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RESEARCH ARTICLE ARASTIRMA MAKALESI

KARACAOREN I BARAJ GOLU’'NDEKI SUDAK,
Sander lucioperca (Lin., 1758)
POPULASYONUNUN BUYUME ve OLUM ORANLARI
ILE STOK ANALIZI

Z. Arzu Becer Ozvarol’, Ramazan Ikiz
Akdeniz Universitesi, Su Uriinleri Fakiiltesi, Kampus-Antalya

Ozet: Bu calisma Karacaéren I Baraj Golii’ndeki sudak populasyonunun biiyiime ve 6liim oranlar1
ile stok biiyiikliigiinii tespit etmek amaciyla, Ekim 1996 ile Nisan 1998 tarihleri arasinda ger-
ceklestirilmistir. Populasyonda, yaslar 0 ile VIII arasinda degismekte olup, 0 ve I yas grubu
%352.8’1ik bir oranla ¢ogunlugu olusturmustur. Catal boylar 12.7 cm ile 61.3 cm arasinda, vii-
cut agirliklart ise 20g ile 2756g arasinda degismistir. Von Bertalanffy biiylime parametreleri
Loo=91.17, k=0.0852, to=-2.704 ve b=3.1441 seklinde bulunmustur. Kondisyon faktérii orta-
lama 0.896 olarak belirlenmistir. Toplam 6liim, yasama orani ve somiiriilme orani sirasiyla
0.47y™"; %62,5 ve %353 olarak bulunmustur. Populasyonda 22 cm’nin iizerindeki ortalama bi-
rey sayist 430846; ortalama biyokiitle ise 163441 kg olarak tahmin edilmistir. Boy gruplari
izerindeki balik¢ilik 6liim oranlarmin simiilasyonu ile en fazla {irlinlin mevcut av giiciiniin
%20 azaltilmas: ile alinacag belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Sudak, biiyliime, 6liim oranlari, stok analizi, Karacadren I Baraj Goli,
Burdur

Abstract: Growth, Mortality and Stock Analysis of the pikeperch,
Sander lucioperca (L., 1758) population of Karacadéren I
Dam Lake

This study was conducted between October 1996 and April 1998 to investigated growth,
mortality and stock size of pikeperch Sander lucioperca (L., 1758) population of Karacadren I
Dam Lake. The age composition of pikeperch population was ranged from between 0-VIIL, 0
and I age group were formed majority of population. The forked length and total weight of
pikeperch samples varied from 12.7-61.3 cm and 20-2756 g respectively. Von Bertalanffy
growth equations were found as Loo=91.17 cm, Woo =8031.8 g, K= 0.0852, to=-2.704 and
b=3.1441. The average condition factory was found as 0,896. The total mortality, survival ratio
and exploitation rate were determined as Z=0.47y"', 62.5%, 53% respectively. Mean number
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and biomas, bigger than 22 cm length, in population have been estimated as 430846 fish and
163441 kg. With the simulations of fishing mortality rates for each length group, it was
determined that maximum sustainable yield (MSY) could be obtained with 20 % reduction of

the present effort.

Keywords: Pikeperch, growth, mortality, stock analysis, Karacaéren I Dam Lake, Burdur

Giris

Rezervuarlardaki mevcut balik stoklarinin
populasyon yapilarinin  ve biiyiikliiklerinin
aragtirilmasi, populasyondan yillik avlanabilir
optimum iiriin miktar ile stoklarin siirekli ve
maksimum verimlerinin belirlenmesi, iilkemiz
balik¢iligmin ve iiretiminin artirilabilmesi agi-
sindan 6nem tagimaktadir. Ciinkii stok biiyiik-
ligiinii ve bu stoktan avlanmilmasi gereken
miktar1 bilmeden av giicliniin artirilmasi, ile-
ride giderilmesi miimkiin olmayan zararlara
neden olabilecektir. Ulkemizdeki baraj ve golet
sayisinin artmasiyla birlikte, bir¢ok baraj ve
dogal golde balik tiirleri {izerine yapilan biyo-
lojik aragtirmalar yogunluk kazanmistir. Sudak
populasyonlar iizerine iilkemizde ve diinyada
yapilmis ¢esitli calismalar vardir Sarihan,
1987; Becer, 1999; Balik,2004; Backiel ve
Bontemps, 1996). Ancak bolge balik¢iligina
yeni bir rezervuar olarak katilan Karacaoéren I
Baraj Golii’'nde, sudaklarin ve diger balik tiir-
lerinin stok tespitine yonelik bir caligmaya
rastlanmamustir.

Bu amagla ¢alismada, Karacadren 1 Baraj
Goli'nde ekonomik olarak aveciligi yapilan
sudak populasyonlarinin biiyiime ve Olim
oranlar1 ile bu stoktan en ekonomik sekilde
yararlanabilmek i¢in uygulanmasi gereken av
giicli ortaya konmaya ¢aligilmistir.

