakilmasi, bu durumu agiklamaktadir. Giinliik gérev
stireleri dagilimi ve miirettebat sayist verileri Tablo 15°de
verilmigtir.

Tablo 15. Girgir teknesi miirettebat sayis1 ve ¢aligma siireleri

Miirettebat Sayisi GuPluk Manevra .I.stﬂ}?'al . Intikal il yigem Ist111sa£
Siire kopriiiistii alani Kig istii
Kaptan (1) 9 sa. 0,5 sa. 4,5 sa. 3sa. - 1 sa.
Miirettebat (5) 9 sa. 0,5 sa. - 1,5sa. 1,5sa. 5,5 sa.

Genel degerlendirmeler

Calismada, tiim balik¢1 tekneleri igin Slgiilen ses basing
seviyeleri ve hesaplanan giiriiltii degerleri icin, genel

olarak miirettebatin kaptanlara kiyasla daha yiiksek giirtiltii
maruziyeti ile ¢aligmakta olduklari tespit edilmistir. Tiim
gemiler i¢in dl¢lim degerleri Tablo 16’da verilmistir.

Tablo 16. Tim tekneler i¢im dlgiim verileri dB(A)

Kaptan Miirettebat
Balike1
Teknesi Manevra Intikal L L Manevra Intikal L L
(LAeq) (LAeq) e £ (LAeq) (LAeq) e £

Oltal 79,30+0,58  82,30+0,55 84,61+1,70 76,80+2,80 80,22+1,14  83,52+0,88 85,90+0,76 78,01+£3,00
Olta 2 79,42+0,46  83,42+0,64 85,20+1,81 80,12+3,00 80,40+0,53 84,92+0,61 86,72+1,80 81,50+2,99
Olta 3 75,90+0,61  79,40+0,35 80,92+1,76 76,10+2,76  77,90+0,79 80,50+0,36 82,50+1,76 77,30+2,80
Paragat 81,00+0,46 92,30+0,81 96,22+1,8 86,70+3,01 81,00+0,46 92,30+0,81 96,22+1,80 86,70+3,01
Trol 64,60+0,70  69,20£0,41 88,32+1,6 78,3+2,07  84,30£0,61  75,30+0,56 90,32+1,60 81,80+2,07
Uzatma  73,80+0,74 77,40+0,35 81,50+1,61 73,8042,70 78,50+0,29  82,90+044 91,40+1,76 79,10+2,70
Voli 73,60+0,34  79,00+0,19 91,20+1,51 74,00+2,50 77,80+1,50 82,00+0,19 105,1+1,76 77,20+2,40
Grrgir 68,30+0,17 70,70£0,22 79,42+0,6 72,3+1,37  77,70£0,40  80,70£0,20  85,90+1,0  79,4+1,70

Tiim teknelerde miirettebat icin yapilan dl¢iimlerde, en
disiik Laeq degeri 75 dB(A) ile trol teknesinde intikal
esnasinda Ol¢llmiistiir. En yiiksek Laeq ise 92 dB(A) ile
paragat teknesinde Olciilmiistiir. Miirettebatin, istihsal
mevkisine intikal esnasinda, ses yalitimi saglanmis yasam
mahalinde bulunmast maruz kaldig1 ses basing degerinizi

azaltmaktadir. Giinliik maruziyet diizeyinde ise, en yiiksek
maruziyet paragat teknesinde galisanlarda gergeklesmistir.
Bu teknede, iki zamanli ve tek silindirli olan pancar
motoru olmasi, susturucu olmamasi ve ¢alisanlarin motora
yakin olmasi s6z konusu durumun nedenlerindendir.
Miirettebat icin Olciilen en yiiksek Lmax degeri 105 dB(A)
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ile voli teknesindedir. Ceki¢ ile giliverteye vurularak
calisilmasi  bahse konu duruma neden olmustur.
Kaptanlarin bulundugu ortamlarda Olgiilen ses basing
degerlerine gore, en diisiik Laeq degeri 65 dB(A) ile trol
teknesinde manevra esnasinda Ol¢iilmiistir. En yiiksek
Laegise 92 dB(A) ile paragat teknesinde dlgiilmiistiir. Trol
teknesinde; koprii istliniin, makine dairesinin 2 giiverte
iizerinde bulunmasi, iklimlendirme sisteminin calisiyor
olmasi nedeniyle lumbozlarn kapali olmasi diisiik Laeq
degerini aciklamaktadir. Giinlik maruziyet diizeyinde ise,
en diigik maruziyet girgir ve uzatma teknelerinde
gerceklesmistir. Makinenin aktif olmadig: siirelerin uzun
tutulmasiyla maruziyet azalmakta ve makinenin ¢alisir
durumda oldugu siirelerin arttirilmasiyla da maruziyet
artmaktadir. Makinelerin ne kadar siire ile ¢alisacagi
istihsal tiirtine gore degismektedir. Kaptanlar i¢in 6l¢iilen
en yliksek Lmaxdegerleri 81-96 dB(A) arasinda degismistir.
Tiim teknelere ait makinelerin yiik ve rolanti konumlarmda
yapilan 6l¢iim sonuglar1 Tablo 17’de verilmistir.

Tim teknelere ait makinelerin yik ve rolanti
konumlarinda yapilan O&lglim sonuglar1 incelendiginde,
makine giicli arttikca ses basing diizeylerinin de arttig1
tespit edilmistir. Gemi makine dairelerinde ¢alisanlarin
giiriiltli maruziyetini belirleyen Atak (2017); ¢calismasinda,
250-1000 beygir giiciine sahip gemilerde yasal smirlar
icerisinde giiriiltli maruziyeti tespit etmis ancak, 18000 ve
3000 beygir giiciine sahip makine dairelerinde ¢alisanlarda
ise yasal smirlarin iizerinde maruziyet tespit etmistir.
Aydemir (2015), gemi adamlarmin maruziyetlerini
belirledigi ¢aligmasindaki  biitin  gemilerin  makine
dairelerinde, en yiiksek eylem degerinin {izerinde giiriiltii
diizeyi tespit etmistir. Yiiksek giiclere sahip deniz tipi
makinelerde beygir giici arttikca ses basing diizeyleri
artmaktadir. Gemilerde ¢alisanlar i¢in giiriiltii tehlikesinin
en fazla oldugu yerler makine ve jenerator daireleridir. Bu
mabhaller i¢in; kaynak, alict ile kaynak ve alicida gerekli
onlemler alinmamasi, giinlik maruziyeti olumsuz yonde
etkilemektedir. Ol¢iim esnasinda yapilan incelemelerde,
tim teknelerde kisisel koruyucu kulaklik ve tikaglarm
bulunmadig1 goriilmiistiir. Calisanlarm Giiriiltii ile Tlgili
Risklerden Korunmalarina Dair YoOnetmelik, kulak
koruyucularmin balik¢i teknelerinde giiriiltiilii ortamlarda
kullanilmak tiizere hazir bulundurulmasini  zorunlu
tutmustur. Istihsal faaliyetlerinde tiim teknelerde yapilan
Olciim sonuglariyla hesaplanan Lgx degerleri, bazi
gemilerde ¢alisanlar i¢in yasal sinirin altinda bulunmasina
ragmen insan sagligi igin risk teskil etmektedir. Yasal
sinirlarin altinda olan Lex degerleri 72-79 dB(A) arasinda
degismistir. Bu degerler, en diisiik maruziyet eylem degeri
olan 80 dB(A)’ya yakindir. Ozkul (2019) galismasinda, en
diisiik maruziyet degerlerin altindaki degerlerinde (50-80
dBA) insan sagligi {izerinde; fiziksel, psikolojik ve
fizyolojik olarak olumsuz etkileri oldugunu belirtmistir.
Caligma konusunun giiriiltii olmasi nedeni ile Ol¢iim
yapilan teknelerde, oncelikle giiriiltii lizerinde incelemeler
ve hesaplamalar yapilmistir. Teknelerde gergeklestirilen
Ol¢lim esnasinda ¢alisanlarm, is saghgir ve giivenligine
yonelik diger tehlikeler konusunda da aldiklar1 6nlemlerin
yetersiz oldugu gorilmistir. Gurilti ve diger tehlikeler

konusunda, is saglhigt ve giivenligi bakimindan
farkindaliklariin yetersiz oldugu degerlendirilmistir.

Tablo 17. Tim makineler i¢im 6l¢tim verileri dB(A)

Balikei . .. Rolanti
Teknes Gig (HP)  YikdB(A) o A
Olta
Teknesi 85 % 89
Paragat 16 112 92
Teknesi
Trol
Teknesi 450 106 102
Uzatma
Teknesi 360 103 88
Voli
Teknesi 60 94 86
Girgir
Teknesi 420 104 100

Sonuc ve Oneriler

Mersin  bolgesinde su firlinleri istihsal faaliyetleri
yiriitiillirken gerceklestirilen bu calismada; olta teknesi,
paragat teknesi, trol teknesi, uzatma teknesi, voli teknesi
ve girgir teknesi olmak iizere 6 farkli istihsal vasitasinda,
kaptan ve miirettebatin ¢aligma ortamlarinda giiriiltii
Ol¢timleri gerceklestirilmistir. Olgiimler, avcilik
faaliyetlerinin gergeklestirildigi 6 farkli tekne ve 32
calisanin  katilmu  ile  gergeklestirilmistir. ~ Veriler
degerlendirilerek ~ standartta  belirtilen  hesaplama
yontemleri ile gilinlik girilti maruziyet seviyeleri
belirlenmistir. Paragat teknesi haricinde diger tiim balikg1
tekneleri i¢in, miirettebatin kulak yiiksekliginde belirlenen
Laeq diizeyleri (75-85 dBA), kaptanlarin Laeq diizeylerine
(65-83 dBA) gore, daha yiiksek seviyelerde bulunmustur.
Bu farkin nedeni, miirettebatin giiriiltii kaynagina daha
yakin alanlarda caligmasidir. Paragat teknesi i¢in Laeq
degerleri ise, 81-92 dB(A) arasinda degismistir. Paragat
teknesinde tek silindir motor kullanilmasi ve susturucu
bulunmamasi1 kaptan ve miirettebat icin yiliksek Laeg
degerlerine neden olmustur. Paragat teknesi haricinde
diger tiim balik¢1 tekneleri i¢in, standarda gore hesaplanan
Lex degerleri incelendiginde; miirettebatin (77-82 dBA),
kaptanlara(72-80 dBA) kiyasla daha fazla giinliik girilti
maruziyetinde calistiklart tespit edilmistir. Miirettebatin,
giriiltic kaynagma daha yakin alanlarda g¢aligmasi ve
kaptanlarin, makinelerin aktif oldugu zamanlarda koprii
iistiinde bulunmasi farki agiklamaktadir. Paragat teknesi
icin Lex degeri (87 dBA) ise, ilgili yonetmelige gore
onlem alinmasimin zorunlu oldugu seviyededir. Caligmada
hesaplanan tiim giinlitk maruziyet diizeyleri, 72 - 87 dB(A)
arasindadir. Bu seviyeler, balik¢ilarimizin  sagligini
olumsuz etkileyecek ve is verimlerini diisiirecektir.
Makine dairelerinde gergeklestirilen 6lglim sonuglarina
bakildiginda (86-112 dBA), balik¢1 teknelerinin en yiiksek
giiriiltii diizeyine sahip olduklari kompartmanlarin makine
daireleri oldugu goriilmektedir. Makine dairelerinde sinirli
hacimlerde, ¢ok sayida makinenin ve metal aksamin
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bulunmas1 yiiksek ses basing diizeylerine neden
olmaktadir. Bahse konu mahallerde yiiksek giiriiltii
diizeyleri olmasma karsin, giiriiltiiye karsi herhangi bir
onlem almmadig1 goriilmiistiir. Olgiim yapilan teknelerde
yapilan goriismeler sonucunda, ¢alisanlarin giiriiltii riski
ile 1ilgili farkindiklarimin olmadiklar1 tespit edilmistir.
Yapilan gozlemler sonucunda ise, tim teknelerde kisisel
kulak koruyucu kulakliklari bulunmadig: tespit edilmistir.
Kisisel kulak koruyucularin bulunmamasi, calisanlarin
gliriilti farkindaliklarinin olmamasini destekler
niteliktedir. Giiriiltiiniin kaynaginda yok edilmesi ve
azaltilmasi temel amag¢ olmalidir. Balik¢1 teknelerinin
tasarim asamasinda, istatiksel enerji analizi gergeklestiren
bilgisayar programlariyla giiriilti  degerlendirilmesi
yapilmalidir. Elde edilen analiz sonuglarina gore, tekneye
uygun makine bulunmasi ve akustik yalitim ¢aligmalarinin
gergeklestirilmesi  gerekmektedir. Yalitim ¢alismalarina,
makine daireleri i¢in daha fazla Onem verilmeli ve

makineler kapsiil igerisine alinmalidir. Teknelerin
isletilmesi ~ asamasinda  ise, makine  bakimlari
aksatilmamali,  giiriiltiye = neden  olan  arizalar

giderilmelidir. Makine daireleri kameralar ile kontrol
edilerek c¢alisan personelin makine dairesine girme siklig1
azaltilarak giiriiltii maruziyeti diistiriilmelidir. Balike1
teknelerinde, calisanlarin korunmasi igin alicida kontrol
yontemleri eksiksiz uygulanmalidir. Bu kapsamda, her
tekne i¢in uygun SNR (giiriiltii azaltma kabiliyeti) kulaklik
belirlenmeli  ve  giriiltilii  ortamlar  igin  hazir
bulundurulmalidir. Makinelerin aktif oldugu durumlarda
kaporta ve lumbozlar kapali tutulmalidir. Ozellikle
glirliltiili  ortamlarda c¢alisan personelin vardiyalarinin
belirlenmesinde  rotasyonlu  ¢alistirilma  saglanarak,
calisanlarin giiriiltii maruziyeti en aza indirilerek muhtemel
saglik sorunlarinin olugma riskinin diisiiriilmesi 6n planda
tutulmalidir.
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Abstract: In this study, electrolyzed water (EW), which is being used for disinfection in various
food production applications, is discussed. Today, research on green production has intensified,
aiming to preserve food for a longer time, using fewer chemicals or none, in order to preserve the
initial nutritional properties of the food and deliver it to the consumer. In this context, it is an
undeniable fact that there is a need to improve existing methods and practices and develop new
technologies for the long-term storage of foods without quality losses and health concerns. One of the
methods developed for this purpose is the use of electrolyzed water in food disinfection. While the
use of electrolyzed water in various stages of the food processing industry creates a relatively new
field of application, many studies have focused on its antimicrobial and antioxidant activity.
However, studies on the use of this method in the fish processing industry are very limited and need
to be developed. Previous studies are mainly related to the antimicrobial properties of electrolyzed
water and there are limited studies on the effects of seafood products on storage times (shelf life).
However, in light of the studies, it is seen that electrolyzed water has potential uses for the seafood
processing industry.

