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Abstract: Changes of the artificial light intensity with water depth used in fishing operations in [zmir Bay. To increase the
density of the pelagic fish schools living in the Aegean Sea and the Mediterranean for economically efficient capture operation;
there is a need to use artificial illumination systems. Differences of the opinions between the fishermen involved in light fishing and
the administrators on the power limitations of the light used in such fisheries made the investigation of the subject necessary. The
study was carried out between November 1999 and May 2001 in Izmir bay. In the field experiments water samples were taken to
investigate the amounts of plankton and suspended materials both in darkness and when artificial illumination was made. Light
sources of 4,000, 8,000 and 10,000 watts were used in the experiments. Schooling behaviour of the fish under these three
illumination levels were observed by echo sounder and under-water video camera. Fish aggregated under the artificial light boat
was sampled by using a lift net and their response to the visual stimuli was observed in a sea water tank on deck. In autumn and
spring, artificial illumination with 4,000, 8,000 and 10,000 watts produced a mean light density of 20.3-21.9 at surface and 29.3-34.5
pmol s-'m2 just below the surface, respectively. These values are observed to decrease below 3.0-4.0, 6.8-4.1 and 6.0-6.4 umol s-
'm2 under 3 m of water depth. From the echo-sounder monitor it was observed that fish were rising almost to the surface when
4000 watt was used. When 8,000 and 10,000 watts were used, the schools were observed to congregate below 6 meters. About 80
seconds after the lights were switched off, schools were observed to disperse and descend to the deeper water. In conclusion, it
was observed that artificial illumination made with 4,000, 8,000 and 10,000 watt incandescent lamps did not cause any significant
behavioral abnormalities in fish. Fish choose the stay at the depth where the preferred light density exists.
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Ozet: Ege Denizi ve Akdenizdeki pelajik balik tiirleri daginik siirii olusturmaktadir ve bu siriileri bir araya toplayarak daha
ekonomik bir avcilik yapiimasi igin, yapay isik sistemlerinin kullaniimasi zorunlulugu vardir. Yapay isik sistemlerini kullanan
balikgilar ile avcilidi dizenleyen kurumlar arasinda, girgir balikgiliginda kullanilacak 1sik guicinin ne olmasi gerektigi konusunda
farkli gortslerin dile getirilmesi, bu arastirmanin yapiimasini zorunu hale getirmistir. Calisma, Kasim 1999-Mayis 2001 tarihlerinde,
girgir av glictiniin yogun oldugu Izmir Kérfezi'nde yiiriitiimiistiir. Saha ¢alismalarinda karanlikta ve yapay isiklandirmadaki su Gstii
ve su alti i1sik siddetlerine es zamanli olarak aski yiik su érnekleri toplanmistir. Denemelerde 4,000, 8,000 ve 10,000 watt'lik akkor
telli lambalar kullaniimistir. Farkli 1sik glglerinde, 1sik teknesi altinda toplanan baliklarin sirii davraniglar eko sounder ve su alti
video kamerasi ile gézlenmistir. Kaldirma agi ile 11k altinda toplanan baliklardan drnek alinarak yagatma tanki igindeki davraniglari
incelenmistir. Sonbahar ve ilkbaharda 4.000, 8.000 ve 10.000 watt igik giiciiniin su yiizeyinde dlgiilen ortalama degerleri sirasiyla
20.3-21.9, 29.3-34.5 ve 41.3-47.7 umol s'm2 6lglliirken, su ylizeyinin hemen altinda 3.0-4.0, 6.8-4.1 ve 6.0-6.4 umol s'm2
Olgulmistir. Bu degerler 3 metre derinlikten sonra 1 pmol s'm2nin altina diismektedir. Ekosounder gérintiilerinde baliklar 4,000
watt'ta su yiizeyine kadar ylkselmistir. 8,000 ve 10,000 watt isik guici altinda toplanan baliklarin 6 metre derinligin altindaki su
tabakalarinda yogunlastigi gorlilmistur. Elde edilen bulgular 1siginda 4,000, 8,000 ve 10,000 watt'lik akkor telli lamba ile yapilan
yapay Isiklandirmanin, baliklar tizerinde herhangi bir davranis bozukluguna neden olmadigi gézlenmistir. Baliklar tercih ettikleri 151k
siddetinin oldugu derinlikte kalmaktadirlar.