Materyal ve Method
Arastirma alani

Aragtirmanin yapildigi Karacadren 1 Baraj
Goli, Isparta ve Burdur illeri hudutlar igeri-
sinde yer almaktadir (Sekil 1). Aksu Cay1 iize-
rinde bulunan baraj gdliiniin deniz seviyesin-
den yiiksekligi 270 m olup, en derin yeri 85
m’dir. Normal su kotunda gélalan1 45,5 km® ve
g6l hacmi 1.234*10° m**tiir. Akint1 yoniindeki
9500 ha’lik alanin sulanmasi, taskin korumasi
ve elektrik tiretimi amaciyla 1977 yilinda ba-
rajin ingaatina baslanmis ve 1989 yilinda is-
letmeye acilmigtir. Su gelirini basta Goksu
kaynag1 ve Aksu Cay1 olmak tizere, Koy Cay,
Kizilli Deresi, Balliktag Dere’lerinden gelen
kar ve yagmur sular1 olusturmaktadir. Su gide-
rini ise sulama ve elektrik lretimi amaciyla
kullanilan ~ sular  olusturmaktadir  (Ano-

nim,1994). Goliin yilizey sulart kisin 10°C’ye
kadar diiserken, yazin 27-28°C’ye kadar yiik-
selmektedir. [liman bir bdlgede yer almasi ne-
deniyle golde donma olay1 goériillmemektedir.

Mezotrof karakterde olan Karacadren I Ba-
raj Goli’'niin balik faunasimi, daha 6nce Aksu
Cay1, Kovada Kanali ve Candir Dere’sinde
bulunan balik tiirleri olusturmaktadir (Giille,
2005). Bu baraj goliinde sudak (Sander
lucioperca (Lin., 1758)), sazan (Cyprinus
carpio Lin., 1758), siraz (Capoeta capoeta
angorae Hanko, 1924), biyikli balik (Barbus
capito pectoralis Heckel, 1843), egrez (Vimba
vimba tenella Nordmann, 1840)), havuz balig:
(Carassius carassius Lin.,1758), kirmizi havuz
baligr (Carassius auratus Lin.,1758), yilan
balig1t (Anguilla anguilla Lin., 1758) ve
Pseudorasbora parva (Schlegel, 1842) olmak
iizere toplam 9 balik tiirii yagamaktadir (Kii¢iik
ve Ikiz, 1993; Wildekamp ve ark., 1997).

Biiyiime ve 6liilm oranlarinin tespiti

Karacabren 1 Baraj Goli'ndeki sudak
populasyonunun biiyiime ve 6liim oranlar ile
stok analizi yapmak amaciyla bu c¢alisma,
Ekim 1996 ile Nisan 1998 tarihleri arasinda
gerceklestirilmigtir.  Balik Ornekleri Elsazi,
Kizilli  ve Candir avlaklarindan kendi
populasyonlarini temsil edebilecek sekilde her
ay 20x20 mm ile 80x80 mm arasinda goz
acikligina sahip, her biri 200 m uzunlugunda
ve 2 m derinligindeki uzatma aglan ile yaka-
lanmistir. Aglar giin batiminda atilip, ertesi
giiniin sabahi toplanmustir.

Yakalanan 585 adet sudak bireyinin catal
boy (FL) olglimleri 1 mm hassasiyetli 6l¢iim
tahtas1 ile, agirlik Olctimleri ise 1g duyarhili-
ginda dijital terazi ile yapilmistir. Yas tayi-
ninde pullardan yararlanilmistir. Bilylimenin
matematiksel olarak incelenmesinde Beverton
ve Holt (1957) tarafindan balik¢ilia adapte
edilen von Bertalanffy biiyiime denklemlerin-
den yararlanilmistir (Beverton and Holt, 1957,
Avsar, 1998).

Karacaoren I Baraj Golii’nde yapilan avci-
ligin, sudak populasyonlar {izerindeki etkile-
rini ortaya koymak amaciyla, yillik 6lim
oranlar1 tespit edilmistir. Total mortalitenin
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tespitinde Beverton and Holt tarafindan gelisti-
rilen Z=K*[(Loo-L)/(L-L")] esitligi kullanil-
mistir. Burada, Z, total 6lim katsayisini; K ve
Loo, von Bertalanffy biiylime sabiteleridir. L,
av baskisi altinda bulunan baliklarin ortalama
boyunu; L', avciligin bagladigi ilk boyu ifade
etmektedir.

Aksu Gayl Giksu

Bulanik Gay:

Gandir

Singller

Karacaoren

BUCAK

Karacadren
Baraji

KARADENLZ

Kizilh Deresi

Sekil 1. Karacaoren I Baraj Golii ve 6rnek-
leme istasyonlarinin konumu

Figure 1. The location of Karacadéren I Dam
Lake and sampling site.

Dogal oliim katsayisinin (M) tespitinde
Pauly’nin amprik formiilii kullanilmistir. Pauly
(1980), 175 farkli balik stoku {izerinde, Loo, K
ve ortalama yiizey suyu sicakligina bagl ola-
rak bazi katsayilar1 kullanarak, bu degerlere
coklu regresyon uygulamis ve asagidaki for-
milii dnermistir (Sparre and Venema, 1992).
LnM=-0.0152-0.279*InLo0+0.6543*InK+0.463*InT

Balik¢ilik 6liim katsayis1 F = Z - M esitli-
ginden elde edilmistir. Bu 6liim oranlari, bir av
sezonu icerisinde meydana gelen ortalama
Oliim oranlarimi igcermektedir. Fakat, her yas
veya boy grubundaki 6liim oranlari farkli ola-
caktir. Bu nedenle, boy gruplarina ait 6liim
oranlar1 Gergek populasyon analizi boliimiinde
verilmisgtir.
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Gercek populasyon analizi

Gergek populasyon analizinin esasi bir av
sezonunda populasyondaki her yas veya boy
grubundan avlanan balik sayis1 ve bunlara ait
O0lim oranlarin1 kullanarak sezon basindaki
stokun tahminine dayanmaktadir. Bu amagla
Sparre ve Venema (1992)’nin belirttigi boy
esasina dayanan Jones’in boya dayali y1l sinifi
analiz yontemi izlenmis, s6z konusu esitlikler
asagida verilmistir (Backiel ve Bontemps,
1995).

