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Abstract: In this study, the relationships between the environmental factors with fishing pressure and abundance of red mullet spatio-temporal distribution was
aimed to determine in the Izmir Bay. This study characterizes the interactions that control the short term spatio-temporal variability in the red mullet distribution
process in terms of abundance. The distribution and relative abundance of the red mullet including the influence of environmental factors and fishing pressure
were analyzed using a Generalized Additive Model (GAM) and a Geographic Information System (GIS) based approach to investigate relationships. The results
obtained from the model estimates and evaluations provide important information about local fisheries management. As a result of the work, it supposed that
lower abundance of the red mullet was associated with cold and saline bottom waters especially in deeper areas of Izmir Bay. Additionally, the stock is
considered to be heavily exploited and the fishing pressure on the species considerable throughout the deeper area of Izmir Bay where bottom trawling is
allowed. In conclusion, the prediction model indicates a large abundance of species in the Giilbahge Bay and vicinity corresponding roughly to the observed data.
Temporally, the species was found to be more abundant in winter and autumn mainly in December.
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Ozet: Galismada, Izmir Kérfezindeki gevresel faktorler ile balikgilik baskisi ve barbun bollugunun zaman-mekansal dagilimi arasindaki iliskilerin belirlenmesi
amaglanmistir. Galisma, barbun bollugu agisindan incelenen balik tiriiniin, dagiim prosesinde kisa sureli zaman-mekansal degiskenligi kontrol eden
etkilesimleri nitelemektedir. Barbun bollugunun zaman-mekansal dagilimi iizerinde etkisinin oldudu kabul edilen tim cevresel faktorlere ait dlglim degerleri ve
balik¢ilik baskisi Genellestirilmis Toplamsal Model (GAM) ve Cografi Bilgi Sistemi (GIS) tabanli bir yaklagimla iligkileri incelenerek analiz edilmistir. Model
sonuglarindan elde edilen tahminler ve degerlendirmeler yerel balikgilik yonetimi agisindan énemli bilgiler ortaya koymaktadir. Calisma sonucunda diistk bolluk
degerlerine sahip barbunun izmir Kérfezinin soguk ve tuzlu olan, ézellikle derin yerleri ile iliskili oldugu kabul edilmistir. Ayrica, dip troliiniin serbest oldugu Izmir
Korfezi'nin derin bélgelerinde tirlin asiri derecede somiirlildigu ve tir Gzerinde oldukga bliy(ik dlciide balikgilik baskisi oldugu dikkat gekmektedir. Sonug olarak,
sunulan galismanin tahmin modeli sonucu gergek zamanli dlgiim verisi analizleri ile benzerlik sergileyerek, barbunun Giilbahge Korfezi'nde ve gevre sularinda
biiylik bolluk degerlerine sahip oldugunu géstermistir. Zamansal olarak, tiiriin 6zellikle Aralik ayinda, mevsim olarak ise kis ve sonbahar aylarinda daha bol
oldugu tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Barbun, Mullus barbatus, Zaman-mekansal dagilim, Cevresel faktérler, GAM, GIS, izmir Kérfezi

GiRIS

Balik stoklarinin surdrilebilirligi etkili balikgilik yonetimi
ile mimkindar. Ancak dogru balikgilik yonetimi planlamasi ve
etkin olabilmesi i¢in balik biyolojisi ve populasyon
calismalarinin yani sira, balik dagiimi ve bunu etkileyen
cevresel faktorlerin bilinmesi ve iliskilendirimesi 6nemlidir.
Cevresel faktorlerden Ozellikle derinlige bagh sicaklik,
tuzluluk, ¢dziinmis oksijen, pH, derinlik gibi fiziko-kimyasal
parametreler ile plankton gibi biyolojik parametrelerin her biri
balik topluluklarinin dagiim ve bolluklarini dogrudan ya da
dolayli olarak kontrol eden faktdrlerin basinda gelirler ve
dnemli bir baskiya sahiptirler. Bu parametreler diinya tizerinde
onemli  balikgiik  alanlarinda,  balikgilik  acisindan
degerlendirilmektedir ve aralarindaki etkilesimi anlamak,
yorumlamak son yillarda yapilan birgok multidisipliner
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calismanin temel hedefi olmustur. Birgok ekonomik balik
tdrndn dagiimi ile su sicakigi, tuzlulugu, dip yapisi ve
derinligi iliskilidir (Mahon ve Smith, 1989). Demersal baliklarin
belirli bélgelerde topluluk olusturmalarinda dncelikle derinlik
ve sediment tipi baskin etkenlerdir. Balik topluluklarinin
dinamik yapisi Uzerinde su Kkitlesinin fiziko-kimyasal
parametreleri; temelde sicaklik, tuzluluk ve ¢6ziinmis Oksijen
degerleri  etkendir  (Koranteng, 2001).  Akdeniz'deki
calismalarin -~ ¢ogu  derinlik, su  sicakhi§,  Oksijen
konsantrasyonu, sediment tipi gibi cevresel faktorlerle iligkilidir
(Colloca vd., 2003; Gaertner vd., 1999; Jackson ve Harvey,