Su Uriinleri isleme Endiistrisi i¢in Bir Secenek: Elektrolize Sular

Oz: Bu calismada cesitli gida iiretim alanlarinda dezenfeksiyon amach kullanimi yayginlasmakta
olan elektrolize sular ele alinmistir. Giiniimiizde gidalarin ilk andaki besin ozelliklerinin korunarak
tiiketiciye ulastirilmasi i¢in daha az ya da hi¢ kimyasal kullanilmadan daha uzun siireli olarak
saklanmasin1 amaglayan yesil tiretime yonelik arastirmalar yogunlasmistir. Bu kapsamda gidalarin
kalite kayiplar olmaksizin ve saglik endiseleri yaratmadan uzun siireli saklanmasina yonelik var olan
yontem ve uygulamalarn iyilestirilmesi ve yeni teknolojilerin gelistirilmesine gereksinim oldugu da
yadsinamaz bir gergektir. Bu amagla gelistirilen yontemlerden birisi de gida dezenfeksiyonunda
elektrolize sularm kullanimidir. Gida isleme endiistrisinin ¢esitli asamalarinda elektrolize sularin
kullanim1 gérece yeni bir uygulama alani olustururken, son zamanlarda yapilan ¢alismalarda 6zellikle
antimikrobiyal ve antioksidan ajan olarak da {izerinde durulmaktadir. Buna karsin bu yontemin su
uriinlerinde kullanimma yonelik ¢alismalar olduk¢a siirli olup, gelistirilmesine gereksinim
bulunmaktadir. Onceki ¢aligmalar agirlikli olarak elektrolize sularin antimikrobiyal 6zellikleri ile
ilgilidir ve su {iriinlerinin saklama siirelerine (raf omrii) etkisi ile ilgili olarak sinirl sayida ¢alisma
bulunmaktadir. Bununla birlikte yapilan ¢alismalar 1s18inda elektrolize suyun su iiriinleri isleme
endiistrisinde potansiyel kullanimlari oldugu gériilmektedir.

Giris

Sahip olduklar1 istiin beslenme 6zelliklerinin yaninda,
kolay bozulabilme gibi son derece biiyiik bir dezavantaja
sahip olan su iriinlerinin saklamasi icin, diger gida
maddelerinde de oldugu gibi insanoglu tarih boyunca
arayis igerisinde olmustur. Tiim bu arayislarin sonucunda
farkli  yontemler  gelistirilmistir.  Su  {irlinlerinin
saklamasinda farkli gruplarda ele alinabilecek yontemler
(1s1 uygulamalar1, sogukta, dondurarak, kurutarak, cesitli
kimyasallar kullanilarak vb.) kullanilmaktadir (Kaya,
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1998; Giilyavuz ve Unliisaymn, 1999; Varlik vd., 2004;
Cakli, 2007; Pazir vd., 2008). Son yillarda tiiketicilerin
taze ya da tazeye yakin 6zellik gosteren gida maddelerine
yonelimlerinin arttig1 goriilmektedir (Novak vd., 2003). Bu
baglamda, tiiketici talepleri daha saglikli gidalara yonelim
gostermektedir. Bu yonelim iiriiniin nasil hazirlanacag: ve
saklanacagi yaninda son tliketim tarihine kadar etiket
iizerinde yer alan bilgi gereksinimi seklinde ortaya
c¢ikmaktadir (Pilizota, 2012). Gidalarin ilk andaki besin
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ozelliklerinin korunarak tiiketiciye ulastirilmasina yonelik
olarak daha az ya da hi¢ kimyasal kullanilmadan daha
uzun siireli olarak saklanmasini amacglayan arastirmalar
yogunlagmistir (Gray vd., 1996; Mahmoud vd., 2006;
Mahmoud vd., 2007; Pogan, 2012).

Oliimden sonra balik etinde etin rengini, dokusunu ve
su tutma kapasitesini etkileyebilecek ¢esitli kimyasal ve
fiziksel siirecler gergeklesmeye baslar. Objektif belirtecler
veya gostergeler ile tiiketicinin sagligimi giivence altina
almak icin baliklarin kalitesinin dogru bir sekilde kontrol
edilmesi ve oliim sonrasi mekanizmalarin bilinmesi ile de
bozucu siireglerin takip edilmesi ve hatta geciktirici
yontemler uygulanmasi ¢ok énemlidir.

Su friinlerinin yakalandiktan sonra taginmasinda, satis
yerlerinde ya da isleme tesislerinde wuzun siireli
muhafazasinda diisiik sicaklik uygulamalarindan (sogukta,
buzda, dondurarak) yararlanilmaktadir. Ancak baliklarin
satig icin sergilendigi balik satis reyonlarinda (ortam
sicakhiginda) buz icinde saklama siiresi ile ilgili bir
calismaya rastlanamamigtir. Buna karsin Wang vd., (2014)
buz (musluk suyu ve elektrolize asidik sudan elde edilen
buzlar) igerisine yerlestirdikleri karidesleri 151ksiz, karanlik
bir ortamda 18+3°C’de depolamis, Lin vd., (2013) musluk
suyu ve elektrolize asidik sularla iirettikleri buzlarin igine
yerlestirdikleri karidesleri 6 giinliik bir siireyle 22+1°C’de
(klima ile sabitlenmis) saklamistir. Esasen su iiriinlerinin
naklinde yaygin olarak uygulanan buz igerisinde saklama
yontemin iyi uygulanmast durumunda, iliman veya soguk
sulardan yakalanan normal biiyiikliikteki beyaz etli balik
tiirleri, duyusal olarak tiiketilemez hale gelmeden 6nce 12-
18 giine kadar korunabilir. Biiytik baliklar, 6zellikle rigor
sonrasi diisiik pH'a sahip olma egiliminde olan kalkan ve
ton baligr gibi baliklar 21-22 giin arasinda buz iginde
tutulabilir. Buzda saklamanin 4. giiniine kadar baliklar,
birinci simif veya mitkemmel tazelikte iken depolamanin 4.
giinii ile 15. giinii arasinda baliklarin tazelik durumlarinda
bir takim kayiplar s6z konusudur (Connell, 1995). Chytiri
ve ark., (2004) buzda depolanan biitiin ve fileto haldeki
alabaligin raf 6mriinii sirastyla 15-16 ve 10-12 giin olarak
bildirmistir. Biitiin alabalik i¢in ilk 9 giinlik depolama
stiresince elde edilen sonuglarin miikemmel ve ¢ok iyi, 12-
15 giinler arasinda orta derecede oldugunu bildirmistir.
Buna kargin 15 giinliik depolama sonrasindaki sonuglari
satin almak i¢in uygun bulmamistir. Bu ¢alismada baliklar
suyun disar1 ¢ikmasina izin veren polisitiren kutulara 3:1
buz:balik orani ile yerlestirilmis ve kutular buzdolabinda
(2+0,5°C) tutulmustur. Bununla birlikte Sallam (2007)
1°C’de depolanan alabaligin (Onchorhynchus nerka) raf
Omriinii 8 giin olarak rapor etmistir. Bu ¢aligmalarda elde
edilen bulgular, elektrolize sularin kullanimi ile yapilacak
caligmalar ile gelistirilebilir.

En giivenilir yontemlerden birisi kabul edilen su
iiriinlerinin dondurularak saklamasinda raf omrii siiresi ile
ilgili, destekleyici nitelikte yeterli ¢alisma bulunmamasina
karsin, bu siire genellikle 24 ay olarak kabul edilmektedir.
Celik vd. (2002) bir marketten satin aldiklari dondurulmus
bazi su iiriinleri tiirleri (mezgit, sudak fileto, mezgit pane,
kalamar pane, balik burger, dondurulmus kalamar, midye
eti) i¢in bu siirenin 24 ay olarak verildigini bildirmektedir.

Bu calismada 24 aylik saklama siiresi ile ilgili olarak
yayinlanmis veriler olmadigi, bu konudaki g¢alismalarin
bakanligin ilgili kuruluslarinin goérevi oldugu ve elde
ettikleri verilerin yayinlanmadig1 bildirilmistir. Baliklarin
24 aylik saklama siiresi ile ilgili yaymlanmis verilere
tarafimizdan da rastlanamamistir. Bu nedenle elektrolize
sularin da kullanilacagt bir c¢alisma yapilmast ile bu
yondeki tiriin etiketlemesi dayanak kazanmig olacaktir.

Icerdigi yag asitleri ve aminoasitler nedeniyle insan
beslenmesinde tartisilmaz oneme sahip su trinleri ¢ok
cabuk bozulan bir besin grubudur. Bu nedenle avlandiklari
andan itibaren tiiketime kadar gecen silirede kalite
Ozelliklerinin korunmasi, gilivenliginin saglanmasi ve
saklama stiresinin arttirilmasi i¢in depolama stratejilerinin
uygulanmasi gerekmektedir. Giiniimiiz kosullarinda balik
depolama teknolojilerindeki gelismelere ragmen, sogutma
ve dondurma hala gemide, karada tasima sirasinda ve balik
tezgahlarinda kullanilan en yaygin saklama yontemleridir.
Buna karsin sogutma ya da siiper sogutma islemleri
(baliklarm icerdigi suyun kiiciik bir kisminmn (%5-30)
dondurulmasiyla) bozulmaya kars1 sinirli bir dayaniklilik
kazandirmaktadir. Ote yandan baliklarin dondurulmasi
teknolojisi balik rigor mortis Oncesi asamadayken
uygulanabilir. Bu da elde edilen iriiniin rigor mortis ve
rigor mortis sonrast asamaya kiyasla daha kaliteli olmasini
saglar. Bu nedenle, kalite ve giivenligini garanti altina
almak i¢in baligin raf dmriinii artirmak, buna bagli olarak
tiketici  gereksinimlerinin  karsilanmasi,  balik¢ilik
endiistrilerinden kaynaklanan ekonomik kayiplarin ve gida
attk ve israflarmin azaltilmasi i¢in bu saklama
yontemlerinin optimize edilmesi, yeni uygulamalarla
gelistirilmesi gerekir (Duarte vd., 2020). Bu yenilikei
yontemlerden biri olarak farkli gida alanlarinda
dezenfeksiyon amagli olarak kullanilan elektrolize su
teknolojisinin ¢ok yonli c¢aligmalar ile su Tirlinleri
acisindan da ele alinmasi yararli sonuglar verebilecektir.

Elektrolize sular, iiretimi ve 6zellikleri

Elektrolize sular NaCl, KCl, MgCl gibi klor igeren
tuzlar (Mahmoud vd., 2006; Mahmoud, 2007; Hricova vd.,
2008; Pogan vd., 2011; Hati vd., 2012; Rasco ve
Ovissipour, 2015; Colangelo vd., 2015) ya da klor igeren
bir asit olan HCI’nin (Kim vd., 2006; Luan vd., 2017;
Huang vd., 2021) diisiik yogunlukta eklendigi sulardan,
yar1 gegirgen bir zar igeren (ya da igermeyen, (Athayde
vd., 2018; Akbuz, 2019; Ampiaw vd., 2021)) bir
diizenekte, elektrik akimi (10-12 V DC) gegirilmesi ile
elde edilir (Sekil 1). Elde edilen son ¢ozeltinin pH
durumuna gore elektrolize sular asidik su (pH 2.2-2.7),
zayif asidik su (pH 2.7-5.0), hafif asidik su (pH 5.0-6.5),
notr su (6.5-7.5) ve alkali su (pH 11.0-13.8) olmak {izere
cesitli  tiplerde smiflandirilabilir  (Zhao wvd., 2021).
Elektroliz yoluyla seyreltik bir sodyum kloriir ¢ozeltisi
asidik elektrolize suya (AEW; pH 2 ila 3; oksidasyon-
rediiksiyon potansiyeli (ORP) >1100 mV; aktif klor igerigi
10-90 ppm) ve bazik elektrolize suya (BEW; pH 10-13;
ORP -800 ila -900 mV) ayrisir (Hricova vd., 2008). Islem
sirasinda asagidaki esitlikler gerceklesir.
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Sekil 1. Elektrolize su iiretiminin sematik gosterimi (Hati vd., 2012’den alinmistir)

Pozitif Kutup Negatif Kutup
2H,0 4H* + O, + 4e” 2H,0 + 2" 20H + H,

2NaCl + 20H~2NaOH + CI-
(Akbuz, 2019)

2NaCl Cl; + 2e~ + 2Na+
Cl; + H,O HCI + HOCI

Tepkimelerde olusacak klor ¢ozeltinin pH'ma bagl
olarak bilesik seklini degistirir. Elektrolize asidik suyun
pH"1 2,5 civarinda oldugu icin ortaya g¢ikan bilesiklerin
%85' 1 hipoklordz asit ve %15' klor gazindan olusur. Bu
nedenle, elektrolize asidik sudaki mevcut klor, hipoklordz
asit ve klor gazinin bir kombinasyonunu ifade eder. Klor
gazi tretim miktar1 0,012 ml/dk (15 A, 2,5 L/dk) kadar
diigiiktiir (Hati vd., 2012).