t(L;)=to-(1/K)*In[1-(L,/Loo)]
At=t(L,)-t (L;)=(1/K)*In[(Loo- L;)/(Leo -L,)]
H(L,,L,)=e™ "2 = [(Loo-L,)/(Loo-L, )] /2%
F/Z=C(L,, L,)/[N(L;)-N(L,)]
F=M*(F/Z)/(1-(F/Z)

Z=F+M

N(L))=[N(L)*H(L,, L,)+C(L1,L,)]*H(L;,L»)

Burada;

t (L;)= L, boyundaki baligin yas1
At=t(L,) ve t (L) arasindaki zaman fark1
H (L,,L,) = Dogal mortalite orani

F / Z = Stok isletim orani1

F = Balik¢ilik 61liim katsayisi

M = Dogal 6liim katsay1s1

Z = Total 6liim katsayisi
Biyoekonomik stok analizi

Karacaoren I Baraj Golii sudak ve egrez
stokunda maksimum iiriiniin hangi av giiciiyle
almacagi, stoktan yillik avlanilmasi gereken
iirlin miktarlar ile stok biyokiitlesinin tahmini
amaciyla Thomson -Bell metodu olarak bilinen
ve Sparre ve Venema (1992)’nin belirttigi
yontem uygulanmistir. Metodun esasi, mevcut
av giicliniin diger bir ifadeyle populasyondaki
balikgilik 6lim oranlarmin belirli yiizdelerle
azaltilp yiikseltilmesi sonucu stokta olusacak
degisikliklerin ve alinacak {irlin miktar1 ile
bunlarin  olusturacagi  ekonomik degerin
incelenmesidir. Bu metodun matematiksel
ifadesi asagidaki gibidir.

Boy aralig1 = i= (L;, Li+1)
Zi=M+ X *Fi

N(Li: ) )=N(L)*[((1/Hi)-X*(Fi/Zi))/(Hi-X*(Fi /Zi))]

Ci=[ N(L;)- N(Li:))]* X* Fi/Zi
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Wi=q*[(Li+ L)/ 2]°

Yi=Ci * Wi

Ni * Ati = [N (L;)- N (Lix)] / Zi
Bi * Ati =Ni * At * Wi

Burada,

Z = iki boy grubu iizerindeki yillik total &liim orani

N (Li+1)=L, boyundaki bireylerin populasyondaki
sayi1s1

Ci = iki boy grubu arasindaki avlanan balik sayist
Wi = Iki boy grubunun ortalama agirlig

Yi = Iki boy grubu arasinda avlanan {iriin miktar1
(kg)

Ni*Ati= Boy gruplarina ait populasyondaki orta-
lama birey sayisi

Bi*Ati= Boy gruplarina ait populasyondaki orta-
lama biyokiitle (kg)

X= Mevcut av giicliniin simulasyonunda kullanilan
% degeri

Bulgular ve Tartisma

Sudak, Sander lucioperca (L.,
populasyonunda biiyiime

1758)

Yagslar1 0 ile VIII arasinda degisen 585 adet
sudak bireyinde, 0 ve I yas grubu % 52.8’ lik
bir oranla populasyonun ¢ogunlugunu olustur-

mustur. Catal boylar1 12.7cm ile 61.3cm ara-
sinda, viicut agirliklar ise 20g ile 2756g ara-
sinda degismistir. Von Bertalanffy biiyiime
parametreleri Loo = 91.17; k = 0.0852;
to = -2.704 seklinde bulunmustur.

Sudak populasyonunda boy-agirlik iligkisi
toplam 585 adet bireyin dogrusal regresyon
analizine tabi tutulmasi ile logaritmik ve iissel
olarak incelenmistir. Log W =-2.2573+ 3.1441
Log FL ve W = 0.0054* FL*'** (r = 0.994)
seklinde bulunmustur. Sudak populasyonunda
boy-agirlik iliskisi ayrica mevsimsel biiyiime
modeli igerisinde de incelenmigtir. 1996 Son-
bahar ile 1998 Ilkbahar mevsimleri arasinda
yakalanan sudak bireyleri i¢in hesaplanan boy-
agirlik iligkisi regresyon ve korelasyon katsa-
yilar1 Tablo 1°de verilmistir. Disi ve erkeklerin
regresyon ve korelasyon katsayilar1 mevsimsel
olarak degisiklik gostermistir. Calisma siiresi
boyunca disilerin a degeri minimum -1.8620
(1996 Sonbahar) ile maksimum -2.3141
(1997/98 Kis) arasinda; b degeri ise disilerde
minimum 2.8649 (1996 Sonbahar) ile maksi-
mum 3.1848 (1997/98) arasinda bulunmustur.
Her iki eseyin a ve b degerleri kig sonu (Subat)
ve ilkbahar basinda (Mart-Nisan), sonbahar ve
yaz aylarina gore daha yiiksek bulunmustur.