1992).
Sunulan  calismada, cevresel faktérlerin  barbun
populasyonu zaman-mekansal dagilimi  (zerinde etkili
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olabilecegi 6ngoriilmiis ve zmir Korfezindeki cevresel
faktérler ile balikgilik baskisi ve barbun bollugunun zaman-
mekansal  dagilimi arasindaki iligkilerin  belilenmesi
amaglanmistir.  Calisma siiresince elde edilen cevresel
parametre Olgtimleri ile balik materyali elde etmek igin yapilan
trol avciligi eszamanli olarak planlanmis ve tim elde edilen
degderler model ¢alismalarinda kullaniimigtir.

MATERYAL VE YONTEM

Calismanin  yapildi§i izmir Koérfezi, Ege Denizinin
ortasinda yer alan kapall bir korfez konumundadir.
Orneklemenin yapildi§i istasyonlar yaklasik olarak 25 m ile 75
m arasi derinliklerdedir (Sekil 1). izmir Korfezi fiziksel
Ozelliklerine gore su sekilde bdlimlere  aynimistir:
Uzunada’nin kuzey ucu-Homa Dalyani arasindaki hattin
guneyi ile GCilazmak Bumu-Giizelbahge hattinin  bati
kesiminden, Urla-Mentes'e kadar olan bdlge “Dis Kérfez I”
olarak adlandirilir, Uzunada'nin batisindaki Mordogan Gegidi
ile glineyde Giilbahge Korfezi “Dig Koérfez 11" olarak
adlandirilir, Karaburun Yarimadasi ile Gediz Deltasi arasinda
kalan daha genis ve derin kesimi “Dig Korfez III” olarak
adlandirlir (Sayin, 2003). izmir Kérfezi icerisinde 0 ile 1 m
arasinda kalan si§ sular disinda toplam alan ArcGIS 9.2
programi ile hesaplanmistir; 787 km2dir (Yalgin, 2009). T.C,,
Tarm ve Kdyisleri Bakanhi§i tarafindan yayinlanan ve
Denizlerde ve Igsularda Ticari Amagli Su Uriinleri Avciligini
Dizenleyen 2006-2008 Av Dénemine Ait 37/1 No'lu Sirkiler'e
gore; izmir Kérfezi'nin Ardig Burnu (38° 31' 58" N - 26° 37' 22"
E) ile Deveboynu'nu (38° 39' 24" N - 26° 43' 42" E) birlestiren
hattin glneydogusunda kalan saha trole yasaktir. Sunulan
galismanin Dis Korfez ll'de yer alan, Karaburun-Foga
arasindaki hat boyunca yer alan 1, 2 ve 3 nolu istasyonlar
trole serbest bolgede yer almaktadir. Diger istasyonlarin tima
ise yIl boyunca trole kapali alan igerisindedir.

Calisma alt alanlari ve kapsadiklari trol ve gevresel
parametre 6lctim istasyonlar soyledir:

*Dis Korfez I: 9-10-11 numarali istasyonlar,

+Dis Korfez II: 4-7-8 numarali istasyonlar,

*Dis Korfez I1I: 1-2-3-5-6 numarali istasyonlar (Sekil 1).
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Sekil 1. Dis Korfez'deki ¢alisma alt alanlari ve 6rnekleme istasyonlari.