Suyun elektrolizi ilk olarak 1789'da Hollandali
tiiccarlar Jan Rudolph Deiman ve Adriaan Paets van
Troostwijk  tarafindan  bir  elektrostatik  jenerator
kullanilarak, suya batirilmig iki altin elektrot arasinda bir
elektrostatik desarj olusturmak igin gelistirildi. Johann
Wilhelm Ritter Voltanin pil teknolojisinden yararlanarak
yontemi gelistirdi ve gazlarin ayrilmasinda kullanildi.
1888'de Rus milhendis Dmitry Lachinov tarafindan
elektroliz yoluyla hidrojen ve oksijenin endiistriyel sentezi
icin bir yontem gelistirildi (Greig ve Cronin, 2016).
Tarihsel siire¢ icerisinde elektrolize indirgenmis su ilk
olarak 1931'de tanmitildi. Daha sonra sirasiyla 1954 ve
1960'da tarimda ve tibbi bakim uygulamalarinda
kullanildig1 goriilmektedir. Elektrolize indirgenmis su
1966'da Japonya Saglik, Calisma ve Refah Bakanligi
tarafindan kronik ishal, gastrointestinal rahatsizliklar,
hazimsizlik, hiperasidite rahatsizliklarinda tedavi edici
olarak tavsiye edildi. Bakanlik ayrica elektrolize

indirgenmis sularmn ev kullanimi i¢in de izin vermistir. Son
teknolojik gelismeler ile elektrolize sular popiilerlik
kazanmigtir. Bu avantajlar nedeniyle elektrolize sularin
iretimi i¢in daha iyi ekipmanlar gelistirilmis ve elektrolize
sular umut verici termal olmayan bir dezenfektan haline
gelmistir (Al-Haqg vd., 2005; Hricova vd., 2008; Shirahata
vd., 2012; Rahman vd, 2016). Giiniimiizdeki kullanim
sekli ile 1980’den beri Japonya'daki tibbi kurumlarda
sularin ve gidalarin dekontaminasyon, rejenerasyon ve
dezenfeksiyonu gibi ¢ok c¢esitli amaglarla yaygin olarak
kullanilmaktadir. Ayrica yapilan c¢alismalarin 1s18inda
kullanimi hayvancilik yonetimi, tarim, su {riinleri, gida
isleme, tip, dis hekimligi gibi ¢esitli alanlara yayilmustir.

Suyun klor igeren farkli tuzlar ile elektrolizinden elde
edilen elektrolize sularin sebzeler ve meyveler basta olmak
iizere gidalarin saklamasinda yaygin olarak kullanildigi bu
yonde yapilan g¢aligmalardan anlasilmaktadir (Mahmoud,
2007; Feliciano, 2010; Pogan vd., 2011; Colangelo, 2015;
Belay vd. 2021). Buna karsin bu yontemin su {iriinlerinde
kullanimina yonelik ¢alismalar (Tablo 1) olduk¢a sinirli
olup, gelistirilmesine gereksinim bulunmaktadir. Ciinkii bu
calismalar agirlikls olarak elektrolize sularin
antimikrobiyal 6zellikleri ile ilgilidir. Bu ¢aligmalarda su
iriinlerinin saklama siireleri (raf 6mrii) ile ilgili olarak
sinirli sayida g¢alisma bulunmaktadir. Bu nedenle diger
isleme yoOntemleri yaninda, yine en yaygmn kullanilan
yontemlerden su {rlinlerinin  sogukta, buzda ve
dondurularak saklanmasi islemlerinde elektrolize sularin
kullanimimin baliklarin  saklama siireleri ve bu siire
icerisindeki kalite degisimleri iizerindeki etkileri daha
fazla arastirilmalidir. Boylece bu yondeki talepler
kargilanarak tiiketicilere besin 6zellikleri korunmus, taze
baliklarin  daha  saglikli  kosullarda  ulastirilmasi
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saglanacaktir. Ayrica basarili sonuclar alinmasi ile
iireticiler agisindan da {riiniin yogun olarak {iretildigi
donemdeki arz fazlasina bagli olarak ortaya ¢ikan fiyat
dalgalanmalar1 ya da diisiik fiyata {irlin satma zorunlulugu

nedeni ile gelir kayiplar1 yasamalar1 onlenebilecektir. Bir
bagka yonii ile de su iiriinleri islemeciliginin amaglarindan
biri olan mevsime bagli kalmaksizin tiiketicilere iiriin
sunulmasi miimkiin olacaktir.

Tablo 1. Elektrolize sularm su tiriinlerinde kullanimina y6nelik ¢aligmalar

Kaynak Calisma

Calisma konusu

Ozer ve Demirci, (2005)

Escherichia coli O157:H7 ve Listeria monocytogenes ile inokule edilen
salmonlara EW uygulamasi

Huang vd., (2006a)

EW uygulamasi ile su iiriinlerinde bakteriyel yiikiin azaltilmasi

Huang vd., (2006b)

Buzdolabinda ve dondurulmus saklamada ton baliklarma EW ve karbon
monoksitin etkisi

Kim vd., (2006)

Pasifik saury (Collabis saira) tazeligini korumak i¢cin EW buzu kullanim

Mahmoud vd., (2007)

Sazan baligiin besin bilesenleri, amino asit ve yag asitlerine EW’nin etkisi

Abou-Taleb ve Kawai, (2008)

Kizartilmig ton balig1 dilimi raf démriine anodik EW’nin etkisi

Pazir vd., (2008)

Sebze ve balik islemede EW kullanimi

Feliciana vd., (2010)

Tilapia filetosu ve erimis buzun bakteri yiikii {izerine nétral elektrolize suyun
(NEW) etkinligi

Phuvasate ve Su, (2010)

Salmon ve ton bahg: derisi ile kullanilan malzemelerdeki histamin ireten
bakterilerin azaltiminda EW kullanimi

Kasai vd., (2011)

Elektrolize deniz suyu (EW) kullanilarak istiridyelerden Escherichia coli'nin
eliminasyonu

Linvd., (2013)

Karides kalitesini korumak igin asidik elektrolize su (EW) buzunun kullanimi

Wang vd., (2014)

Asidik elektrolize su (EW) buzunun karanlik kosullarda karides kalitesine
etkisi

Xu vd., (2014)

EW ve kitosan''n soguk depolama sirasinda Tirsi bahigmin (Alosa
sapidissima) mikrobiyolojik, fizikokimyasal ve duyusal 6zelliklerine etkisi

Zhang vd., (2015)

Asidik EW ile glaze ve modifiye atmosfer ile paketlemenin Pasifik beyaz
karidesin (Litopenaeus vannamei) raf 6mriine etkisi.

Shiroodi vd., (2016)

Dumanlanmig Atlantik salmonunda Listeria
kontaminasyonuna karst EW kullanimi

monocytogenes

Dewi vd., (2017)

Su tiriinlerinin raf dmriinii uzatmada sanitasyon amaglt EW kullanimi1

Luan vd., (2017)

EW ve kitosanin Trichiutus haumela baliginin protein denatiirasyonu ve
oksidasyonu

Athayde vd., (2018)

EW suyun 6zellikleri ve gida endiistrilerinde kullanimi

Nowsad vd., (2020)

EW’nin taze baliklarda bakterilere karsi ve tagima ve dagitim sirasinda
etkinligi

Huang vd., (2021)

SAEW (hafif asidik) ve buzun kombine muamelesinin pomfret balig
iizerindeki koruyucu etkisi

Elektrolize sularin etki sekli

Cesitli dezenfeksiyon teknikleri arasinda
dezenfeksiyon maddesi olarak elektrolize su (Electrolyzed
Waters-EW) kullanim1 bu alanda yapilan arastirmalar
sonucunda ortaya ¢ikan yontemlerden birisi olup, toksik
dezenfektanlara karsi ¢evre dostu bir temizleme secenegi
olusturmasiyla da klorlama ve 1s1l iglemlere alternatif
bulma arzusuyla uyumludur (Colangelo vd., 2015). Tuzlu
suyun elektrolizi sonucunda mikroorganizmalara karsi
oldiriicii etki gosteren hipoklordz asit (HOCI) olusmakta
ve elektrik ylikii olmadigi i¢in hiicre i¢ine gecebilmektedir.

Bu asit hiicre igerisinde oksidasyona neden olarak enzim
sistemini olumsuz etkilemekte ve patojenlere tutunup
hiicre duvarindan penetre olabilmektedir. Patojenlerin
hiicre yapis1 igerisinde niikleik asitler, piirin ve
pirimidinler ile reaksiyona giren klorlu bilesikler protein
sentezini bozarak antimikrobiyal etki olusturmaktadir
(Park vd., 2002; Akbuz, 2019).

Diger kimyasal dezenfektanlarin aksine elektrolize
sular cilt ve mukoz membranlar icin zararli degildir ve
kullanim1 oldukga kolay, maliyeti nispeten daha diisiik ve
her seyden oOnemlisi siirdiiriilebilir bir tekniktir. Bu
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teknikte en bilyilk maliyeti elektrolitik iinitenin satin
alinmasi olusturmaktadir. Yonteminin uygulanmasi igin
bunun disinda sadece su, tuz ve elektrik gerekmektedir
(Huang wvd., 2008). Elektrolize sularin kullaniminin
cevreye etkisi oldukga diisiiktiir. Ciinkii organik madde ile
temasinda ya da musluk suyu ile seyreltildiginde,
elektrolize su tekrar "normal" hale gelir. Bu sekilde normal
su haline geldiginde antimikrobiyal 6zelligini yitirmesi en
onemli dezavantajini olusturur. Yine de sonug olarak
degerlendirmek  gerekirse kimyasal dezenfektanlarin
tasinmasi ve depolanmasina bagli tehlike ve zorluklar ile
cevreye etkisi bakimimdan kiyaslandiginda elektrolize
sularmm  kullanimi ¢ok daha avantajli goriilmektedir
(Colangelo vd., 2015).

Elektrolize sularin kullanim alanlan

Gida, tip ve sterilizasyon amaciyla uzun yillardir
kullanilmakta olan elektrolize sulardan Japonya, Amerika
ve Rusya gibi iilkelerde, ev tipi basit cihazlarla iretilerek
evlerde de yaygm olarak ve farkli amaclarla
yararlanilmaktadir. Asidik tipteki elektrolize sulardan
yipranmis kuru ciltlerin nemlendirilmesi, sa¢ kepegini
onleme, yara temizleme, sivilce ve egzama iyilestirilmesi,
bocek 1sirmasi, hemoroit tedavisi, ayak mantart tedavisi,
mide spazmut ve iilser tedavisi, gidalarin bakteri, mantar ve
viriislerden arindirilmasi ve sogutucu olmadan daha uzun
stire saklanmasi, mutfak gereglerinin temizlenmesi ile cilt
yaniklarmin iyilestirilmesi gibi alanlarda
yararlanilmaktayken, bazik elektrolize sular ise daha gok
yemek pisirme siiresinin kisaltilmasi, ¢ay ve kahve gibi
igeceklerin hazirlanmasi, viicutta alkoliin etkisinin hizli bir
sekilde giderilmesi, piring pilavinin lezzetli olmasi ve
gidalarin viicutta kolay emiliminin saglanmasi, et, balik ve
sebzelerin pigirilmesi ile evcil hayvan parazitlerinin
temizlenmesinde tercih edilmektedir (Pogan, 2012;
Rahman vd., 2016).