Tablo 1. Sudak populasyonunda mevsimlere gore boy-agirlik iligkisi regresyon ve korelasyon
katsayilart
Table 1.  Seasonal length-weight relationship, regression and correlation coefficients in pikeperch population
Mevsim Esey N Loga b SH, 2 r
1996 Sonbahar D 7 -1.8620 2.8649 0.1427 0.964 0.982
E 26 -2.2099  3.1245 0.0662 0.989 0.994
D+E 43 -2.0134 2.9793 0.0749 0.974 0.987
1996/97 Kis D 48 -2.1780 3.0943 0.0652 0.980 0.990
E 81 -2.1652 3.0794 0.0386 0.988 0.994
D+E 129 -2.1526 3.0731 0.0324 0.986 0.993
1997 ilkbahar D 29 -2.2299 3.1226 0.0593 0.990 0.995
E 24 -2.2746 3.1507 0.0640 0.991 0.995
D+E 53 -2.2425 3.1304 0.0415 0.991 0.995
1997 Yaz D 44 -2.0889 3.0387 0.0640 0.982 0.991
E 25 -2.0377 3.0001 0.0876 0.981 0.990
D+E 69 -2.0759 3.0287 0.0509 0.981 0.991
1997 Sonbahar D 32 -2.2172 3.1112 0.0575 0.990 0.995
E 46 -2.1241 3.0580 0.0535 0.987 0.993
D+E 78 -2.1674 3.0833 0.0394 0.988 0.994
1997/98 Kis D 74 -2.3141 3.1848 00355 0.991 0.995
E 132 -2.3183 3.1773 00329 0.986 0.993
D+E 206 -2.3303 3.1897 00238 0.989 0.994
1998 Ilkbahar D 6 -2.1903 3.1308 0.1308 0.992 0.996
E 1 - -- - - -
D+E 7 -2.2992 3.1938 0.1225 0.992 0.996
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Sudak, Sander lucioperca (L., 1758)
populasyonunda oliim oranlari

Bir balik stokundaki azalma ya balikeilik
faaliyetiyle stok iiyelerinin avlanmasi sonucu,
ya da yashlik, predatorliik, hastalik, aglik, yu-
murtlama stresi ve ¢gevresel sartlardaki degisme
gibi dogal nedenlere dayanan oliimlerle ol-
maktadir.

Dogal Oliim Orani (M)

Karacabren I Baraj GOl sudak
populasyonundaki  dogal  oliimler (M),
Pauly’nin (1980) amprik formiiliiyle hesap-
lanmistir. Bu yontemde Loo=91.17, K=0.0852,
T (°C)=19.6°C girdi olarak kullanilmis ve do-
gal olim katsayisi asagida belirtildigi sekilde
bulunmustur.

InM=-0.0152-0.279*In91.17+0.6543*In0.0852+0.463*In19.6

M=0.22

Yillik Total Oliim (Z) ve Balik¢ilik Oliim Kat-
sayist (F)

Yillik total o6liim katsayisinin tespitinde
Beverton ve Holt’un belirtmis oldugu metot
kullanilmigtir. Bu  esitligin hesaplanmasinda
aragtirma donemi boyunca avlanan baliklarin
boy frekanslar1 (C), avlanan baliklarin orta-
lama boyu (L), ilk avlanma boyu (L") ile von
Bertalanffy biiylime parametrelerinden ( Loo,
K) yararlanilmistir. Bu konuyla ilgili degerler
Tablo 1’de verilmistir. Sonug¢ olarak yillik or-
talama total 6liim katsayis1 0.4728 olarak tespit
edilmis olup, bu deger avciligin yapildigi tim
boy gruplar iizerindeki 6liim oranini ayni ka-
bul etmektedir. Oysa avcilikta kullanilan agin
g0z agikligina bagh olarak her boy grubu iize-
rindeki 6liim oran1 farklhidir.

Tablo 2’de verilen av baskisi altindaki ba-
liklarin ortalama boyu (L) ve L1, K, Loo deger-
lerinin kullanilmasi ile yillik ortalama Oliim
katsayis1 agsagidaki sekilde tahmin edilmistir.

Z=K*[(Loo-L)/(L-Li)]
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Z =0.0852%[(91.17-32.56)/(32.56-22)]
Z=0.47

Tespit edilen total Sliim katsayisindan (Z)
dogal olim katsayisinin (M) c¢ikarilmasiyla
balik¢iliktan kaynaklanan yillik ortalama ba-
likeilik 6liim katsayist bulunmustur.

F=047-0.22
F=0.25

Stok isletme Orani (E)
E=F/Z
E=0.25/0.47
E=10.53

Sonug olarak oliim oranlar ile ilgili bulgu-
lar su sekildedir.

Z=047 M=0.22 F=0.25 E=0.53

Hayatta kalma siireleri (%) ile yillik %
6liim oranlar1 agsagida verilmistir.

S=e”*100

S=¢"*100

S=62.5

C =(0.25/0.47) * (100- 62.5)
C=19.88

D =(0.22/0.47) * (100- 62.5)
D=17,62

Total Oliim Orani (%) = 37.5

Karacadren I Baraj Goli sudak populas-
yonunda bir av sezonunda %37,5 oraninda bir
Olim goriilmektedir. Bunun %19,88’1 balikei-
lik faaliyetlerinden, %17,62’si dogal nedenler-
den kaynaklanmaktadir. Tiim bu degerler sabit
parametre sistemine dayandigindan boy grup-
lar1 arasindaki bagimsiz 6liim oranlar1 daha
gercekci olan gergek populasyon analizinde
verilmistir
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Tablo 2. Sudak populasyonunda yillik ortalama total 6liim katsayisinin tespiti

L'=28, Loo=91,17, K=10,0852

Table 2. Estimation of Total Mortality Rate on Pikeperch Population

Boy Grubu Orta Nokta Ornek Sayis1 Ormek Sayis1*Orta Nokta
Li-L, (Ly+Ly) /2 C C* (Li+Ly) /2
22-27 24.5 124 3038