Calisma kapsamindaki abiyotik gevresel parametreler;
sicaklik, tuzluluk, gozinmiis oksijen ve pH, CTD (Conductivity,
Temperature, and Depth) cihazi ile Olglilerek modele
girilmigtir.

izmir Korfezinde mezozooplankton tiirlerini elde etmek
igin 50 cm yarigapli ve 280 um goz acikliina sahip stramin
bezden yapilmis standart Hensen tipi plankton kepcesi ile ve
fitoplankton 6rneklerin toplanmasi; 20 cm yarigapli ve 55 pm
g6z acikligina sahip plankton kepgesi ile vertikal olarak
gerceklestirilmistir. Ornekler laboratuar kosullarinda islenerek
degderler modele girilmigtir.

Omekler giin 1si§ginda 25 m derinlikten 1 m/s hizla vertikal
olarak gekilerek elde edilmistir. Toplanan plankton érnekleri
%4'luk formalin solisyonu igerisinde saklanarak laboratuara
getirilmis ve érnekler filtrasyon diizeneginde filtre k&gidindan
stizlilerek 6rneklerin yas adirliklar elde edilmistir. Daha sonra
filtre kagidi (izerindeki yas 6rnekler etiivde kurutularak kuru
agiriklar elde edilmistir. Plankton biyokiitle (kuru agirlik)
degerleri asagidaki formil ile hesaplanmigtir (Strickland ve
Parsons, 1972).

L

v

Formiilde;
b = biyokiitle (mgm-°)
Dt = toplam kuru adirlik (mg)
v = sizilen suyun hacmi (m3)
r = kepgenin agiz agikhiginin yarigapi (m)
h = gekimin yapildigi derinlik araligi (m)

Genellestirilmis toplamsal modellerde (GAM; Hastie ve
Tibshirani, 1986, 1990) veri; normal, binomial, Poisson,
negatif binomial veya gamma dagilimlari gibi birgok ekolojik
verinin normal olmayan hata vyapilarini uygun sekle
donustlrerek, bircok yiksek olasiliga sahip veri setleri
dagilimlardan elde edilir. Model sonucunda elde edilen bu veri
setleri farkll amaglara hizmet edebilir. Bu ydntem, balik bolluk
ve dagiim calismalar gibi balikgilik calismasinda yaygin
olarak kullaniimaktadir.

GAM (Zuur vd., 2007):
0(E[CPUEI]) = a + s1(X1) + S2(X2) + S3(X3) ... + &

g = baglanti fonksiyonu

a = populasyon kesisim sabiti

si( ) = yumusatiimis egri fonksiyonu
Xi = aclklayic bagimsiz degdisken
& = model kalintisi

Sunulan calismada, GAM igin R (R Development Core
Team, 2010) istatistik programi kullaniimistir. Modelde
diferansiyel denklemler kullanarak veri noktalarindan gegen
edriyi bulmak icin yumusatiimis egri fonksiyonu si() olarak
kibik spline fonksiyonu segilmigtir. GAM, bagimsiz
degiskenlere bagl farkli fonksiyonlari eklemeli olarak islemek
suretiyle, CPUE degerlerini tahmin etmemize imkan verir.
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Modelde kullanilan agiklayici degiskenler; enlem ve boylam,
derinlik, dip suyu sicakhigi, dip suyu tuzlulugu, zooplankton ve
fitoplanktondur. Nominal degiskenler ise aylar, izinli ve yasakli
balikcilik alanlari ve bu alanlarin zaman bilgileridir. Modelin
islem basamaklarinda Akaike Bilgi Kriteri (Akaike Information
Criterion, AIC) ile parametreler kriter deger goziiniinde
bulundurularak adim-adim yontemiyle azaltilarak segilmistir
(Hastie and Tibshirani, 1990). Yanisira, model igin varsayilan
Poisson diizlestirici secimi igin tarafsiz risk tahmin (Un-biased
Risk Estimator, UBRE) degerleri kullanilmistir (Wood, 2006).
En iyi model segimi karsilastirmali olarak yapiimig, buna gore;
en yiksek sapma seviyesi dederi (%0-100), en disik AIC ve
en disik UBRE degerlerini saglayan model tercih edilmis ve
istatistiksel onem derecesi (p-degeri) ile birlikte verilmistir.