Elektrolize sular ve mikrobiyoloji

Elektrolize oksidize su kullanimi gidalarda ve isleme
ylizeylerinde mikrobiyal kontaminasyonu azaltmada etkili
ve termal olmayan, bakterisidal 6zelligi olan, insanlara
zararsiz ve ¢evre dostu yeni bir teknoloji olarak
tanimlanmaktadir (Pazir vd., 2008; Lin vd., 2013; Dewi
vd., 2017; Luan vd., 2017). ABD ve Japonya’da gida
endiistrisinde  bakteri ve kiifleri 6ldiirmek igin
kullanilmakta olup, bu etkiyi iiretimi sirasinda ortaya ¢ikan
aktif klor bilesiklerini (¢6ziinmiis Clo gazi, HOCI, OCI")
icermesi ve Yyliksek oksidasyon-rediiksiyon potansiyeli
(ORP) ile saglamaktadir (Nowsad vd., 2020). Oldukga
diisiitk miktarlarda tuz igerigine sahip (%0,1 ya da biraz
daha fazla) sudan kapali bir haznede bir elektrik akimi
gecirildiginde temel olarak iki tiir su iretilir. Bunlar zararlh
mikroorganizmalar1 6ldiirme yetenegine sahip asidik su ile
kesme tahtalar1 ve diger mutfak egyalar1 gibi esyalardan
kirin ve yagin temizligi igin kullanilabilen alkali sudur
(Huang vd., 2006a; Luan vd., 2017). Elektrolize sularin
mikroorganizmalar iizerinde hiicre sitoplazmasini kismen
bozma, solunumu baskilama, hiicre zar1 gegirgenligini ve
hiicre i¢i makro molekiil hareketliligi, protein sentezi ve
ATP biyosentez yollarinda degisikliklere neden olarak

hiicrelerin 6lmesine yol agmasi yaninda, protein ayrigsmast
ve lipit oksidasyonunu da engelleyebilmektedir (Luan vd.,
2017).

Dewi vd. (2017) elektrolize sularm Listeria
monocytogenes, Escherichia coli ve Vibrio
parahaemolyticus gibi patojenik bakterilere karsi etkili
oldugunu, ancak islenmis su iriinlerinde bakterileri
azaltabilmesine karsin tamamen ortadan kaldiramadigini
bildirmistir. Cig karides (Litopenaeus vannamei) (Lin vd.,
2013), sardalya (Sardinella longiceps), Pasifik uskumru
(Scomber japonicas) ve istavrit (Trachurus trachurus)
(Nowsad vd., 2020); tilapia (Feliciano vd., 2010);
kilkuyruk (Trichiutus haumela ) (Luan vd., 2017); Atlantik
salmon (Salmo salar) (Shiroodi vd., 2016) vb. baliklar ile
yapilan  ¢aligmalarda mikroorganizmalar  {izerindeki
etkinligi ortaya konulmus, Dewi vd., (2017) tarafindan
ifade edilen, elektrolize su kullanimi ile bakterilerin
tamamen yok edilemedigi ancak azaltilabildigi sonucunu
dogrulamistir.

Gida kayiplan ve elektrolize sulardan yararlanma
potansiyeli

Diinya genelinde artan niifusun yaninda gida
iretiminde ve gidaya ulasmada ciddi problemler soz
konusu iken, gidalarin degerlendirilememesi ya da israfi da
olayin ¢ok 6nemli bir baska boyutunu olusturmaktadir. Ne
yazik ki iilkemiz de dahil olmak iizere gida israfina
yonelik olarak diinya genelinde yeterli veri elde
edilememektedir. Sinirli sayida da olsa bu yonde yapilan
calismalar ve tahminler i¢eren yayinlar bulunmaktadir. Bu
alanda Parry vd., (2015) tarafindan yapilan bir ¢aligmada
su driinleri ile ilgili olarak tiiketim asamasinda ortaya
cikan kayiplar Avrupa’da (Rusya dahil) %11, Kuzey
Amerika ve Okyanusya’da %33, Endiistrilesmis Asya’da
%8, Japonya’da %6 olarak verilmektedir. Pogan (2012)
her yil topraga dayali tarimsal {irlinlerin ve baliklardan
elde edilen triinlerin %25’inin gerek kimyasal yikim ve
gerekse de mikrobiyal bozulma sebebi ile kayba
ugradiginin tahmin edildigini bildirmektedir. O nedenle
uygulanacak yontem ve kullanilacak girdiler gelistirilerek
iretimde ciddi bir artig saglansa bile, halen yasanilmakta
olan gidaya erisim sorunlarimi agsmada yetersiz kalacaktir.
Cilinkii esas olan gidalarin tagidiklar1 en iistiin nitelikleri ile
uzun siireli olarak saklanmasi ve giiven igerisinde
insanlarin erigiminin saglanmasidir. Giiniimiizde diger
gidalarda oldugu gibi su irilinlerinde de uzun siireli
saklamaya yonelik gesitli uygulamalar yapilmaktadir. Su
tirtinlerinin saklanmasi sirasinda dzellikle yaglarda ortaya
cikacak oksitlenme ve mikrobiyal {ireme, ¢esitli sentetik ya
da dogal koruyucular kullanilarak asilabilmektedir. Ancak
ozellikle kullanilan sentetik bilesiklerin insan sagligi
iizerinde olumsuz etkilerinin oldugunun tespit edilmesi ve
tiikketicilerde artan biling diizeyi ile insanlarda ¢esitli
endigelerin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir. Bu
kapsamda yesil {iretim olarak nitelenen, insan sagligina
zarar vermeyen, ¢evre dostu liretime yoOnelik arastirmalar
o6nemli bir yer tutmaktadir. Koruyucu olarak bagta
baharatlar olmak iizere gesitli bitkisel 6ziitlerin de ayr1 ayr1
ya da birlikte kullanimi ya da g¢esitli teknolojiler ile
desteklenmesi ile etkilerinin arttirllmaya ¢alisildig:
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calismalarin  yapildigt ve olumlu sonuglar alindigt
goriilmektedir (Mahmoud vd., 2006). Yine de gidalarmn
kalite kayiplar1 olmaksizin ve saglik endigeleri yaratmadan
uzun siireli saklanmasma yonelik var olan ydntem ve
uygulamalarin iyilestirilmesi ve yeni teknolojilerin
gelistirilmesine gereksinim oldugu da yadsinamaz bir
gergektir. Gida igleme endiistrisinin g¢esitli asamalarinda
elektrolize sularin kullanimi yeni bir uygulama alan
olustururken, son zamanlarda yapilan ¢alismalarda
ozellikle antimikrobiyal ve antioksidan ajan olarak da
iizerinde durulmaktadir (Pogan, 2012).

Gidalarin dezenfeksiyonu ve elektrolize sular

Gida endiistrisi i¢in en Onemli oncelik olan gida
giivenliginin saglanmasi dogru uygulanacak bir sanitasyon
programint zorunlu kilmaktadir (Colangelo vd., 2015).
Gidalarim  uzun siireli saklanmasi i¢in uygulanan
yontemler, mikrobiyal ve enzimatik tepkimelerle
gergeklesen degisimlerin - Onlenmesini  amaglamaktadir
(Pogan vd., 2011). Siiphesiz gida giivenliginin temelini
hijyen ve sanitasyon olusturur. Bunun yaninda
dezenfeksiyon islemi ve bu amagla kullanilan dezenfektan
maddeler insan sagligi acisindan risk olusturmamalidir.
Glintimiizde dezenfeksiyon icin bircok ydntem ya da
kimyasal uygulansa da mikroorganizmalarin
etkisizlestirilmesi igin bagarili sonuglar alinamamaktadir.
Bu islemler ya da kullanilan kimyasallar ya da
olusturduklar1 bilesikler insan sagligi ve ¢evre igin
tehlikeli oldugundan, bir¢ok Avrupa iilkesinde klor bazli
dezenfektanlarin kullaniminin smirlandirilmasi
disiiniilmekte ve dezenfeksiyon i¢in alternatif metotlar
arastirilmaya devam edilmektedir (Akbuz, 2019).

Elektrolize sularin avantajlar

Uretimi sirasinda tuz diginda herhangi bir kimyasal
kullanilmadig1r ig¢in ¢evreye ve insanlara zararinin
bulunmamasi, ucuz ve giivenilir bir dezenfeksiyon
yontemi olmast, kullaniminin kolay olup duyusal kayiplara
neden olmamasi, etkili dezenfeksiyon saglamasi ve
asindirict  olmamas1  gibi avantajlara  sahiptir. Bu
ozelliklerinden  dolayr  son  yillarda  geleneksel
dezenfeksiyon yontemlerine alternatif olarak ortaya ¢ikan
ve termal olmayan bir uygulama olarak kabul edilen
elektrolize su; gida islemede kullanilan eldivenler, kesme
tahtalari, kiimes hayvanlarinin karkaslari, balik, sigir eti,
domuz eti, yumurta ile marul, elma, armut, seftali,
domates, cilek gibi meyve ve sebzeler i¢in etkili bir
antimikrobiyal ajan olarak goérilmiistiir (Huang vd., 2008;
Pogan vd., 2011; Rahman vd., 2016; Akbuz, 2019).

Elektrolize sular ve saghk endiseleri

Gida gilivenliginin temelini hijyen ve sanitasyon
olusturur. Bu nedenle yapilan dezenfeksiyonlar ve
kullanilan dezenfektan maddeler, insan sagligi acgisindan

risk  olusturmamalidir.  Ancak  uygulanan  bazi
dezenfeksiyon  yOntemlerinin  patojen  ve  fekal
mikroorganizmalarin, mikroorganizmalarin spor
formlarmm ve virlislerin inaktivasyonunda yetersiz

kalmalari, kloroform ve diger trihalometanlar, kloraminler
ve haloasetik asitler gibi mutajenik ve kanserojenik olarak

bilinen toksik bilesikler olusturmalar1 ve ¢evreye zarar
vermeleri gibi bazi olumsuzluklarin giindeme gelmesinden
dolay1 Almanya, Hollanda, Isvicre ve Belcika basta olmak
tizere bir¢ok Avrupa iilkesinde klor bazli dezenfektanlarin
kullanimi yerine dezenfeksiyon i¢in farkli alternatif
metotlar arastirilmaya devam edilmektedir (Meireles vd.,
2016; Akbuz, 2019).

Elektrolize sularin temizlik, gida isleme ekipmanlarinin
ylizeylerinde sanitasyon, meyve, sebze, et ya da deniz
iirtinlerinde bulunan gida kaynakli mikroorganizmalarin
dekontaminasyonu veya inaktivasyonu gibi farkli
sekillerde  kullanilmas1 gida giivenligi  konusunda
endiseleri akla getirmektedir. Bu kapsamda kullanim
giivenligi ile ilgili elektrolize sular i¢in yapilan farklh
testler (sitotoksisite testi, ters mutasyon testi (ames testi),
kromozomal sapma testi, hemoliz testi, tek doz toksisite
testi, tekrarlanan daldirma ile cilt toksisitesi testi, antijenite
testi, kiimiilatif cilt tahrisi testi, birincil g6z mukozasi
tahris testi, oral mukoza tahris testi, solunum toksisitesi
testi, duyarlilik testi, tavsanlarda birincil deri tahris testi,
kiiltiir edilmis hiicrelerle koloni olusum inhibisyon testi,
maksimizasyon metodu ile marmot cilt hassasiyet testi,
akut goz mukozasi tahrig testi) sonucunda herhangi bir
olumsuzluk gdzlenmedigi gibi, bazi testlerde (6rnegin
hemoliz testi) kontrole gére daha basarili sonuglar elde
edilmistir (Hati vd., 2012).

Sonuc¢

Gidalarin giivenligi kapsaminda 6zellikle ¢evre dostu
bir dezenfektan olmasi ile yaygin olarak kullanilmaya
baglanan elektrolize sular ve gesitli 6zellikleri ele alindi.
Su fdirtinleri alaninda da sinirli ¢aligmalara konu edilmis
olan elektrolize sular yesil mutabakat gercevesinde giivenli
bir secenek olarak ortaya g¢ikmaktadir. Bu kapsamda,
avcilik ve yetistiricilik yolu ile tretilen su iriinlerinin,
avlandiklart andan itibaren, elektrolize sularin ayr1 ayri ve
birlikte kullanimi ile, nakliye, satig, tiiketici kosullarinda
saklama ve dondurularak uzun siireli saklama siirelerinin
ve bu siire igerisindeki besinsel kalite degisimlerinin
belirlenmesi, uzun siireli ve kalite kayb1 minimize edilerek
muhafaza i¢in yeni ve givenli bir secenek
olusturabilecektir.

Cikar Catismasi

Yazar ¢ikar ¢atigsmasi olmadigini beyan etmektedir.

Etik Onay

Bu ¢alisma igin etik kurul onayina gerek yoktur.
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Key words: Abstract: One of the phenomena that causes ecological concerns is lake eutrophication. Lakes are

under the threat of water quality degradation and ecological imbalance due to increased

Lakes ) anthropogenic activity, particularly in developing countries. In this context, limnologists and

MOde"'UQ ) environmental scientists have been using numerical modeling in their studies of aquatic ecosystems

Eutr(_)phlcatlon over the last few decades. Ecological models use ecosystem-process interactions to simulate future

z_remft;?” management scenarios and evaluate the system's response to eutrophication. Utilizing ecological
imulation

Anahtar kelimeler:

models has made it simpler than ever to estimate and manage lake eutrophication. However, due to
lake-specific issues, the models are becoming increasingly detailed. In this review; a) The model
types used in eutrophication-focused modelling studies were summarized b) Model utilizations
based on different eutrophication elements and events were highlighted via several recent national
and international studies.