27-32 29.5 113 3334

32-37 34.5 91 3140

37-42 39.5 42 1659

42-47 445 13 579

47-52 49.5 18 891

52-57 54.5 13 709

57-00 59.5 5 298

Toplam N 419

SC * (Li+Ly) / 2 13646
L=[XC * (Li+Ly) /2] /N 32.56

Gercek populasyon analizi

Avlanabilir stoku tahmin etmek amaciyla
Karacadren I Baraj Goli’nden Ekim 1996 ile
Nisan 1998 tarihleri arasinda sudak ornekle-
rinin boylar1 alinmis ve her boy grubuna ait
frekanslar, arastirma donemi igerisinde yakala-
nan 45000kg iiriine oranlanmistir. Sonugta her
boy grubundan avlanan balik miktar1 Tablo
3’te gosterilmis, toplam 45000kg iiriin ve
115467 adet sudakin avlandig: tespit edilmistir.
Bu degerler yardimiyla stok miktar1 Tablo 4’te
belirtildigi sekilde tahmin edilmistir.

Tablo 3’te  gosterilen  parametreler
asagidaki esitliklerle hesaplanmustir.

t (L1)= - 2.7045-(1/ 0.0852 )*In(1-(L1/ 91.17 ))
At=t(L,)-t(L,)=(1/0,0852)*In[(91.17-L)/(91.17-L,)]

H(L,,L,)=e™99=[(91.17-L,)/(91.17-L,)]M'**

W =0.0055 * [( L+L,) /2] *'**

Tablo 4' te son boy grubunda stok isletme
orani 0,500 olarak tahmini bir deger alinmustir.

N(L)=[N(L2)*H(L,,L2)+C(L1,Lo) ] * H (Ly,L2)
N(57)=C(57,00)/(F/Z)=1377/0,500=2754
N(52)=[2754*1.1928+3582]*1.1928=8190
N(47)=[8190*1.1678+4960]*1.1678=16961
N(42)=[16961*1.1485+3582]*1.1485=26486
N(22)=[142211*1.1017+34173]*1.1017= 210255

Tablo 4’teki N (L;) degerlerinin toplam1
gercek sayiyir ifade etmeyecektir. Ciinkii boy
araligindaki bir degisiklik farkli sonuglar vere-
cektir. Bu degerler sadece L; boyundaki balik-
larin hayatta kalanlarinin sayisidir. Burada
amaclanan golde mevcut olan her boy grubun-
daki ortalama balik sayisinin ve bunlarin olus-
turdugu biyokiitlenin bulunmasidir. Her boy
grubunda bulunan degerlerin toplami ise gol-
deki yillik ortalama balik sayisim ve
biyokiitlesini verecektir. Ornegin; 22cm boy
grubunda 210225 adet, 27cm boy grubunda ise
142211 adet sudak hayatta kalmistir. Bunlar
arasindaki fark 68014 olup, bu deger (0.442)
yillik 6liim katsayisinin karsiligi olan toplam
Olenlerin sayisidir. Bu saymnim yillik 6liim kat-
sayisina boliinmesi, 22-27cm boy grubundaki
sudaklarin yi1l igerisindeki ortalama toplam
sayisini ve cikan degerin ortalama agirlikla
carpimi ise bu boy grubuna ait sudaklarin yil
icerisinde olusturduklart biyokiitleyi verecek-
tir. Sonugta Karacadren I Baraj Goli’nde bir
av sezonunda ortalama sudak sayisi 430846
adet ve ortalama biyokiitle 163441kg olarak
tespit edilmistir. Ancak bu degerler 22cm boy
grubundan itibaren avlanmaya baglanan su-
daklarin sezon sonunda avciliktan sonra geriye
kalan miktarmi yansitmaktadir. Bu avlanan
miktar ile sezon sonundaki kalan miktarin
toplami, baglangictaki avlanabilir stoku vere-
cektir. Yani avlanan 45000kg iriin ile bu mik-
tardan geriye kalan 163441kg’in toplami olan
208441kg iiriin, sezon basindaki avlanabilir
stoku temsil etmektedir. Ger¢ek populasyon
analizi sonucu stok durumunu gosteren grafik
Sekil 2°de verilmistir.
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Tablo 3. Karacaoren I Baraj Golii’'nden avlanan yillik iirtin  miktarinin (45000 kg) boy gruplarina
gore dagilimi  to=-2.7045 K=0.0852 Loo=91.17

Table 3. Distrubition of the length groups of the pikeperch in the annual yield of the pikeperch population in
Karacaoren I Dam Lake to=-2.7045 K=0.0852 Loo=91.17

Boy Grubu Yas At W (kg)  Ornekteki 45000 kg’daki Dogal Oliim
Li-L, t(Ly) t(L,) -t(L;) Hesapla N N Faktori
Bulunan H(L.,L,)
22-27 0.546 0.881 0.12824 124 34173 1.1017
27-32 1.417 0.952 0.22994 113 31141 1.1104
32-37 2.369 1.036 0.37620 91 25078 1.1207
37-42 3.405 1.137 0.57573 42 11574 1.1332
42-47 4.542 1.258 0.83747 13 3582 1.1485
47-52 5.801 1.410 1.17049 18 4960 1.1678
52-57 7.211 1.603 1.58404 13 3582 1.1928
57-0 8.814 -- 2.08747 5 1377 --

Tablo 4. Boy frekanslarina dayali ger¢ek populasyon analizi
Table 4. Length based virtual population analysis