Anahtar Kelimeler: Girgir balikgiligi, yapay Isik, pelajik balik, echosounder.

* Bu galisma Tiibitak YDABGAG 199Y123 nolu Proje ile desteklenmistir.

Girig

Su Urlnlerinin avciidinda 1sik kaynadi olarak ilk zamanlar
cirall gam, Ustline gaz dékilmus ardig, keten ve kendir lifleri
ile asbest mesalesi kullaniimistir. Sonraki yillarda bunlarin
yerine gazl liiks lambalari, asetilen feneri, bltan gaz feneri
almistir. Gilinlimlzde, elektrik, jeneratdr, akiimilator veya
pillerle ¢alisan su Usti ve su alti lambalar (akkor telli,
florasan, iyotlu, sodyumlu) kullaniimaktadir (Ben Yami, 1976;
Kara,1996; Hossucu 1998).

Isikla avcllik, baliklari cezbedip bir araya toplamak ve av
sahasi icinde tutmak igin kullanilan optik yemlerin baska

formudur. Bu yéntem, ¢ok eski zamanlardan beri deniz ve tatli
sularda tek veya slrl olusturan baliklarin avciliginda
kullanildini ifade etmistir (Kara, 1996).

Deniz, okyanus ve yerylziindeki bitin sular giindizleri
guinesten direkt, geceleri gokylzl cisimlerinden (ay, yildiz vb)
yansiyarak aydinlanma gergeklesir. Farkli periyotlarda (gece,
gindiiz) ve farkl meteorolojik kosullarda (agik, kapali)
denizlere ulagan 1sik siddetleri farkli olmaktadir (Tablo 1)
(Blaxter, 1965; Ben-Yami, 1976).

Ayin evreleri ile balikgilik arasinda yakin bir iligki varlir;
Yeniay, ilkdérdin, dolunay ve sonddrdin gibi ay evreleri,
baligin tiirine ve su ortamina bagl olarak av verimini
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etkiledigi bilinmektedir. Yeni ay, ilkdérdiin, sondérdiin ve ayin
olmadigi  gecelerde avcihidin  daha  verimli  oldugu
bildirilmektedir. ~ Gokyiizi tamamen kapali oldugunda
dolunayin balikgilik lzerindeki olumsuz etkisi daha az olur.
Derin sularda yapilan balikilikta (>50 m) ay 1siginin baliklar
Uzerindeki etkisi zayif olur (Ben-Yami, 1988, Kara, 1994).

Dogal kosullarda baliklarin su igindeki ritmik hareketleri,
glnes ve ay 1si§indaki ginlik degismelere baghdir. Isikla
avcilikta 1sik kaynagindan su yiizeyine gelen isigin yaridan
fazlasl, yansima ve kirima ile kaybolur. Bu durum su igine
gegen aydinlanma miktarinin azalmasina neden olur. Su alti
lambalari, su Ustinde 151k veren lambalara gére, su igindeki
Isik kaybi az oldugundan daha az enerjilerle ayni g1k miktarini
elde etmek miimkiindir (Benyami, 1976, 1988).

Tablo 1. Glines ve ay I1s1§inin yeryiziindeki yogunlugu.

Aydinlanma Tipi Aydinlanma (umol s-'m?)
Acik bir giinde glines tepede 1953.663 - 2735.129
Kapali bir glinde glines tepede 19.53663

Aclk bir gecede ay tepede 0.003907 - 0.004884

Aclk bir gecede ay ilkddrdin 0.000391

Acik bir gecede aysiz 0.000005861

Baliklarin 151k ile cezbedilmesinde; ¢evre, balik tird,
akinti, riizgarin yonu ve hizi, gel-git, su sicakligi, ayin evreleri,
besin miktari, hava sartlari gibi faktorler etkili olmaktadir
(Kara, 1996; Fréon ve Misund, 1999).