Gollerde Otrofikasyona iliskin Model Uygulamalar

Goller Oz: Gollerin 6trofikasyonu, giiniimiizde ekolojik endise yaratan olgulardan biridir. Goller 6zellikle

Modelleme gelismekte olan lilkelerde artan antropojenik faaliyetler nedeniyle su kalitesinde bozulma ve

Otrofikasyon ekolojik dengesizlik sorunuyla karsi karsiyadir. Bu baglamda, son birka¢ on yildir limnologlar ve

Tahmin cevre bilimcileri, sucul ekosistemlerin bu sorununa yé6nelik ¢alismalarinda, sayisal modellemeyi bir

Simulasyon ara¢ olarak kullanmaktadir. Ekolojik modeller, ekosistem proses-etkilesimlerini, gelecege yonelik
yonetim senaryolarini simule etmek ve 6trofikasyona karsi sistemin tepkisini degerlendirmek igin
kullanilmaktadir. Ekolojik modellerin kullanimi ile gollerde Gtrofikasyonun tahmini ve kontrolii
eskiye gore daha kolay hale gelmistir. Ancak gollere 6zgii sorunlar nedeniyle modeller giderek daha
ayrmntili bir formata biirinmeye devam etmektedir. Bu derleme calismasinda; a) Otrofikasyon
odakli modelleme c¢alismalarinda kullanilan model tipleri 6zetlenmis b) Farkli oGtrofikasyon
unsurlarmi ve olaylarini esas alan gesitli model kullanimlarina, giincel bazi yabanci ve yerli
¢aligmalarla dikkat ¢ekilmistir.

Giris

Otrofikasyon, giiniimiizde sucul ekosistemlerin karsi
karsiya kaldigi en zorlu ¢evresel sorunlardan biridir. Bu
sorun aslinda, bir su kiitlesinin temel besin elementleriyle
giderek daha fazla zenginlestigi, yaslanmaya benzer
ekolojik bir siirectir. Otrofikasyonun belirtileri arasinda
primer prodiiktivitedeki artig, alg patlamalari, yliksek
turbidite ve anoksik kosullar, su kiitlesinin dip
tabakalarindaki detritus ¢lirimelerinden kaynaklanan balik
Sliimleri sayilabilir. Otrofikasyon cesitli yollarla insan ve
hayvanlarda saglik sorunlarina yol agabilir; o6zellikle
otrofikasyona ugramis su kiitlesinden igme suyu temini,
saglhig1 tehdit etmektedir. Ayrica estetik ve ekonomik
acidan da  olumsuzluk boyutu s6z konusudur.
Otrofikasyonu degerlendirmek igin anahtar faktorlerden
genellikle toplam fosfor (TP), toplam azot (TN), Secchi
Diski derinligi, klorofil-a ve ¢6ziinmiis oksijen degerleri
dikkate alinmaktadir (Bhagowati ve Ahamad, 2019).

*Corresponding author: spulatsu@agri.ankara.edu.tr

Otrofikasyon dogal ve yapay kaynakli olmak iizere iki
kategoriye ayrilmaktadir. Dogal o6trofikasyon siireci
jeolojik zamanda ¢ok yavag gerceklesirken, insan kaynaklt
(yapay) otrofikasyon, antropojenik faaliyetlerle biiyiik
dlgiide hizlandirilmaktadir. Insan kaynakli étrofikasyonun
hizlanmasinda, sehirlesme,  tarimsal  giibre  ve
deterjanlardaki artisa paralel olarak sucul ekosistemlere
besin elementi girisinin artig1 dnemli rol oynamaktadir.

Otrofikasyon sorununa daha iyi bir bakis acisi
kazandirarak tahmin gilicii yiiksek ekolojik modellerin
kullanimi, o6trofikasyonla miicadelede yeni bir pencere
agcmistir. Bu baglamda, 1970'1erin ve 1980'lerde
istatistiksel model kullanimi ile baslayan girisimler, son
yirmi yilda 6nemli 6l¢iide “veri glidiimlii” modellere dogru
evrilmistir. Bu tiir modeller, gecmiste mevcut olmayan
ancak g0l izleme sistemlerinin giiniimiizde toplayabildigi
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bliylik veri kiimelerine ihtiya¢ duymaktadir. Zaman
igerisinde g6l modelleri, hidrodinamik ve ekolojik
stirecleri birlestirerek disiplin alanint genigletmis, daha
once uygulanmayan belirli besin elementi aglart modelleri
gelistirilmigtir. Adaptasyon ve tiir kompozisyonundaki
degisimleri dikkate alan yapisal olarak dinamik modeller,
g0l modelleme ¢aligmalarinda uygulanmistir. Yapay sinir
aglart (YSA'lar) da dogrusal olmayan ve karmasik iliskileri
tahmin edebildikleri i¢cin g6l otrofikasyonunu incelemek
icin yaygin olarak kullanilmaktadir.

Bu derleme calismasinin amaci, Otrofikasyonun
modellendigi arastirmalarin giderek daha genis bir
karmasiklik yelpazesine dogru evrildigi giinlimiize kadar
olan olan siirece dair derli toplu bir bilgi aktarimdir. Bu
amagla; a) Otrofikasyon odakli modelleme ¢aligmalarinda
kullanilan model tipleri 6zetlenmis b) Farkli 6trofikasyon
unsurlarmi  ve olaylarimi  esas alan ¢esitli model
kullanimlari, giincel bazi yabancit ve yerli g¢alismalar
1s181nda ele alimmuigtir.

Model Tipleri

Modelleme ¢aligmalari, agirlikli olarak gelistirilen
modelleme yaklagimimin avantajlarina ve diger sistemlere
aktarilabilirligine odaklanmaktadir. Ekosistemin
matematiksel olarak nasil temsil edildigine bagli olarak,
modeller oncelikle ampirik ve mekanik modeller olmak
tizere ikiye ayrilmistir (Fornarelli vd., 2013).

Ampirik modeller

Veri-odakli modeller olarak da adlandirilan ampirik
modeller, mevcut veri kiimelerinden tiiretilmistir
(Elshorbagy ve Ormsbee, 2006). Esas olarak, tahmin
degiskenleri ve ele alinan degiskenler arasindaki
istatistiksel 1iligkilerden olusurlar. Ampirik modellerin;
ekosistem siire¢leri ile verilerin kendileri hakkinda ¢ok az
on bilgiye ihtiyag duymasi, az veri ve basit matematik
gerektirmesi gibi avantajlar1 s6z konusudur. Vanhuet
(1992) tarafindan bu modellerin; bir grup gol icin iyi
tahminler verdigi, tek bir gole uygulandiginda ise
genellikle biiyiik belirsizliklere yol agtigi belirtilmistir.
Ancak yerinde sensorlere dayali yiikksek frekansli 6l¢iim
sistemlerinin artan kullanimi nedeniyle, ampirik modellere
olan ilgi devam etmektedir.

Bhagowati ve Ahamad (2019)’1n bildirdigi lizere, ilk
otrofikasyon modeli, 1968'de Vollenweider tarafindan
gelistirilmistir. Sonraki donemde ekolojik modellemenin
gelisimi, bu ¢alismanin bilimsel anlayisina dayanmistir. Bu
konudaki diger ilk caligmalar arasinda, besin elementleri
ve Klorofil-a arasindaki iliskinin bazi Japon gollerinde
uygulandigi bir calisma ile Dillon ve Rigler (1974a)
tarafindan Kuzey Amerika gollerinde yapilan TP (toplam
fosfor) ve klorofil-a arasindaki istatistiksel model yer
almaktadir. Otrofikasyon kontroliinde popiilerlik kazanan
bir diger model, Vollenweider modelinin ampirik bir
modifikasyonu olan OECD modelidir. Bu model, degisen
TP konsantrasyonu ve suyun alikonma siiresi degerlerine
sahip 87 gol icin test edilmis ve sonuglara yonelik
korelasyon katsayisi 0,86 olarak bulunmustur. Daha sonra
buna benzer bir¢ok statik yiik modeli Chapra ve Reckhow

(1979), Niirnberg (1984), Ahlgren vd. (1988) tarafindan
kullanilmistir. Genellikle benzer olan tiim bu statik
modeller, goliin tamamen karisik bir kararli hal reaktorii
oldugu ve besin elementlerinin 6zellikle fosforun, ¢ikis
suyuyla uzaklastirilan ve sedimentte tutulan miktarini
hesaplamak igin bir veya birka¢ basit denklemin
kullanildigi modellerdir. Bu modellerde dikkate alinan
girdi degiskenleri, gble ulagsan besin elementleri (TP
konsantrasyonu), suyun alikonma siiresi ve suyun ortalama
derinligidir. Genel c¢ikti degiskenleri ise, gol suyundaki
toplam fosfor ve toplam fosfor tutulumudur.

Fitoplankton konusundaki bazi modeller — ¢ogunlukla
ampirik ve statik olanlar — sadece toplam fosforu (Dillon
ve Rigler, 1974a, 1974b; Niirnberg ve LaZerte, 2004)
ve/veya toplam azot konsantrasyonlarmi (Brown vd.,
2000; Reckhow, 1993) dikkate almislardir. Ayrica fosfor
ve azotun c¢oziinmiis-partikiiler fraksiyonlar1 ile azotun
farkli fraksiyonlar1 ve nitrifikasyon- denitrifikasyon
sireglerini de dikkate alan modeller gelistirilmistir
(Lindim wvd., 2015; Wu vd., 2017). Sedimentten
kaynaklanan i¢ kaynakli besin elementi yiiklemesi,
modellerde dikkate alman bir diger unsurdur (Wu vd.,
2017). Bu tip modellerin etkinligini artirmak igin yeni
istatistiksel yaklasimlar da onerilmektedir. Ornegin, Xu
vd. (2015)'de siradan en kiigiik kareler regresyonu yerine
quantile regresyonun uygulandigt modellerden soz
edilmistir. Freeman vd. (2009)'un ¢alismasinda, besin
elementi ve klorofil konsantrasyonlarmi iliskilendirmek
icinse Bayes modeli kullanilmustir.

Mekanik modeller

Mekanik modeller, siire¢-odakli (Arhonditsis ve Brett,
2005a) veya teorik modeller (Vanhuet, 1992) olarak da
adlandirihirlar.  Bu modellerin  ¢ogu, biyojeokimyasal
stirecleri ayrintili olarak tanimlayan ve ¢dziimleri sayisal
yontemlerle elde edilen bir dizi diferansiyel veya fark
denkleminden olusur. Mekanik modeller bircok gole
uygulanmis olup, bunlarin ekosistemlerin yersel-zamansal
dinamiklerinin arastirilmasina olan katkilart yaygin olarak
kabul edilmektedir. Ornegin, oksijene yonelik modellerin
¢ogu mekaniktir (Antonopoulos ve Gianniou, 2003).

Dinamik modeller

Cogu mekanik model dinamiktir. Otrofikasyonu
incelemek igin gollerde yaygin olarak kullanilan alt1
karmagik dinamik modelin avantaj ve dezavantajlar1 Tablo
1’de sunulmustur (Anagnostou vd., 2017).

Malmaeus ve Hakanson (2003), g6l suyundaki askida
kati madde (AKM) tahmini i¢in dinamik bir model
Onermislerdir. Modelde girdi suyu, i¢ kaynakli tretim,
sedimantasyon, tasinim, erozyon, tekrar siispanse olma,
karisma vb. kriterler dikkate alinmistir. Model, birkag
Avrupa Goli’ne iliskin ampirik veri setine karsi test
edilmis ve modelin ampirik veri seti ile uyumlu oldugu
tespit edilmistir. Modelin belirsizlik ve duyarlilik analizine
gore, allokton ve otokton AKM olusumunun
nicellestirilmesi, sedimantasyon ve mineralizasyon gibi
dahili siireglere kiyasla oldukea belirsizdir.
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Tablo 1. Farkli dinamik modellerin kargilastirilmasi (Anagnostou vd. (2017)’den alintilanmigtir)

S
&
3 g CE-QUAL- MIKE3FM-
§ % AQUATOX CAEDYM EFDC ECOLAB WASP
o0
=5
Esnek yapisi duyarlik analizleri Esnek bir Bentik- Sediment Nispeten bityiik ~ Cogu su tipi igin
kapsar. Mevsimsel makrofit modeldir. sediment diagenesis alanlari kullamlabilir. Modiiler
biiylime- dliimlerini dikkate alir ve Zooplanktonun  diagenesisi modiiliini tanimlamaya bir yapiya dayanir.
£ dekompozisyon siireci, besin fitoplankton kapsar. icerir. uygundur. Tekrar mineralizasyon
T elementleri dongiisii, detritus ve iizerindeki i¢in sediment diagenesis
‘5 oksijen konsantrasyonlarini otlanma modelini kapsar.
z etkileyebilir. baskisini
Baz trofik diizeyleri ve tekrar simiile eder.
mineralizasyon igin sediment
diagenesisini dikkate alir.
Inorganik kirleticileri dikkate Sediment Bakteri sayisi Zooplankton ve - Bahar ve yaz agiri alg
— almamaktadir. diagenesisi, modiiliini detritusu tremeleri igin tahmin
5 Metal veya organometallere metaller veya dikkate almaz. kapsamaz. edilemez bir biyolojik
g uyarlanamayabilir. toksik ) FaZ_Ia} arazi unsur _1(,:ereb1hr. Model
s metalleri verisine gerek denitrifikasyonu
g dikkate almaz. vardir. kapsamamakta ve
A sedimentle ilgili
modifikasyona ihtiyag
bulunmaktadir.
Bir-ii¢ boyutlu (1B-38) modeller Otrofikasyonla  ilgili farkli ekolojik model

Birlestirilmis modellerin yersel boyutu sifirdan (kutu
modeller) iice kadar degismektedir. Bir gol veya bir gol
icindeki her bir kutunun su kiitlesi, tamamen karigik
karistirmali bir tank reaktorii olarak temsil edilmektedir.
Bir kutu modeli tek bagina goliin yersel heterojenligini
acgiklayamadigindan, ii¢ boyutlu modellerin (birbirine bagl
bir dizi kutu modeli) dikkate alindigi ifade edilmistir
(Muraoka ve Fukushima, 1986).