Komple bir cografi bilgi sistemi (GIS) olan ESRI ArcGIS
yazilim drlnleri  kullanilmigtir.  Program  (zerinde farkli
katmanlarda hazirlanan balik tirlerinin - géreceli  bolluk
degerleri (CPUE) ve gevresel faktorler ayni harita (izerine
cakistirilarak zaman-mekansal degisimleri analiz edilmigtir.
Yanisira, istatistiksel model girdisi olan tim calisma alanina
ait cevresel faktor degerleri Inverse Distance Weighted (IDW)
interpolasyon calismasi sonucunda GIS ile elde edilmistir.
istatistiksel model galismasinin son agamasinda elde edilen
tahmini balik bolluk degerleri, GIS ile barbunun zaman-
mekansal dagilim haritalari olarak sunulmusgtur.

BULGULAR

GAM uygulamasinda barbunun dagiiminda bagimsiz
degiskenlerden abiyotik cevresel parametreler olan sicaklik,
tuzluluk, pH, ¢O0zinmis oksijen degerlerinin  ylzey
degerlerinin, yanisira, biyotik gevresel parametreler grubunda
yer alan fitoplankton ve zooplankton parametrelerinin yeterli
onem derecesinde olmadiklarina karar verilmis ve bu
parametreler model adimlarinda gikartiimistir. Bagimsiz
dediskenlerden dip suyuna ait pH ve ¢dzinmis oksijen
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degerleri de ayni sebepten modelden ¢ikartiimistir. Ek olarak,
indikator degiskenler olarak belilenmis olan balikgiliga kapali
ve aclk alanlardaki sire bilgileri yeterli 6nem derecesinde
olmadiklari igin model adimlarinda ¢ikartilmistir. Her bir
parametre igin ki-kare testi (x?) temelinde, %95 Onem
seviyesindeki testler degerlendirilmigtir. Barbun  bolluk
dagiiminda CPUE igin agiklayici cevresel parametreler;
derinlik, dip suyu sicakhigi ve dip suyu tuzlulugudur (Tablo 1).
En etkin cevresel parametre %35,1 sapma seviyesi, 344,08
UBRE ve 34797,73 AIC skorlar ile derinliktir (p=<0,001).

Tablo 1. GAM'a dahil edilen parametre degerleri.

Parametre % Sapma Seviyesi UBRE AIC p-degeri
Derinlik (m) 351 344,08 34797,73 <0,001
Dip Suyu Sicakligi (°C) 32,6 357,37 36113,38 <0,001
Dip Suyu Tuzlulugu (psu) 13 461,62 46434,22 <0,001
Enlem 40,2 317,1 32127,07 <0,001
Boylam 40 318,14 32230,16 <0,001

Sunulan galismada, elde edilen baliklarin bolluk degerleri
(CPUE) ile balik dagiliminda etkili oldugu disundlen gevresel
faktérler dahil edilerek en uygun GAM modeli hazirlanmistir:

M. barbatus CPUE ~ a + si(derinlik) + sz(dip suyu sicakidi) +
s3(dip suyu tuzlulugu) + ss(enlem) + ss(boylam) + ay +
balikgilik alani + &

Modelde optimum badimsizlik derecesi icin ¢apraz-
validasyon uygulanmis ve barbun bolluk dagiimi CPUE;
%92,3 sapma seviyesi degeri, 41,132 UBRE ve 4806,316 AIC
skorlar ile hesaplanmistir (p=<0,001). Model giktilarinda
bagimsiz degiskenler ile barbun bolluk dagilimi arasindaki
iliskiler ortaya konmustur (Sekil 2).