Isik ile avlanan baliklarin ¢ogu, sabah tani ile beraber
dibe dogru ylzme egilimi gbstermekte ve ylzeyden
uzaklagmaktadirlar.  Aksam  saatlerinde, gin IsIdinin
yogunlugunun  azalmasiyla  ylizeye yaklagmaktadirlar.
Baliklarin ¢ogu icin beslenme sirasinda belli miktarda 1s1gin
olmasi sarttir. Gece beslenen baliklar 1s13a olumsuz tepki
gosterirken, giindiz beslenen baliklar 1s1§a karsi olumlu tepki
gosterirler. Isikla, larvalar ve zooplanktonlar cezbedilebilir.
Zooplanktonlarla beslenen baliklar 1si13a ilgi duymasalar bile
beslenmek amaciyla 1sikli bélgeye yonelirler (Ben-Yami, 1976,
1988; Cetinic ve Swiniarski, 1985; Fréon ve Misund, 1999).

Sardalya baliginin (Sardina pilchardus) vertikal gogu, su
kolonundaki sardalya yogunlugu ile aydinlanma profili
incelendiginde, derinlik ile 11k yodunlugunun sardalyanin
dikey dagilimi iizerinde etkili oldugu ifade edilmistir. Sardalya
baligi yodunlugunun, merkezi 1sik yogdunlugunun digindaki
yerlerde arttigi ve tercih edilen isik yogunlugunun genis bir
aralija sahip oldugu gdzlenmistir. Sabah ve aksam
karanliginda beklenmedik artis ve azaliglar olmaktadir. Gin
ortasinda sardalyanin bulundugu derinlik hemen hemen ayni
kalmaktadir (Giannoulaki ve Dig., 1999).

Denizlerin hemen ylizeye yakin bélgesinde kirmizi renkli
1sIk tutulurken, mavi ve yesil renkli 1sik suyun berrakligina
paralel olarak derinlere ulagabilmektedir. Isigin su igine
girmesi ve derinlere inmesi, cevresel ve meteorolojik kogullar
ile tirbidite (aski yiik) gibi faktorlere bagli olarak
degismektedir (Kocatas, 1986; Denton, 1990).

Tirkiye Cumhuriyeti Tarm ve Kdyisleri Bakanligi
tarafindan yayinlanan ve “Denizlerde ve igsularda Ticari

Amagli Su Uriinleri Avciligini Diizenleyen 2000-2002 Av
Dénemine Ait 34/1 Numarali Sirkller”de ana tekne, yardimci
ve taglyici tekneler dahil olmak (zere, kullanilabilecek en
yiksek 1sik gict toplami; akkor telli lambalarda 4,000,
florasan lambalarda 1,000, buharli lambalarda 500 watt'
gecemez ve iki 1sik teknesi arasindaki mesafenin en az 200
metre olmasi gerektigi hikmUnu getirmistir.