Dikey boyutlu bazi modeller termal tabakalasmayzi;
epilimniyonu bir kutu ve hipolimniyonu bir kutu kabul
eden 2 kutu modelleri kullanarak simiile etmislerdir
(Imboden, 1974; Imboden ve Géchter, 1978). Vertikal bir
boyutlu (1B) modellerde, tabakalagsma ve tabaklasmanin
fitoplankton, besin elementleri ve oksijen dinamikleri
iizerine etkisi ele alinmistir. Daha az kullanilan iki boyutlu
(2B) modeller ise tabakalasmanin ihmal edilebilecegi
biiyiik fakat s13 sistemler igin gelistirilmistir. Ug boyutlu
(3B) modeller de 2000'lerin baginda ortaya ¢ikmis ancak
2010'arda, bilgisayar kullaniminin ve yerinde 6l¢iimlerin
artmas1 nedeniyle, giderek daha fazla géle uygulanmistir
(Deus vd., 2013; Leon vd., 2011). Ayrica sediment de
besin elementi dongiilerinde kilit rol oynayan 6nemli bir
unsurdur. Ozellikle 0B modeller-kutu modelleri (Chapra
ve Canale, 1991) veya 1B dikey modeller (Chung vd.,
2009) sedimente odaklanmistir. Bu tip modellerde
sediment diyajenezi, sedimentin yeniden siispanse olmasi,
sediment- su siitunu arasindaki besin elementleri ve/veya
oksijen aligverisi dikkate alinan ana bagliklar olmustur.

uygulamalar

Bu boliim; birinci maddede belirtilen modellerin yillar
icerisinde gelistirilerek giinlin ihtiyaclarina gore ele alinan
konularin degiskenlik gosterdigi trofikasyon odakli bazi
calismalar1 kapsamaktadir.

Fitoplankton dinamikleri

Fitoplankton dinamiklerini daha iyi anlamay1
amaglayan siire¢-odakli modeller, mevsimsel veya ¢ok
yillik zaman oOlgeklerinde dikkate almaktadir. Bu
modellerde ele aliman unsurlar; ana fitoplankton
gruplarinin  ve/veya toplam fitoplankton biyokiitlesi,
toplam klorofil konsantrasyonu, epilimniyonda farkli
derinliklerdeki degerler veya ortalama degerler ile
fitoplankton patlamalarinin fenolojisidir. Bu tiir verileri
elde etmek i¢in gereken uzun zaman nedeniyle, ol¢limler
siklikla ofotik katmandan veya belirli bir derinlikten
toplanan 6rneklerde yapilmaktadir (Bruce vd., 2006).

Siyanobakteri dinamikleri

Otrofikasyon ve iklim degisikliginin alg cogalmalarini,
daha da spesifik olarak siyanobakteriyel c¢ogalmalarim
tesvik ettiginden 1990'lardan bu yana, siyanobakteriler
otrofikasyon ile ilgili modelleme ¢alismalarina konu
olmustur. Hense ve Beckmann (2006) adli arastirmacilar,
siyanobakterilerin dort yasam evresini dikkate alarak bir
model gelistirmiglerdir. Model caligsmasi, 6trofikasyonun
azaltilmas1 ve kontrolii agisindan Onem tasiyan zararl
siyanobakteri g¢ogalmasmin anlagilmasina ve tahminine
yoneliktir. Arastirma, siyanobakteriyel ¢ogalmalarinin
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daha iyi tahmin edilmesi i¢in yasam dongiisiiniin tiim
asamalarinin bilinmesi gerektigini ve yalnizca sicaklik ile
P/N  oranmi dikkate almanin yeterli olmadigim
gostermigtir. Siyanobakteri modelleri, yillar bazinda basit
regresyon modellerinden (Onderka, 2007) ii¢ boyutlu
eslestirilmis hidrodinamik ekolojik modellere (Carraro vd.,
2012) kadar c¢esitlilik kazanmustir.

Sucul bitkilere ve su kalitesine histerezis tepkisi

Mulderij vd. (2007), su alt1 makrofitleri ve fitoplankton
arasindaki rekabet {izerine odaklanan bir model
kullanmiglardir. Modelde golgeleme etkisi, sedimentin
tekrar siispanse olmasi, besin elementleri igin rekabet ve
allelopati gibi degiskenler ele alinmistir. Calismada, su
tistii bitkisi S. aloides'in suda 6nemli gblgeleme etkisi ve
yiiksek allelopatik potansiyeli gosterdigi, charofitler icinse
allelopatinin oransal katkisi ve golgeleme etkisinin diisitk
veya ihmal edilebilir seviyede oldugu bildirilmistir. Yiizen
makrofitlere sahip sig bir gol i¢in su alti bitkileri ve
fitoplankton arasindaki rekabete dair esitlikler de ¢aligma
kapsaminda sunulmustur.

Coklu besin elementi dongiileri

Arhonditsis ve Brett (2005a, 2005b) Washington Golii
(ABD)’niin restorasyonu i¢in kompleks ¢ok elementli bir
model 6nermigtir. Model, ¢coklu besin elementi dongiilerini
(C, N, P, Si, O) ve farkli fitoplankton-zooplankton
cesitliliklerini kapsamaktadir. Modelde, temel su kalite
parametre (TP, TN, DO) ve fitoplankton sonuglart %20'nin
altinda nispi hata ile simule edilmis ve belirlenmis aylik
degerlerle uyum saglamistir. Yine Otrofik bir su
kiitlesindeki ekosistem dinamikleri i¢in degiskenler olarak
besin elementi  konsantrasyonu, alg, zooplankton
populasyonlar1, detritus miktart ve ¢oziinmils oksijen
konsantrasyonunun dikkate alindigi bir model dnerilmistir
(Misra, 2007). Model sonuglari, besin elementleri temini

artikca  alglerin, diger sucul tiirler ile detritus
yogunlugunun  arttifina  ve  ¢Oziinmils  oksijen
konsantrasyonunda bir azalma goézlendigine isaret

etmektedir. Shukla vd. (2008) ise, organik Kirleticilerden
etkilenen otrofik su kiitlesi i¢in matematiksel bir model
gelistirmislerdir. Organik  kirleticilerin ~ kiimiilatif
konsantrasyonu, bakteri, besin elementleri, alg, detritus
yogunluklart ve ¢oziinmiis oksijen konsantrasyonu
modelde dikkate alinan degiskenlerdir. Model analizi hem
su kirliliginin hem de Gtrofikasyonun eszamanl etkisinin,
bu parametrelerin tek basina etkisinden daha ¢ok seviyede
¢ozlinmiis oksijeni azalttigini ortaya koymustur.

Otrofikasyon modellerinin iyilestirilmesi icin cok
¢esitli degiskenlerin dikkate alinmasina dair bir bagka
caligma Zhao vd. (2008) tarafindan gergeklestirilmistir.
Modelde, ¢oklu besin elementi dongiileri (P, N, Si, C ve
0), fonksiyonel fitoplankton gruplart (diatomlar, yesil
algler ve siyanobakteriler) ve iki zooplankton grubu
(Copepod ve Caladoseralar) yer almistir. Aragtirmacilar
tarafindan, bu tip modellerde stokiyometrik besin
elementleri  dongiisiine ait teorik son  bilgilerin
kullaniminin, modelin etkinligi agisindan faydali olacagi
vurgulanmistir.

Mieleitner ve Reichert (2006), farkli trofik durumdaki
tic  golde  fonksiyonel  fitoplankton  gruplarim
modellemistir. Arastirmacilar fonksiyonel grup
modellemesini, gol ekosistemleri ile 6zelliklerini anlamada
ve ckosistemin farkli besin elementi etkilerine karsi
tepkisine karar verme agisindan yararli bulmuglardir.

Dis kaynakh besin elementi yiikiine tepkiler ve
besin elementi agx etkilesimleri

Danimarka'daki 16 si1g otrofik golde, 7-8 yillik kiitle
dengesi verilerine dayanarak dis yiiklemeye karsi TP
konsantrasyonunun mevsimsel degisimlerinin tahminine
yonelik ampirik bir model gelistirilmistir (Jensen vd.,
2006). Model, i¢ yiiklemeye nazaran diisiik dis kaynakli
yiiklemenin s6z konusu oldugu erken geri doniigiim
asamasini tanimlamayi amaglamistir. Model sonuglari;
tahmini ortalama TP konsantrasyonunun, goézlemlenen
degerlere kiyasla ortalama %12 diizeyinde saptigini ve
tahmin sonuglarinin dis kaynakli yiikleme azalmasini
takiben mevsimsel dinamiklerle ¢ok benzestigini ortaya
koymustur. Ancak model, bulanik sudan berrak su
durumuna gecis sirasindaki  mevsimsel degisimleri
tanimlamaya uygun bulunmamistir. Hakanson ve Bryhn
(2008) tarafindan “Lake Foodweb” adli bir model her tiir
gole uygulanabilen TP i¢in modifiye edilmistir. Bu model,
diferansiyel esitliklere ve girdi-gikt1 sular ile i¢ kaynakli
salinimlarin kiitle dengesine dayanmaktadir. Model, 41
farkli g6l igin test edilmis ve bu modelin sudaki TP
konsantrasyonlarint basarili bir sekilde tahmin edebildigi
belirlenmistir.  Ayrica  model  sedimentteki TP,
sedimentasyon, zamansal degisimler, yilizey ve dip —
sulardaki TP hakkinda ek bilgi sunmaktadir.

Zhang vd. (2008), Erie Goli i¢in iki boyutlu
hidrodinamik ve ekolojik prosesleri iceren bir model
gelistirmiglerdir. Ayrica, ¢alismaya zooplankton alt-
modelleri ile zebra ve quagga midyelerinin etkisinin nasil
dahil edilecegi arastirilmistir. Model 18 durum
degiskenine sahiptir ve kabul edilebilir sekilde
dogrulanmistir. Sonuglar, dreissenid midyelerinin alg
biyokiitlesi iizerinde dogrudan otlanma etkilerinin zayif
oldugunu gostermistir. Cin'de sehir iginde bulunan goller
icin gelistirilen 2-boyutlu 6trofikasyon modeli ise; besin
elementleri, fitoplankton ve zooplankton arasindaki
etkilesimler ile mevsimsel ve bdlgesel su kalitesi
degisikliklerini tanimlamaktadir (Li-kun vd., 2017). Model
simiilasyonu ve saha verileri arasindaki karsilastirma,
modelin  hidrodinamik  verileri ve  &trofikasyon
dinamiklerini makul bir sekilde %11'den daha az bagil hata
ile hesaplayabilmistir. Sonuglar, gdliin litoralindeki nitrat,
fosfat, amonyak ve klorofil-a konsantrasyonunun géliin
orta boliimiine gore daha yiliksek olduguna isaret
etmektedir. Yagmur sularmin yilizey akislar1 ile gole
ulagsmasmin da bu duruma O6nemli katkis1 oldugu
belirtilmistir.

Farkhh yonetim stratejilerine gol ekosisteminin
yaniti

Evsel ve endiistriyel atik sularin su kaynaklarina
karismasiin dnlenmesi, bazi gollerde 19601 yillarda gol
restorasyonu i¢in basariyla kullanilmigtir. 1972'de ABD ve
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Kanada’nin ortak cabasiyla, Erie Goélii'ne ulasan evsel ve
endiistriyel girdinin azaltilmasi amaglanmigtir.  Yerel
yonetim desarjlarindan kaynaklanan fosfor yiiklerinin

1985'tc %84  oraninda  azaltildigi  bildirilmistir
(Makarewicz ve Bertram, 1991).
Etki-yik  (ELS) duyarlih@  modelleri, ¢evre

bilimlerinde ve gol yonetiminde anahtar rol oynamaktadir.
Bu modellerin amaci, iglevselligi tanimlanmis ekolojik etki
degiskenlerini, yiikk ve cevresel duyarlilik degiskenleriyle
nicellestiren tahminler yapmaktir. Dogrulanmis bu
modeller, pratik olarak uygulanabilir iyilestirme
onlemlerini simiile etmek i¢in bir ara¢ olmakta ve kritik
yik, dogal yik ve kilavuz limitler/degerler gibi 6nemli
kavramlar1  tanimlamada  kullanilabilmektedir. ~ Bu
modeller, gollerde dogrulanmig yiiksek tahmin giicline
sahiptir. Gollerdeki civa, radyosezyum ve fosfor igin
ampirik (statik) ve dinamik (zamana bagli) ELS modelleri
mevcuttur (Hakanson, 2002).

Isvec'te bir goliin dtrofikasyonunu azaltmak igin farkl
eylemlerin etkileri (besin elementi girdilerinin azaltilmasi,
biyomanipiilasyon, herbisit uygulamasi) dikey bir boyutlu
biyojeokimyasal modelle analiz edilmistir (Pers, 2005).
Simiilasyon sonuglarina goére, goliin 1iyilestirilmesine
yonelik en iyi Onlemin, besin elementleri azaltimi ile
birlikte biyomanipiilasyon uygulamasi olacagina isaret
edilmistir. Giirkan vd. (2006), Fure Golii'nde (Danimarka)
restorasyonun etkilerini tahmin etmek amaciyla yapisal
dinamik model gelistirmislerdir. Model, iki yillik veriler
baz almarak dogrulanmis ve sedimentin havalandirilmasi
ve biyomanipiilasyonun kombine etkisinin, bu yonetsel
uygulamalarin tek basina uygulamasmna gore, goldeki
fitoplankton ve toplam fosforun azaltilmasinda daha
basarili oldugunu ortaya koymustur.