Barbun igin segilen parametreler ile olusturulan GAM
sonucunda elde edilen tahmin degerlerinin dogrulugu test
edilmis ve bolluk dagilimlari GIS ile zaman-mekansal olarak
haritalandinimistir (Sekil 3).
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$Sekil 2. Barbun icin GAM model katsayilarina karsin modele eklenen terimler; derinlik, deniz dibi sicakhdi, deniz dibi deniz suyu tuzluludu, enlem ve boylam
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Sekil 3. GAM sonucu elde edilen tahmin degerlerinin GIS ile haritalandiriimasiyla elde edilen aylik barbunun tahmini zaman-mekansal bolluk dagilimlari

TARTISMA VE SONUG

Balikgilik baskisi dahil olmak Uzere cevresel degiskenler
ve barbun bollugu arasindaki zaman-mekansal iligkilerdeki
degisimler, GAM kullanilarak verilere uygun sekilde
belirlenerek ortaya konulmustur.

GAM sonuglarina gore; barbun 60 m’den daha si§ sulari
tercih etmektedir, bolluk gésterdigi derinlikler ~30-60 m'dir.
16,5-19 °C dip suyu sicaklik araliginda ve <39,1 dip suyu
tuzluluk degerinin oldugu sularda yiksek bolluk degerleri
sergilemektedir. Ayrica, barbun sicaklik alt sinin 16,5 °C
olarak tespit edilmistir. Diger taraftan, tiriin disiik bolluk
degeri ozellikle izmir Kérfezinin derin bélgelerinde, gevresel

sulara gbre daha soduk ve daha tuzlu dip sulariyla iligkilidir.
Tirdn  bollugu  izmir  Korfezinde mekansal olarak
degerlendirildiginde 38,6 °N ile 26,7°E arasinda bolluk
sergilemistir (Sekil 2).

Model tahminlerine gére; barbun yil boyunca Giilbahge
Korfezi'ni ve Uzunada Adasi'nin batisini kapsayan alanda Dig
Korfez-II'de yiksek degerlerde tespit edilmistir. Zamana bagli
olarak degerlendirildiginde sonbahar ve kis aylarinda, dzellikle
Eyliil ayinda yogunlasma tahmin edilmistir (Sekil 3). Segilen
GAM sonuglari ve deniz calismalarindan elde edilen gergek
barbun bolluk degerleri zaman-mekansal olarak uyumludur.

Sunulan calismanin amaci, barbunun potansiyel bolluk
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sergiledigi alanlari agiklayan genel bir model ingsa etmektir.
Olusturulan  bu  model temelinden yola gikarak,
uygulanabilifligi mimkin olan Ege Denizi sularimizda
barbunun potansiyel zaman-mekansal bolluk dagilim haritalari
hazirlanmasi bir sonraki galismanin amacini olugturmaktadir.
Model tahmin yontemi sayesinde, daha genis alanlarda
cevresel parametrelere ait cok yillik veri setleri toplanirsa,
model galismasi ile barbun zaman-mekansal bolluk alanlarinin
tespiti mimkiin olacaktir. Calisma gdstermistir ki; buyik
oranlarda avcili§i yapilan ekonomik acidan buyik oneme
sahip olan barbun tiri cevresel parametrelere bagdli olarak
kiyisal sularda genis dagilimlar sergilemektedir ve model
temelli tahmin calismalar balikgilik yonetimi perspektifinde
Gnemlidir.

izmir Kérfezi'nde uygulanmakta olan trol yasaginin, geng
bireyler Gzerindeki av baskisini azaltmasi ve biyimelerine
olanak sadlamasi agisindan uygun oldugu bilinmektedir.
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Sunulan galisma raporu ile 6nemi hir kez daha vurgulanan
korfezde yasa disi avciiga ciddi cezai yaptinmiar
uygulanmalidir. Ozellikle Glilbahge Korfezinde ve korfez
geneline gore ¢ok farkli habitat Ozelliklerine sahip olan
Mordogan  Gegidi ve Uzunada gevresinde balik
populasyonlarinin korunmasi igin cezai yaptinmlara devam
edilmelidir.

TESEKKUR

Bu caligmanin veri setleri “izmir Kérfezinde Cevresel
Faktorlerin  Barbunya (Mullus barbatus) ve Bakalyaro
(Merluccius merluccius) Baliklarinin Populasyonlari Uzerine
Etkilerinin incelenmesi” isimli Bilimsel Arastirma Projesi (BAP)
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Komisyonu, proje ekibine ve R/V Egesiif personeline tesekkiir
ederiz.
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