Tlrkiye pelajik balik Gretiminde girgir balikgihdr ¢ok
onemli bir yere sahiptir. Girgir balik¢iiginda Karadeniz harig
ozellikle Ege Denizi ve Akdeniz'de 1sik kullanimi ile baliklarin
toplanmasi sagdlanir ve daha sonra girgir adi ile balik sirisi
etrafi gevrilerek avcilik yapiimaktadir. Akdeniz ve Ege Denizi
Karadeniz’e gbre nispeten daha sicak oldugu icin pelajik
baliklarin  sardalya, uskumru, hamsi, istavrit vb s(rl
olusturmalari daha az gérillir. S6z konusu bu tirler genellikle
Ege ve Akdeniz’de daginik bir halde bulunmalarindan verimli
bir girgir avciigr igin yeterli yogunluk olusturmaziar. Bu
nedenle Ege ve Akdeniz’de girgir avciligindan 6nce 1sik
yardimiyla baliklari bir araya toplamak ve sonra avcilik
yapmak durumunda kalinmaktadir. Yukarida belirtilen
nedenlerden dolayl Ege ve Akdenizde Girgir Balikgiliginda
kullanilan 1sik sistemlerinde ne kadar 1sik kullaniimasi
gerektigi konusu ©nem arz etmektedir. Kullanilan ik
sistemlerinin ekosisteme ve canllar Uzerine etkileri gibi
konularin belirlenmesi oldukca 6nemlidir. Girgir balikgilari
daha gugli 1sik siddeti kullanmak istemektedir. Buna kargin
kiyr balikgilar glclii 151k siddeti kullanmanin baliklar (izerine
ve av verimine olumsuz etkiledigi gérust hakimdir. Bu durum
girgir balikgiliginda olmasi gereken uygun isik siddetinin
arastinimasi konusu balikgilar ile T.C. Tarm ve Koyisleri
Bakanligr'nin istegi dogrultusunda yapilmistir. Ayrica Ege
Denizi'nde girgir balikgiiginin yodun olmasi, balikgilarin aski
yiikiin fazla olmasindan dolayi bu bélgede yliksek isik siddeti
kullanma isteklerinin arastiriimasi amaglanmistir.

Materyal ve Yontem

Calisma, 2000-2001 yillari arasinda izmir Kérfeziinde Hekim
Adasr'nin dogusu ve Uzunada’nin isareis Burnu ile Karaburun
arasinda kalan bolgede gerceklestirilmistir (Sekil 1). Calisma
yeri olarak izmir Kérfezinin segilmesinin nedenleri; Ege
Denizi'nde girgir balik¢iiginin yodun olmasi, balikgilarin aski
yukiin fazla olmasindan dolayi bu bélgede yiksek isik siddeti
kullanma isteklerinin olmasidir. Calismada, 1sik yakilmadan
once ve 1sik yakildiktan sonra gorundrligun tespiti igin sechi
disk ile dlgtimler yapilmigtir.

Deniz galismalarinda ticari balikgl tekneleri kullaniimasi
dislnilmis, fakat arastirmada balikgl  teknelerinin
kullanilmasinin denemelerin kurulmasinda bazi sakincalari
oldugu gorulerek bundan vazgegilmistir. i

Bunun sonucunda, Ege Universitesi, Su Urinleri
Fakiiltesi’ne ait “EGESUF” arastirma gemisi ¢alismaya uygun
hale getirilmis ve deniz galismalari bu gemi ile yapilmistir. Bu
amagla, gemiye 220 volt, 50 Hz'lik gii¢ Ureten 85 hp'lik dizel
motora sahip jeneratdr adapte edilmistir. Arastirma gemisinin
sancak ve iskele tarafinda, her biride bes adet ampul duyu
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olan kiipesteden denize uzanan lamba tabagi yerlestirilmistir.
Lamba tabaklarinin ayaklarina matafora gibi sekil verilerek,
lamba tabaklarinin ylz( deniz ylzeyine paralel olacak sekilde
monte edilmistir. Tabaklarin gemi kiipestesine olan uzaklig
1.5 m olacak sekilde diizenlenmistir. Denemede, herbiri 1,000
watt olan ve General Elektrik firmasi tarafindan Gretilmis akkor
telli ampuller kullaniimigtir. Calismada, sirkllerde belirtilen
4,000, bundan onceki sirkillerdeki 8,000 ve balikgilarin
genellikle tercih ettigi 10,000 watt elektrik giiciniin verdigi i1sik
siddetleri kullaniimigtir.
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Sekil 1. Arastirma sahasi.

Su Ustl 11k dlgimlnde, Licor firmas tarfindan Uretilen
LI-190SA Quantum sensord, su alti élgimlerinde ise yine ayni
firma tarafindan dretilen LI-192SA Quantum sensdriinden
faydalaniimistir. Isik siddeti dlgtimleri ayni firma tarafindan
uretilen LI-1400 DataLogger (veri kaydedici) kullanilarak
depolanmig ve veriler daha sonra bilgisayara aktarilarak
degerlendirilmistir (LI-COR,1998). Su alti &lgimleri igin,
sensor ile datalogger arasindaki iletisimi 100 m uzunlugundaki
2222UWB su alti veri kablosu sadlamistir. Olglimlerde i1sik
siddeti birimi olarak pmol m2 sn-! kullanilmistir.