Kuzey Italya'daki 35 alt Alpin golii iizerinde
gerceklestirilen bir ¢alismada (Salerno vd., 2014), toplam
referans fosfor girdilerini tahmin etmek i¢in deterministik
havza modellerinin gerekliligi vurgulanmistir. Ancak besin
elementi girdilerindeki bir azalmaya kars1 ekosistemin kisa
vadeli tepkisi i¢in modellerin ¢ok biiyiik bir belirsizlik
diizeyi de s6z konusu olmustur. Ofir vd.
(2017) tarafindan, Kinneret Golii'nde (Israil), 1996'dan
2012'ye  kadar gdlde uygulanan uzun vadeli
biyomanipiilasyon programinin etkisini gérmek amagli bir
calisma  yapilmistir.  Aragtirmacilar, goliin  besin
elementleri agini incelemek igin Ecopath modeline dayali
bir zamanli dinamik model (Ecosim) uygulamiglardir.
Model, gol besin elementleri aginin énemli bilesenlerini
temsil eden farkli fitoplankton, zooplankton ve balik
tirlerini dikkate alan toplam 26 grubu kapsamaktadir.
Simiilasyon sonuglari, gblde uygulanan biyomanipiilasyon
programmin su kalitesini iyilestirmedigini, aksine
fitoplankton bilyiimesinin artmasiyla su kalitesinin
bozuldugunu ortaya koymustur.

Bhagowati ve Ahamad (2019) tarafindan yapilan
calismada, belirli bir siire boyunca besin elementi
yiiklemesi de belirli miktarda azaltildiginda, goliin trofik
durumunun nasil degisecegi sorusuna yanit almak
miimkiin olmustur. Ayrica bu modelle sedimantasyon

hizinin, sedimentin uzaklastirilmasinin, sistemin orijinal-
dogal haline donebilmesi i¢in gereken zamanin
anlasilmasinda faydali olabilecegine isaret edilmistir.

iklim degisikligine ekosistemin tepkisi

Modellerin yaygin bir uygulamasi da kiiresel
degisikliklerin, o&zellikle iklim degisikliginin  olas1
etkilerinin  incelenmesidir. ~ Bilindigi  {izere, iklim
degisikligi; yagis modellerini, riizgar hizlarmi, gilines
radyasyonunu ve hava sicakligini etkileyecektir.

Malmaeus vd. (2006), ti¢ farkli golde uygulanmak
iizere mekanik fosfor modeli gelistirmislerdir. Model
sonuglari, gollerin iklim degisikligine kars1 farkl
duyarlikta oldugu ve bu durumun suyun farkli alikonma
stireleri  ile agiklanabilecegini ortaya koymaktadir.
Bergamino vd. (2007) ise, Tanganyika Golii’niin yersel-
mevsimsel dinamiklerini g6z Onilinde bulunduran bir
modelleme yaklasimiyla yogun uzaktan algilamaya-dayali
Olgiimleri  birlestirmislerdir.  Aragtirmacilar, ampirik
ortogonal fonksiyon analizini fitoplankton biyomasinin
benzer mevsimsel ortak-degisim gosteren bolgelerini
belirlemek i¢in kullanmiglardir. Caligma fitoplankton
dinamiklerinin iklimsel degisikliklerle olas1 iliskisini
belirlemek icin de gergeklestirilmistir. Bulgular 1s1ginda,
iklim degisikliklerine karsi goliin yiiksek hassasiyette
oldugu tespit edilmis ve degisen iklimsel kosullara karsi
biiyiik gollere yonelik yeni yaklagimlar da sunmustur.

Antarktika'daki  Crooked Golii ig¢in  gelistirilen
termodinamik bir modele gore, tatli su golii buzu hava
sicakligindan diger tiim degiskenlerden daha fazla
etkilenmektedir. Modelin iklim degisikliklerini takip
etmek, farkli iklim degisikligi senaryolarini karsilagtirmak
icin kullanilabilecegi ifade edilmistir (Reid ve Crout,
2008). Yamashiki vd. (2010) tarafindan, Japonya'daki
Biwa Golii i¢in MRI-GCM ve BIWA-3B modeli entegre
edilerek kiiresel 1sinmanin gol suyu sicakligi tizerindeki
etkisi ele alinmistir. Calisma kapsaminda, gol suyu
sicakligina iligkin iklim degisikligi senaryosu i¢in
duyarlilik analizi yapilmistir. MRI-GCM g¢iktisindan 2099
yili i¢in, 2002 yilindaki sicakliga gore yaz aylarinda yiizey
sularinda 6nemli bir sicaklik artig1 6ngoriilmiistir. Ayrica
model bulgularina bakarak, epilimniyonun kalinligiin da
yiiksek atmosferik sicakliklarda artis gosterdigi ve
hipolimniyonda biriken 1smnin gol ekosisteminin ciddi
sekilde bozulmasina neden olabilecegi belirtilmistir.

Iklim degisikliginin ekosistemler iizerindeki etkisi
ozellikle siyanobakterilere odaklanmistir. Elliott ve Defew
(2012) tarafindan, iklim degisikliginin siyanobakteriler
iizerindeki etkisine iliskin on modelleme ¢aligmasinin ana
unsurlari; su sicakligindaki artis, suyun alikonma siiresi ve
havzadan olan besin elementleri yiiklemesi olarak
belirlenmistir. Arastirmacilara gore, iklim degisikliginin
dogrudan etkileri, temel olarak fitoplankton dinamiklerinin
fenolojisi ile ilgili olup yillik toplam biyokiitle miktar ile
cok az ilgilidir. Fitoplankton dizilimindeki bu degisiklikler
bazi gollerde azot sinirlamast ile sonuglanarak azot
sabitleyen siyanobakterilerin baskinligi desteklenmistir.
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Hidrodinamik ve ekolojik siireclerin entegrasyonu

Elliott vd. (2007) tarafindan, Erken Golii (isveg) igin
hidrofiziksel model ve ekolojik modelin birlestirildigi bir
model gelistirilmistir. Arastirma sonucunda, ekolojik
stireglere odaklanan bir modelle hidroloji iizerine olan
modelin bir arada oldugu model kullaniminin, basarilt
sonuglar  verdigi ve Onerilebilecegi  belirtilmistir.
Almanya’da s1§ bir goélde azot ve fosfor gibi besin
elementleri azalttiminin, g6l restorasyonuna etkisini
incelemek ig¢in, hidrodinamik bir model ile su Kkalitesi
modeli bir arada kullamilmigtir (Lindim vd., 2015).
Simiilasyon sonuglari, basarili bir su kalite kontrolil i¢in
hem i¢c hem de dig kaynakli fosfor yiikiiniin azaltilmasi
gerektigine isaret etmektedir. Rucinski vd. (2016), Erie
Goli'ne ulagsan degisen miktarlardaki fosfat yiiklemesine
kars1 ekosistem tepkisinin tahmini i¢in bir model
gelistirmislerdir. Bir boyutlu bu model, baglantili bir
hidrodinamik ve o&trofikasyon modeli olup, merkezi
havzadaki g6liin 19 yillik gézlemleriyle kalibre edilmistir.
Sonuglar, besin elementleri yiiklemesinin  kontrol
edilmesiyle hipoksianin azaltilabilecegini, ancak iklimsel
ve meteorolojik kosullara bagli olarak degisimlerin
gozlemlenecegini gostermektedir. Model, Great Gollerinin
su kalitesi standartlarint kargilamak i¢in fosfor yiikleme
hedeflerinin ~ belirlenmesinde  olduk¢a iyi sonuglar
vermistir.

Etiyopya’da Awassa Golii i¢in kullanilan Ecopath
modelinde ise nispeten az veri seti ile cogu parametrenin
dogru tahmin edilebildigi bildirilmistir (Fetahi ve
Mengistou, 2007). Thapanand vd. (2007), Tayland’da
yapay bir sulak alanda c¢oklu-tiir balik avciligma yonelik
bir model gelistirmek i¢in de Ecopath® kullanmislardir.
Modelin 6zellikle avcilikta kiyisal zonlarin korunmasinin
potansiyel Oneminin optimizasyonu agisindan yararli
oldugu belirtilmistir. Villanueva vd. (2008), tarafindan da
Kivu Goli'nde istilaci balik tiirlerinin etkisini belirlemek
i¢cin de Ecopath modeli tercih edilmistir. Aragtirmacilar bu
modelin;  gble asilanan  baliklarin,  fitoplankton,
zooplankton ve diger balik tiirleri ile avcilik tizerindeki
etkisini belirlemede kullanilabilecegine isaret etmislerdir.

Tiirkiye’de konuya iliskin bazi calismalar

Tiirkiye’de &trofikasyon odakli model kullanimlarina
iligkin ¢aligmalarin yabanci c¢alismalara gore nispeten az
ve yeni oldugu goriilmektedir. Doksanli yillarda rastlanan
bu calismalardan biri de fosfor biitge modeli kullanarak
Mogan Goli'nde (Ankara), gole iliskin toplam fosfor
konsantrasyonunun tahminine yoneliktir (Pulatsii ve
Aydin, 1997).

Muhammetoglu ve Soyupak (2000) ise s1g goller igin
su kalitesi-makrofit interaksiyonunu ele alan {i¢ boyutlu bir
su kalitesi modeli sunmus ve test etmislerdir. Bu model s1§
gollerde makrofitler ve makrofitlerin ¢oziinmiis oksijen,
organik azot, nitrat, organik fosfor, ortofosfat, biyolojik
oksijen ihtiyaci, fitoplankton ile sediment katmani gibi su
kalite bilesenleri arasindaki interaksiyonlari simiile etmeye
yoneliktir. Tki boyutlu hidrodinamik modelde, su seviyesi
ve seyrelme hizi gibi unsurlar su kalite modeli ile

birlestirilerek kullanilmistir. Ayrica yapay sinir aglar
Mogan ve Eymir Golii'nde 6trofikasyon modellemesinde
(Karul vd., 2000) kullanilmistir.

Zhang vd. (2003), bitki ortiisii ve su kalitesindeki
artiglarla histerezis tepkisini gostermek i¢in Mogan
Goli'ne (Ankara) yonelik yapisal dinamik bir model
gelistirmiglerdir. Modelde fosfor temelli toplam dokuz
degisken baz almistir. Modele gore; golde toplam fosfor
konsantrasyonu 0,16-0,25 mg/L araliginda oldugunda,
berrak fazdan su altt bitkilerindeki onemli azalmadan
dolayi, bulanik su durumuna gegis s6z konusudur. Zira
0,25 mg/LL esik konsantrasyon iizerindeki fosfor
konsantrasyonu durumunda, fitoplankton dominant hale
gelirken, su alt1 bitkileri aniden kaybolmustur. Model
sonuglar, si1g gollerin restorasyonunun Gtrofikasyon
hizindan ¢ok daha yavas bir sekilde olacagi yoniindedir.

Erdogan (2009) gergeklestirdigi calisma ile cografik
bilgi sistemine (CBS) dayali yontemi kullanarak Ozel
Cevre Koruma Alani da olan Tuz Go6li’nde, 6zellikle karar
verici konumda olan ydneticilere arazi kullanim planlar
olusturma plan1 hakkinda bilgi vermeyi amaglamistir.

Mogan Goli’'ne (Ankara) eckosistem simiilasyon
modellerinden, Aquatox ve Wasp Modelleri ile Pamolare
Modelinin alt modelleri uygulanmistir (Karaaslan vd.,
2010). Mogan Goli'ne iliskin birgok fiziksel, kimyasal,
biyolojik ve hidrolojik data giris parametresi oOlarak
belirlenerek  sonuglar  karsilagtirilmigtir.  Simulasyon
(benzesim) sonuglarina gore, Aquatox Modeli ile 6zellikle
sicaklik, askida katt madde ve pH parametreleri igin
oldukca iyi tahminler, toplam azot ve ¢oziinmiis oksijen
parametreleri iginse gergek dl¢iim degerlerine yakin veriler
saptanmuistir.

Tiirkiye’de uygulanan farkli ekolojik modeller daha
cok iklim degisikligi ve bazi antropojenik kaynakli
faktorlerin, gollerin &zellikle su seviyesinde yol agtigi
degisikliklere odaklanmistir (Anonim, 2013; Altunkaynak
ve Sen, 2007; Bahadir ve Ozdemir, 2011; Karafistan,
2013; Ghorbani vd., 2018; Dogan vd., 2016; Kisi, 2009;
Sen vd., 2000; Coppens vd., 2020).

Gollerde otrofikasyonu karakterize eden su kalite
parametreleri arasindaki iligkilere dayanan istatistiksel
yontemlerle tahmin c¢aligmalari da bulunmaktadir (Katip
vd., 2015). Sanal vd. (2015) ise, Mogan Go6lii’'nde ekolojik
kalitenin tahmininde sucul makrofitleri baz alarak ekolojik
kaliteyi modellemeyi hedeflemislerdir.