Boy Grubu  Avlanan Hayatta  Stok isletme Avcilik Total Ort,N*At Ort,Biyokiitle*At
(Li-Ly) Toplam N KalanN  Oram Olim Oran1 ~ Oliim Oran1  N(L,-L,)*At kg
C(L;-Ly) N(L)) F/Z F Z B*At
22-27 34173 210225  0.502 0.222 0.442 153877 19733
27-32 31141 142211  0.567 0.288 0.508 108104 24857
32-37 25078 87294  0.624 0.365 0.585 68661 25830
37-42 11574 47127  0.561 0.281 0.501 41200 23720
42-47 3582 26486  0.376 0.133 0.353 26983 22597
47-52 4960 16961  0.565 0.286 0.506 17334 20289
52-57 3582 8190  0.659 0.425 0.645 8428 13350
57-00 1377 2754* 0.500%* 0.220 0.440 6259 13065
Toplam 430846 163441
250000
200000+
z
e
< 150000
X
8
© 100000
)
T
50000
O’
25 30 35 40 45 50 55 60
Catal Boy (FL,cm)

Sekil 2. Boy gruplarindaki hayatta kalan balik sayilari
Figure 2. Survivor numbers in length groups
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Sudak stokunun biyoekonomik analizi ve
maksimum iiriiniin alimacag av giiciiniin
tespiti

Sudak stokunda maksimum {irliniin hangi
av giicliyle (F) alinacagmin belirlenmesi igin,
gercek populasyon analizi ile bulunan stok
degerlerinden yararlanilarak, c¢esitli F- faktor-
leri belirli ylizdelerle simiilasyona tabi tutul-
mugtur. Burada mevcut av giicii olarak bilinen
balik¢ilik 6liim oranlar1 (F), 1 (%100) olarak
kabul edilmistir. Karacadren I Baraj Golii’'nde
Elsaz1 ve Candir kooperatiflerine kayith 83
tekne avcilikta kullanilmaktadir. Cesitli av
giicleri karsisinda alinan {iriin miktarlar1 ince-
lendiginde maksimum riiniin 0.8 F-fakto-
riinde, diger bir ifadeyle mevcut av giiciiniin

%20 oraninda azaltilmasiyla aliabilecektir
(45358kg). Bunun anlami mevcut av giicii ile
stok % 20 oraninda fazla isletilmektedir. Sonug
olarak en ideal avcilik, diger bir ifadeyle stok-
tan optimum sekilde yararlanmak, mevcut av
giicliniin %20 oraninda azaltilmastyla yani 66
tekne ile miimkiin olabilecektir. Av giiciiniin
%40 disiiriilmesiyle (0.6 F-faktor), (50 tekne)
44139 kg triin alinacak ve stoktan yeterince
yararlanilamayacaktir. Av giicliniin %20 arti-
rilmasiyla (1.2 F-faktor), (100 tekne) 43919kg
gibi daha diisiik miktarda bir {irlin almacak ve
geriye kalan stok yogunlugu tahrip edilmis
olacaktir. Bu konuyla ilgili  degisik
F - Faktorlerindeki {irlin - biyokiitle iligkileri
Tablo 5 ve Sekil 3’te goriilmektedir.

Tablo 5. Degisik av giicii degerleri karsisinda aliacak iiriin miktarlar1 ve ortalama biyokiitle durumu

F
Table 5. gizzld and stock biomas for various fishing effort (F)
F Uriin (kg) | Biyokiitle F Uriin (kg) | Biyokiitle
(kg) (kg)
0 0 769902 1,4 42584 110395
0,2 27638 514892 1,6 41191 93495
0,4 39514 363925 1,8 39853 80457
0,6 44139 269063 2 38600 70280
0,8 * 45358 * 206480 * 2,2 37452 62133
1 44994 163441 2.4 36408 55536
1,2 43919 132850 2,6 35465 50117
50000 900000
45000 + -+ 800000
40000 1 700000 _
= 22888 T 1 600000 2
S + 500000 @
g 25000 ¢ - 400000 3
£ 20000 | S
- 300000 GZJ‘
200000
100000
0
0 02040608 1 1,2141618 2 222426
F- Faktor (X)

Sekil 3. Mevcut av giicliniin belli yiizdelerle azaltilip ¢ogaltilmasi sonucu stok -iiriin iligkisi
Figure 3. Predicted yield and biomass when the fishing effort increased and decreased (F)
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Karacadéren 1 Baraj Goli'ndeki sudak
populasyonunda yas dagilimi O ile VIII ara-
sinda degisim gostermistir. Populasyonun bii-
yiikk ¢ogunlugunu 0. (%26.67) ve L. (%26.15)
yas grubundaki bireyler olusturmustur. Aras-
tirma siiresince incelenen sudak orneklerinde
catal boylar 12.7 ile 61.3cm arasinda, agirlik
degerleri ise 20g ile 2756g arasinda dagilim
gostermistir. Ayrica populasyonun %89.91 gibi
biiyiik bir boliimiiniin 150- 450g arasinda bir
agirhiga sahip oldugu goriilmiistiir. Bu calis-
mada von Bertalanffy biiylime parametreleri
Loo =91.17, Woo=8031.8, K=0.0852, to=-2.704
ve b=3.1441 olarak bulunmustur. Bu paramet-
relerden K=degeri, iilkemizdeki bazi sudak
populasyonlarindan daha diisiik bulunmustur.
Munro ve Pauly (1983), bir tiiriin degisik bol-
gelerdeki K degerlerinin, bu stoklarin bilyiime
performanslar1 hakkinda bilgi verdigini belirt-
mektedirler. Bu amagla, Munro ve Pauly
(1983), ““Phi Prime Testi’’ olarak ifade edilen
bir metot gelistirmiglerdir. Bu metodun mate-
matiksel ifadesi Phi Prime = In K + 2* In Loo
seklindedir (Avsar, 1998; Sparre and Venema,
1992). Ulkemizdeki bazi sudak
populasyonlarina ait biliylime parametreleri
kullanilarak Phi Prime degerleri tespit edilmis
ve biliylime performanslari bu ¢aligmadan elde
edilen degerlerle karsilagtirilmistir (Tablo 6).
Phi Prime indeks degerlerine gore, en yiiksek
biiylime performansina Egirdir Golii sudaklari-
nin (Sarthan, 1987) sahip oldugu, ikinci sirada
Demirkoprii Baraj Golii sudaklarinin  (Sari,
1995) sahip oldugu tespit edilmistir.