Su alti 1sik siddeti dlgimU degerlerinin dizeltimesinde

— J % ,€%x
_]0

McLellan (1977)in onerdigi L, esitliginden

yararlaniimigtir. Esitlikde; 1, herhangi bir derinlikteki 11k

siddetini, Iy su yiizeyinde olgllen isik siddetini, € suyun
fiziksel ve kimyasal yapisindan meydana gelen ve o su
katmani igin gegerli olan sogruima sabitini, * ise; derinligi
temsil etmektedir.

Esitlikdeki tek bilinmeyen €;

e=l*ln L
z 1,

esitliginden faydalanarak hesaplanmistir. Esitlikde 2, 1sik
1

siddeti bilinen derinligi (m),
ifade etmektedir.

Calisma dénemleri ayin karanlik evreleri dikkate alinarak
secilmis ve 1sik dlglimleri su Ustl ve su alti olmak Uzere iki
kademede gergeklestirilmistir. Su Gsti 151k élglimleri, glindliz

z ise; z metredeki 151k siddetini

stiresince su Ustl sens6rl kullanarak 15 dakikalik periyotlar
ile dllliip kaydedilmistir. Karanlik 6lctimleri, ay tamamen
kaybolduktan sonra su Ustil sensorl kullanilarak él¢UimUstir.
Bu Olgiimler tim calisma boyunca isik yakilmadan &nce
tekrarlanmistir. Yapay isiklandirmada, su Ustii sensori ile su
altr sensérinden veriler es zamanli olarak alinmis ve
kaydedilmigtir.

Su alti i1sik dlgiimleri, ay tamamen kaybolduktan sonra
su alti 1sik sensorinin gemiden sarkitimasi ile yizeyin
hemen altindan baglayarak her bir metrede birer dakikalik
zaman periyotlarinda 25 metre derinlige kadar olclimustir.
Yapay isiklandirmada ayni islem en fazla 45 metre derinlige
kadar isiklandirmanin basladigi anda ve sabah gin
dogumundan 6nce tekrarlanmistir.

Bulgular

Galisma déneminde karigmis su tabakasinin (17.3°C) derinligi
ylzeyden bes metre tabakaya kadar inmektedir. Bes
metreden 50 metreye kadar bir uzamis termoklin (sicaklik
gegis tabakasi) mevcuttur. Elli metre derinliklerde su sicakligi
sabit ve 15.9°C'dir. Su kolonunun zayif tabakalasmasindan
dolay! 151k siddeti dlgiimlerinde bozukluk gdzlenmemistir. Ayni
zamanda, eksounder kayitlarinda 1sik dlgiminde oldugu gibi
deniz dibine kadar ses dalgalari gidip gelebilmistir. Fiziksel
faktorlerden deniz suyu sicakliginin dikey dagiimi gerek 1sik
olglimlerinde gerekse ekosounder gozlemlerini bir etkide
bulunmamistir (Sekil 2).
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Sekil 2. Sicakligin derinlige bagh degisimi.

Sicaklik {C°)

Sechi disk dlglimlerine gore isiksiz ortamda diskin
gorinebildigi derinlik 6.1 metre olarak tespit edilmistir. Bu
durum 1s1k yakildiginda ise 15.8 metre olarak bulunmustur.