Bucak vd. (2018) tarafindan, siire¢-tabanli model
ciktilart iki farkli gol ekosistem modeli (PCLake ve GLM-
AED) ile baglantili olarak, Tiirkiye’nin en biiyiik tath su
golii olan Beysehir Goli i¢in kullanilmistir. Calismada
golde iklim degisikliginin ve arazi kullanimmnin etkileri
tahmin edilmistir. Artan sicaklik ve azalan besin elementi
yiikleme degisimlerinin, siyanobakterilerin gelisimini
destekleyecegi, bu durumun goliin igme ve sulama suyu
islevlerini olumsuz etkileyecegi bildirilmistir.
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Tartisma

1970'lerdeki ilk gol otrofikasyon modelleri, gol ici
fosfor- klorofil konsantrasyonu modelleri ile havza
kaynakli besin elementi yiiklemesi-gdl i¢i klorofil
konsantrasyonu modellerini birbirine baglayan ampirik
modellerdir. Uygulanmasi ¢ok kolay olan bu modeller, gol
otrofikasyonunu azaltmak veya kontrol etmek i¢in arzu
edilen besin elementleri ve klorofil konsantrasyon
diizeylerini saglamak acindan 6nem tasimaktadir (Vingon-
Leite ve Casenave, 2019). Bu anlamda, ekosistem
hakkindaki ¢ok az bilgiyle yalnizca ampirik modeller
kullanilmustir.  Siirece-dayali  modeller ise  yalniz
ekosistemin siiregleri hakkinda yeterli bilgi mevcutsa
dikkate almabilecektir. Bu tip modeller igin, ozellikle
model parametrelerinin  kalibrasyonuna iligkin veriler
gerekli olacaktir. Ancak siire¢-temelli modellerin sonuglari
nitel arastirmalar i¢in kullaniliyorsa, model ¢iktilarinin,
giincel edinilmis bilgilerle karsilagtirilarak dogrulanmasi
gerekmektedir (Vanhuet, 1992; Pulatsii ve Aydin, 1997).

GOl  ekosistemlerinin  birgok 6trofikasyon modeli,
izleme verilerinin mevcut oldugu calisma sahalaria
uygulanmistir. Daha sonralari, birinci maddede deginildigi
iizere, yersel (mekansal) boyut (iyi karistirilmis sistem, 1B
dikeyden 3B modellere), su siitunu ile sediment degisimi,
ekolojik isleyisin karmagiklig1 ve hidrodinamik ag¢isindan
ozellikleri ¢ok cesitli olan dinamik deterministik modeller
gelistirilmistir (Bhagowati ve Ahamad, 2019).

Modelleme ¢alismalarmin amaglart arasinda yillar
icerisinde  biiyilk  sorun  haline  doniisen  iklim
degisikliklerinin etkisi altinda gol G&trofikasyonunun
beklenen orta ve uzun vadeli evriminin degerlendirilmesi
konusu da onemli bir yer tutmaktadir. Ayrica uzaktan
algilama ve ¢ok boyutlu bulut modeli vb. gibi gelismis
araglar da  ekolojik modellemede uygulanmigtir
(Bergamino vd., 2007). Son on yilda konunun uzmanlari,
fitoplankton biyokiitlesinin uzaysal dagiliminin uydu
goriintiileriyle 3B modellerin uygulamasina
yogunlagmistir. Yine son modelleme ¢alismalarinda, ¢oklu
besin elementi dongiilerinin (P, N, C, Si, O) modellere
dahil edilmesi, oOtrofikasyon mekanizmasinin daha iyi
anlasgilmasimi saglamistir (Arhonditsis ve Brett, 2005a,
2005b; Zhao vd., 2008). Genellikle gol ekosistemi igin
biiyiik bir tehdit olarak kabul edilen siyanobakterilerin
asirt iremesine ekosistem modellerinde 6zel bir 6nem
verilmistir (Hense ve Beckmann, 2006).

Hidrodinamik modeller ile havza modellerini ve gol
modellerini birlestiren 3 boyutlu modellerin kullanimu,
daha iyi tahmin kapasitesi ve derinlemesine mekanizmanin
anlagilmast  agisindan son zamanlarda popiilerlik
kazanmistir (Lindim vd., 2015). Farkli o6trofikasyon
kontrol yontemlerinin (besin elementi yiikiiniin azaltilmasi,
biyomanipiilasyon gibi) etkinliginin modellerle
ongoriilerek otrofikasyonun kontroliine dikkat ¢ekilmistir
(Giirkan vd., 2006; Jensen vd., 2006; Reid ve Crout, 2008;
Yamashiki vd., 2010).

Sonuc¢

Sonug olarak, g6l 6trofikasyonunun modellenmesi i¢in
kullanilan ¢ok sayida farkli model tipleri s6z konusudur.
Model tipi ve yapisinin se¢imi dncelikle, mevcut bilgi ve
veriler ile modelleme amacma baghdir. Modeldeki
degiskenin se¢imi ve farkli gdl kosullarinda dogrulanmasi,
g6l otrofikasyon dinamiklerinin basarili bir sekilde tahmin
edilmesi agisindan 6nemli bir rol oynamaktadir. Ancak
konu ile ilgili uzmanlarin da belirttigi tlizere, her bir gole
6zgili sorunlar nedeniyle modellerin iyilestirilmesi siireci
devam etmektedir.

Sucul ekosistemlerde besin elementlerinden esas olarak
azot ve fosfor Otrofikasyonu tetiklemekte, besin
elementleri farkli noktasal ve noktasal olmayan
kaynaklardan gelebileceginden oOtrofikasyonu azaltmak
icin kapsamli stratejiler gerekmektedir. Bu baglamda
otrofikasyon modelleri, olasi senaryolart incelemek ve
yerel yonetim stratejilerinin  etkisini  karsilagtirmak
acisindan biiylik 6nem tagimaktadir.

Gilinimiizde gol modelleme c¢alismalarinin  ivme
kazanmastyla, gollerde tahmini-olas1 6trofikasyon kontrolii
eskisinden daha kolay hale gelerek ilgili devlet
birimlerinin uygun restorasyon programlari yapmalarina
katki saglamistir. Ulkemizde de 6trofikasyon odakl
modelleme sonuglarima, g6l ekosistemlerine yonelik
politika belirleyici konumdaki kisi ve kurumlarca dikkate
alinmalidir.

Cikar Catismasi

Yazar ¢ikar ¢atismasi olmadigini beyan etmektedir.
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Key words: Abstract: In this study, a shoal of bull rays, Aetomylaeus bovinus (E. Geoffroy Saint-Hilaire,

. 1817), around a sea-cage fish farm in Iskenderun Bay, Turkey is reported. Such an aggregation is
Chondnchthyes probably due to ontogenetic shift but may also be a factor of reproductive process as some pregnant
Aggregation females were observed. The number of individuals recorded, in all more than 25, shows that the
Fish farms species is still present in the area but needs a conservation plan due to its k-selected life-histories

Ontogenetic shift
Reproductive process
Management

Anahtar kelimeler:

and potential for extinction.

Iskenderun Korfezi'nde (Tiirkiye, Kuzey-Dogu Akdeniz) Bahk Ciftligi
Etrafinda Aetomylaeus bovinus (Myliobatidae) Siiriisiiniin Varhg:

Kikirdakl baliklar

EO?Enr?:ll'kl . Oz: Bu makalede Tiirkiye sularinda Iskenderun Korfezi'nden bir balik ¢iftligi gevresinde
Oatl ot tl'kfin" . Aetomylaeus bovinus (E. Geoffroy Saint-Hilaire, 1817) siirlisii rapor edilmektedir. Bu tiir bir
Un ogenetik degiyim toplanma muhtemelen ontogenetik yer degistirmeden kaynaklanmaktadir; ancak ayni zamanda bu
Ygf;n;g;urem stiriide bazi hamile disilerin ortaya ¢ikmasi nedeniyle iireme siirecinden de kaynaklanmaktadir.

25'ten fazla kaydedilen 6rnek sayisi, tiirlin bolgede hala meveut oldugunu, ancak k-seg¢ilmis yasam
Oykiileri nedeniyle olas1 bir yok olustan korunmak i¢in bir yonetim planmna ihtiya¢ duyuldugunu

gostermektedir.

Introduction

The bull ray, Aetomylaeus bovinus (E. Geoffroy Saint-
Hilaire, 1817) is a benthopelagic species known in tropical
and warm temperate waters of the eastern Atlantic, off
Portugal, and south the Straits of Gibraltar from Morocco,
continuously to the coast of South Africa, including
Madeira and Canary Islands (Wintner, 2006).

Aetomylaeus bovinus is present in the Mediterranean
Sea, but the species is more often caught from southern
areas such as the Maghreb shore (Capapé, 1989) and the
Egyptian coast (El Sayed et al., 2017). Eastward, the
species is recorded from the northern Adriatic (Dulcic et
al., 2008) and the eastern lonian Sea (Zogaris and
Dussling, 2010). Additionally, A. bovinus is recorded in
the Levant Basin (Golani, 1996; Ali, 2018; Bariche and
Fricke, 2020).

*Corresponding author: okan.akyol@ege.edu.tr

Akyol et al. (2017) listed a large distribution in
different areas of the Turkish waters, considering that A.
bovinus is not uncommon in the region. This opinion was
further supported by the fact that in early May 2022, two
specimens have been sighted at a depth of 3 m; a sign of
aggregation at >24 °C sea surface temperature (SST).

Material and Methods

Soon after observing 2 individuals, on 1 June 2022, at
least 25 specimens of A. bovinus were observed and
photographed around a sea-cage fish farm rearing
European sea bass, Dicentrarchus labrax (Linnaeus, 1758)
and gilthead seabream, Sparus aurata (Linnaeus, 1758).
The fish farm was located off Arsuz coast, Iskenderun
Bay, 36°35.28 N and 36°07.24 E, at a depth of 50 m
(Figure 1). Some of the observed specimens were tailless.
All specimens were carefully examined and identified as
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A. bovinus via combination of main morphological
characters, following Capapé and Quignard (1975) and Mc
Eachran and Capapé (1984) as follows: pectoral fins large
and strongly falcate discontinued under eye, lobe under

snout quite separate, snout pointed, dorsal fin beginning
behind tips of pelvic fins, colour greyish to greenish
(Figure 2).

MEDITERRANEAN SEA

GULF OF ISKENDERUN

Figure 1. Map indicating the sampling site (red dot) in the NE Mediterranean Sea

Figure 2. A large number of bull rays (n: >25), Aetomylaeus bovinus individuals swimming around the sea-cages (June
2022) in the NE Mediterranean Sea (photographed by C. Kurt)
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Results and Discussion

To get more details about this shoal, we interviewed
the diver, a member of the fish farm staff, who spotted the
fish. SST was 24 °C. Bull rays aggregated around the diver
during a dive for the removal of the dead fish at the bottom
of the sea-cage. Bull rays were feeding on dead fish and
they displayed no interest in pellet feed. The fish rubbed
against each other on the surface and flapped their pectoral
fins for 15-20 minutes. When disturbed by moving boats,
the fish preferred to dive deeper into the water column (C.
Kurt, pers. comm.). No attack on the cage nets has been
observed. However, five specimens entered the cages
accidentally during routine net change operation. The tips
of the pectoral fins were injured as the fish rubbed against
the nets in order to get out of the cage. Unfortunately, all
of the rays died within three days of accidental entrance.
Three specimens were pregnant, one pup was outside and
the others were in the womb (C. Kurt, pers. comm.).

Barash et al. (2018) reported that fish cages are a
steady source of food, and therefore, attract sharks; the
sandbar sharks, Carcharhinus plumbeus (Nardo, 1827), or
probably other shark species have been regularly observed
in the vicinity of fish farms. Similar aggregation patterns
consisting of 32 individuals in the northern Adriatic
(Dulcic et al., 2008) and 12 individuals in the eastern
lonian Sea (Zogaris and Dussling, 2010), due most likely
to the fish farming operations have been reported. Golani
et al. (2006) emphasized that eagle rays are harmful to
shellfish beds and they often cause damage in clam and
oyster farms. EI Kamel et al. (2009, 2010) reported the
captures of juvenile and adult A. bovinus in the Lagoon of
Bizerte, northern Tunisia, due to the abundance of
mussels, oysters and gastropods (Zaouali, 1979), that are
preferential preys of A. bovinus (Capapé, 1977). Therefore,
it can be concluded that mariculture operations attract
chondrichthyans.

It was interesting to note that recently, some pregnant
females of A. bovinus were observed in the Lagoon of
Bizerte, due possibly to find the best environmental
conditions to lay their brood (Rafrafi-Nouira, pers comm.,
2022). Therefore, the occurrence of pregnant females
among the present shoal of A. bovinus suggests that this
aggregation is not only due to ontogenetic shifts but also
linked to the reproductive process of the species, seeking
out nursery areas.

Additionally, all observations carried out for A. bovinus
showed that the species despite its k-selected life-histories
(sensu Mc Auley et al., 2007), has not totally disappeared
from the region where it finds food and suitable
environmental parameters to live and reproduce,
confirming the previous opinion of Akyol et al. (2017). It
is well known that A. bovinus displays an economical
interest and such pattern explains why specimens are still
found in Mediterranean fish markets (El Kamel, 2010).
Therefore, as it is the case for other threatened
elasmobranch species, a management plan should be
delineated in local fisheries, together with the contribution
of local fishermen. The latter need to be informed about

the important role they are able to play to preserve bull
rays from possible extinction in areas where they
aggregate.
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