Sudak populasyonunda boy-agirlik iliskisi
incelenmig, b degeri tim bireylerde 3.1441
olarak hesaplanmigtir. Karacadren I Baraj Golii
sudaklar i¢in tespit edilen b degeri, lilkemizde
yapilan diger calismalardan elde edilen sonug-
larla karsilastirilmistir. Bu ¢alismadan elde
edilen b degeri, Egirdir Goli (Balik ve ark.,
2004) ve Demirkdprii Baraj Golii (Sari, 1995)
icin hesaplanan b degerlerinden yiiksek,
Mamasm Baraj Golii (ikiz, 1987), Gélhisar
Goli  (Alp, 1996) igin hesaplanan b
degerlerinden diisiik bulunmustur. Ayni tiiriin
farkli populasyonlar1 arasinda goriillen bu
farklilik, baligin yas1, olgunlugu ve cinsiyetine

o

gore degistigi gibi, farkli cografik bolgelerde
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bulunmalari, midelerinin doluluk oranlari,
sicaklik ve besin gibi baz1 ekolojik
farkliliklarin da b degerini etkileyebilecegi
diistintilmektedir. Le Cren (1951)’e gore boy-
agirhk iligkisindeki b degeri, ayn1 zamanda
baligin gonad gelisimine bagli olarak
mevsimlere gore de degismektedir (Kandler,
1965). Bu calismada sudak populasyonunun
boy-agirlik iliskisi mevsimsel olarak ta ince-
lenmistir. Sudaklarin kig sonu- ilkbahar bas-
langicinda (Subat) iireme donemine girmesi b
degerinin yiikselmesine neden olmustur. Yaz
ve sonbahar déneminde ise besin alimina bagh
olarak b degerinde diislis goriilmiistiir.

Sudak populasyonunun sabit parametre
sistemine gore yillik total 6liim katsayist (Z)
0.47y", dogal 6lim katsayis1 (M) 0.22y" ve
balik¢iliktan kaynaklanan o6liim oran1 (F)
0.25y" olarak bulunmustur. Bu degerler %
olarak ifade edildiginde, Karacadren [ Baraj
Golii sudak populasyonunda %19.88°1 balikei-
lik ve %17.62’si dogal nedenlerden olmak
iizere toplam %37.5 oraninda bir 6liim goriil-
mektedir. Yagama orant (S) %62.5 ve stok
isletim oran1 (E) 0,53 olarak tespit edilmistir.
Mamasin Baraj Goli’ndeki sudak
populasyonunda 6liim oram1 %57.81 (lkiz,
1987), Hirfanli Baraj Goli'nde 1974°te
%48.28; 1975’te %44.77 (Karabatak, 1977) ve
Egirdir Goli’'nde %49.78 (Sarthan, 1974) ola-
rak tespit edilmigtir. Demirkoprii Baraj Goli
sudaklarinda ise Olim oram % 57.9, yasama
orani ise % 22.54 olarak saptanmigstir (Sari,
1995).

Finlandiya’daki Suokumaanjarvi bolgesin-
deki sudaklarda total Sliim orani 0.70, dogal
Oliim oran1 0.20 ve stok igletim orani 0.50 ola-
rak bulunmustur (Lind, 1977). Finlandiya’nin
Helsinki bolgesindeki sudaklarda dogal 6liim
katsayist (M) 0.15, total oliim katsayisi (Z)
0.48 ve hayatta kalma oranmi1 (S) 0.62 olarak;
Taivassalo bolgesinde ise Z= 0.65 ve S= 0.52
olarak belirlenmistir (Lehtonen, 1987). Maca-
ristan’daki Balaton Golii’'ndeki sudaklarda
total Oliim katsayisi (Z), goliin kuzey bolge-
sinde 1.0765y ', orta bolgesinde 1.2419y™" ve
giiney bolgesinde 0.3644y™" olarak saptanmistir
(Biro, 1985). Yasama oranlar1 (S) ise sirasiyla
%34, %29 ve %70 olarak bulunmustur.
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Tablo 6. Ulkemizdeki baz1 sudak populasyonlarina ait biiyiime performanslarmin karsilastiriimasi
Table 6. The comparison of growth performance of the various pikeperch population in Turkey

Aragtirici Bolge (Gol) Lo K Phi Prime Indeksi
Sarthan (1974) Egirdir Goli 112.81 0.0808 6.935
Ikiz (1985) Mamasin Baraj Goli 142.21 0.067 7.211
Sarthan (1987) Egirdir Goli 75.24 0.514 7.975
Aral ve Biiytikhatipoglu (1987) Bafra Balik Golleri 85.71 0.070 6.242