Calismada Kasim ayinda, ayin karanlik oldugu dénemde
su Ustl sensord ile giin boyunca 6lgtim yapilmistir. En ylksek
Isik siddeti degerlerinin 10:30-13:45 saatleri arasinda oldugu
tespit edilmistir (Sekil 3). | ve IV. giinlerde, havanin diger
glnlere oranla daha agik olmasi nedeniyle, en yliksek Isik
siddetinin; 09:30-14:00 saatleri arasinda oldugu tespit
edilmistir. Il ve IIl. glinlerde, dgleden dnceki isik siddetlerinin |
ve V. glnki 1sik siddetlerinden daha disik oldugu
gorilmektedir (Sekil 4).
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Sabah gin dogumundan aksam giin batimina kadar
olan stire iginde guin 1s1§inin derinlige bagl emilimi Sekil 6'da
sunulmustur. Buna gore, giinesin dogumu ve batimi sirasinda
ylizeye gelen isik siddeti 19-50 umol s'm2, yiizeyin hemen
altinda 6.2 umol s''m-2 1sik siddeti dlgiiliirken, bu deger 8,000
ve 10,000 watt elektrik enerjisi ile elde edilen isik siddeti
degderlerine yakin bulunmustur. Gln igindeki diger degerler,
calisilan 4,000, 8,000 ve 10,000 watt'lik yapay isigin suyun
hemen altindaki degerlerinden daha ylksek oldugu tespit
edilmistir (Tablo 3, 4, 5).
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Sekil 3. Giin igi beklenen isik siddeti.

——Gin 1
1200 - Guin 2
g 1000 I~ — Gun3
£ {---Gun4
2 500 A
=}
£ 600
=
< 400 |
o
200 A
[0 o e e o o e e s e
4:00 6:00 8:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00

Saat

Sekil 4. Gin ici 151k siddeti.
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$Sekil 5. Gln 1s1ginin su alti 11k siddetleri.

Gin iginde gunesin tepede oldugu saat 12:00'deki i1k
siddeti ylzeyde 1220 umol s'm2, ylizegin hemen altinda ise
217 umol s'm2 olarak tespit edilmis olup bu degderler galigilan
en gugli yapay 1s1gin (10,000 watt) deniz yiizeyinde 27,

ylizeyin hemen altinda ise 34 kat daha siddetli oldugu tespit
edilmigtir (Sekil 6).
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Sekil 6. Gun igindeki 151k siddetinin en ylksek oldugu saat 12:00'deki su
icindeki 151§1n derinlige bagh degisimi.

Isik yakmadan énce, ortamin 1s13in1 bilmek amaciyla,
karanlikta 11k siddeti dlgimleri yapilmistir. Bu Glgiimlerde, su
usti 151k siddetinin su alti 151k degerlerinden daha disik
oldugu tespit edilmistir (Sekil 7-8). Kasim ayinda, su Ustil 11k
siddeti 0.000-0.001 umol s''m2, su alti 1s1k siddetinin ise 0.01-
0.26 umol s'm2 arasinda degistigi gortimustir (Sekil 7).
Mayis ayinda ise, su Ustil isik siddeti 0.000-0008 umol s'm2,
su alti isik siddeti ise 0.12-0.79 umol s'm2 arasinda degisiklik
gosterdigi gozlenmistir (Sekil 8). Su alti 151k degerleri su
Ustlndeki 1sik degerlerinden daha yiiksek bulunmustur.

0,9 1 —e—sSuAt | 0,0012
0,8 1 —o—Su Usti
10,0010 —~
& 0,7 4 €
E =
B 061 10,0008 €
‘(—5 o
g 05 1 £
= +0,0006 =
= 04 A o |
= @
§ 03 1 + 0,0004 .5
@» 02 2
L 0,0002 P
0,1 4
0,0 ; T T : 0,0000
0 3 6 9 12 15
Derinlik (m)

Sekil 7. Sonbahar 1siksiz ortamda su Ustti ve su alti isik siddetleri.
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Sekil 8. ilkbahar 1siksiz ortamda su iistii ve su alti 151k siddetleri.
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Tablo 2. 4,000 watt yapay aydinlatma ile farkli derinliklerde 6lgilen su alti 1sik
siddeti degerleri ve bu degerlerin su Ustlinde lgllen 151k degerine orani (%).

Sonbahar llkbahar

Derinlik (m) | pmol s'm2 % pmol s'm2 %

0 3.02079000 | 14.93112226 | 4.00396410 | 18.69153028
1 144159900 | 7.08583520 | 1.91979575 | 8.96826322
2 0.51123800 | 2.51889772 | 0.90181513 | 4.20121580
3 0.39536500 | 1.94300696 | 0.48102316 | 2.24951144
4 0.21658000 | 1.06683349 | 0.32937384 | 1.54045819
5 0.13284400 | 0.65231204 | 0.28466205 | 1.33056957
10 0.02783625 | 0.13663170 | 0.19604970 | 0.87675620
20 0.04356530 | 0.21248775 | 0.10036844 | 0.45355862
30 0.01900000 | 0.09338215 | 0.22083126 | 1.00390852
40 1.06782686 | 4.85798160
50 0.16735680 | 0.76245511

Tablo 3. 8,000 watt yapay aydinlatma ile farkli derinliklerde élgilen su alti 151k

siddeti degerleri ve bu degerlerin su Ustlinde élgilen 1sik degerine orani (%).

Sonbahar llkbahar
Derinlik (m) | pmol s'm2 % umol s'm-2 %
0 6.79015333 | 23.63154188 | 4.08442250 | 11.71483046
1 3.63281333 | 12.56950546 | 2.13547000 | 6.14473787
2 1.66346300 | 5.72942790 | 1.11141350 | 3.20356469
3 0.79894933 | 2.74271851 | 0.63796950 | 1.83230058
4 0.42176708 | 1.43533375 | 0.35977615 | 1.03209120
5 0.28862170 | 0.99244558 | 0.23700413 | 0.68176581
10 0.11098317 | 0.37506690 | 0.14879925 | 0.43148540
20 0.13610959 | 0.46257650 | 0.08854402 | 0.25603615
30 0.30071465 | 1.01841657 | 0.11225062 | 0.32681180
40 0.06879882 | 0.23245881

Tablo 4. 10,000 watt yapay aydinlatma ile farkli derinliklerde digllen su alti
1sik siddeti degerleri ve bu degerlerin su lstiinde 6lclilen 11k degerine orani

(%).

Sonbahar llkbahar
Derinlik (m) | pmol s'm2 % umol s'm-2 %
0 6.18432667 | 14.96683624 | 6.37618621 | 13.33253059
1 3.70606667 | 8.99073934 | 3.33780500 | 7.00010696
2 151025333 | 3.65306095 | 1.74083500 | 3.65645975
3 0.80777867 | 1.95661014 | 0.87209025 | 1.82236925
4 0.47137286 | 1.14533020 | 0.54614525 | 1.14473601
5 0.38035467 | 0.92138991 | 0.35179950 | 0.73420431
10 0.08279184 | 0.20340535 | 0.11921209 | 0.25403339
20 0.22829560 | 0.55241271 | 0.11524468 | 0.24080899
30 0.23355765 | 0.55758273 | 0.10650672 | 0.22266904
40 0.06000000 | 0.12563590
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Sekil 9. Sonbahar 4,000 Watt 1sik 6lgtimu.
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Sekil 10. ilkbahar 4.000 Watt,

Sonbahar ve ilkbaharda; 4,000 watt elektrik giictinin, su
yizeyine gelen 1sik siddeti ile, bu 1$1§in su icindeki derinlige
bagli degisimleri arastirimistir. Su ylizeyine gelen isigin
siddeti sonbaharda 20.11-20.53 umol s''m-2 arasinda degistigi
ve ortalamasinin 20.35+0.01 umol s'm2 oldugu bulunmustur.
ilkbaharda ise, 1sik siddetinin 19.91-22.38 pmol s'm?
arasinda degisiklik gosterdigi ve ortalamasinin 21.99+0.05
pmol s'm2 oldugu hesaplanmigtir (Tablo 2). Isik kaynagindan
gelen 1s1gin, derinlige bagll gegis ylzdeleri Tablo 2'de
verilmistir. Buna gore ylzeye gelen 1s19in sonbaharda;
ylzeyin hemen altinda %14.9'unun, 10 metrede %0.1’inin, 20
metrede %0.2'sinin ve 30 metrede %0.1'inin ulagtigi,
ilkkbaharda; ylizeyin hemen altinda %18.7, 10 metrede %0.9,
20 metrede %0.5, 30 metrede %1.0, 40 metrede %4.9 ve 50
metrede 0.8'inin inebildigi tespit edilmigtir.