Becer (1999) Egirdir Golii 104.45 0.0837 6.817
Sar1 (1995) Demirkdprii Baraj Golii 64.54 0.428 7.486
Alp (1996) Golhisar Golu 60.50 0.2922 6.975

Bu arastirma

Karacadren | Baraj Golii =~ 91.17 0.0852 6.563

Buradan da goriilecegi gibi, Karacadren I
Baraj Golii'ndeki sudak populasyonunun total
O0lim oram1  (%37.5), Mamasin Baraj Goli
(ikiz,1987), Hirfanli Baraj Golii (Karabatak,
1977), Egirdir Goli  (Sarthan, 1974),
Demirkoprii Baraj Golii (Sari, 1995) ve Fin-
landiya’nin Suokumaanjarvi bolgesindeki su-
daklarin total 6liim oranlarina gore diisiik bu-
lunmustur (Lind, 1977). Ayrica total dliim kat-
sayist (0.47) Balaton Golii’niin giiney bdolge-
sindeki sudaklarin total oliim katsayisindan
yiiksek, Finlandiya’nin Helsinki bdlgesindeki
sudaklara yakin ve Taivassalo bolgesi ile
Balaton Goli’niin kuzey ve orta kesimlerin-
deki sudaklarin total 6liim katsayilarindan daha
diisiik bulunmustur.

Karacabren I  Baraj Goli  sudak
populasyonunda gercek populasyon analizi
sonucu 22cm boy grubundan itibaren avlan-
maya baglanan sudaklarin ortalama sayisi
430846 adet ve bunlarin olusturdugu ortalama
biyokiitle ise 163441kg olarak tahmin edilmis-
tir. Ortalama biyokiitlenin balik sayisina oran-
lanmas1 ile Karacadren I Baraj Golii'ndeki
avlanabilir stokun ortalama birey agirligi 380g
olarak belirlenmistir. Erkakan vd., 1992 tara-
findan Egirdir Goli sudak populasyonunun
stok tespiti ilizerine yapilan ¢alismada, marka-
lama ve yeniden yakalama ydntemiyle sudak
stoku 13327531 adet olarak tahmin edilmistir.
Bu ¢aligmadan elde ettigimiz verilere gore boy
gruplan lizerindeki en yiliksek av baskisinin
F = 0.425 ile 52-57cm boy grubu iizerinde,
ikinci sirada F = 0.365 ile 32-37c¢cm boy grubu
iizerinde oldugu tespit edilmistir. Ancak bu de-
gerler 22cm’nin iizerindeki sudak bireylerinin
olusturdugu populasyon degerleri olup, avci-
liga katilim Oncesi sathay1 olugturan 22cm’den
kiigiik bireyleri kapsamamaktadir. Jeziorak
Golii’nde avlanabilir ortalama biyokiitle 59 ton

ve ortalama birey sayist 33000 adet olarak
tahmin edilmistir. Avlanabilir stokun ortalama
agirlhigr ise 1780g olarak tespit edilmistir
(Draganic ve Nagiec, 1995).

Karacadren 1 Baraj Goli  sudak
populasyonunda boy gruplarina ait 6liim oran-
lar1 ve hayatta kalan balik sayilar1 kullanilarak,
cesitli av giiclerinde maksimum {iriiniin hangi
effort ile alinacagi analiz edilmistir. Bunun
sonucunda mevcut av giicliniin sifira indirilme-
siyle (0 F- faktor) populasyondan higbir iiriin
alimamayacag1 ve ortalama stok biyokiitlesinin
769902kg olacagi; mevcut av giicliniin %60
diisiiriilmesiyle (33 tekne) 39514kg iriin alina-
cag1 ve ortalama biyokiitlenin 363925 kg ola-
cagl goriilmiistiir. Mevcut av giiciiniin %60
artirilmasiyla (133 tekne) 41191 kg iiriin alina-
cag1 ve ortalama biyokditlenin 93495kg olacagi
tespit edilmistir. Yapilan bu simiilasyonlar
sonucunda sudak populasyonunun optimum
sekilde igletilebilmesi, mevcut av giicliniin
%20 oraninda azaltilmasi (66 tekne) ile miim-
kiin olabilecegi sonucuna varilmistir. Balik vd.,
(2004) tarafindan Egirdir Golii'nde yapilan
calismada mevcut av giicliyle yapilan avcilikta
almacak iiriin miktarinin 50.2 ton, biyokiitlenin
ise 53.4 ton; ancak av giiciiniin % 60 disiiriil-
mesiyle (x = 0.4 F-faktor) tiriin miktarinin 82.8
ton ve biyokiitlenin 350 ton olacagi belirlen-
mistir.

Sonuc¢

Yapilan ¢aligma bu ¢alismayla Karacatren [
Baraj Golii’ndeki sudaklarin iyi bir gelisme
performansina sahip olduklar1 goriilmiistiir.
Sudak populasyonu i¢in yapilan stok analizi
sonucu, maksimum {irliniin mevcut av giiciiniin
% 20 oraninda azaltilmasi ile alinacagi tespit
edilmistir. Bunun tizerinde bir av giicliniin uy-
gulanmasi daha diigiik miktarlarda {iriin alinma-
sina neden olacak ve ekonomik gelir getirme-
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yecek, geriye kalan stok yogunlugu tahrip edil-
mis olacaktir. Bu nedenle sudak stokundan
optimum sekilde yararlanabilmek icin, gdlde
kullanilan aglarin uzunluklarinda smirlama
getirilmeli ve avcilikta kullanilan tekne sayisi-
nin artigina izin verilmemelidir.
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