Deniz yiizeyine gelen 1s1§in siddeti; sonbaharda 20.35,
ilkbaharda 21.99 umol s''m2 olmasina karsin, ylizeyin hemen
altindaki 1s1gin  siddeti; sonbaharda 3.00 pmol s'm?2,
ilkbaharda ise 4.00 umol s'm-2 olarak 6lgtiimUstir. Isi§in hava
ve su ara yizeyinden gegerken sonbaharda yiizeyin hemen
altinda %85.71'inin, ilkbaharda ise %81.3'lnlin ortamdan
sogurulmasi nedeni ile kaybetmistir (Tablo 2). Su iginde
olglilen minimum 11k siddeti sonbaharda 0.004, ilkbaharda
0.044 pmol s'm2 olarak bulunmustur. Isik siddeti ile derinlik
arasinda ters bir oranti oldugu bulunmustur (Sekil 9-10).
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Sekil 11. Sonbahar 8,000 Watt 1sik 6lglima.
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Sekil 12. ilkbahar 8.000 Watt.

Su Altr (umol/s/m?
Su Usty (umol/sim?)

Sonbahar ve ilkbaharda; 8,000 watt elektrik giicinin, su
ylizeyine gelen 1sik siddeti ile, bu 1$13in su igindeki derinlige
bagh degisimleri arastinlmistir. Su yiizeyine gelen 1s1§in
sonbaharda 29.78- 28.73 umol s'm2 arasinda degistigi ve
ortalamasinin 29.33+ 0.044 umol s'm2 oldugu bulunmustur.
ilkbaharda ise, 1sik siddetinin 34.87-34.29 pmol s'm?
arasinda degisiklik gdsterdigi ve ortalamasinin 34.53+ 0.024
umol s-'m2 oldugu hesaplanmistir (Tablo 4). Isik kaynagindan
gelen 1sigin, derinlige bagl gegis ylzdeleri Tablo 4'de
verilmistir. Buna gore ylzeye gelen 1s19in sonbaharda;
ylizeyin hemen altinda %23.6'sinin, 10 metrede %0.4’lnin,
20 metrede %0.5'inin, 30 metrede %1.0'inin ve 40 metrede
%0.2'sinin ulastigi, ilkbaharda; ylzeyin hemen altinda %11.7,
10 metrede %0.4, 20 metrede %0.3 ve 30 metrede %0.3'inin
inebildigi tespit edilmistir. Sonbaharda yizeyin hemen altindan
3 metreye kadar olan su katmanindaki 1sik degerlerinin
ilkbahara gére %50 daha yogun oldugu gériilmektedir (Tablo
4, Sekil 11-12).

Deniz yiizeyine gelen 1s1gin siddeti; sonbaharda 29.33,
ilkbaharda 34.53 pumol s''m2 olmasina karsin, ylizeyin hemen
altindaki 11gin  siddeti; sonbaharda 6.79 pmol s'm?2,
ilkbaharda ise 4.08 umol s"'m2 olarak dlgilmustiir. Isigin hava
ve su ara ylizeyinden gegerken sonbaharda yiizeyin hemen
altinda %76.4'Un0, ilkbaharda ise %88.3'Uni ortamdan
sogurulmasi ile kaybetmistir (Tablo 4). Su iginde 6lgilen
minimum 1s1k siddeti sonbaharda 0.036, ilkbaharda 0.045
umol s'm-2 olarak bulunmustur (Sekil 11-12).
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$Sekil 13. Sonbahar 10,000 Watt itk élgiimdi.
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Sekil 14. [lkbahar 10.000 Watt.

Sonbahar ve ilkbaharda; 10,000 watt elektrik glctndn,
su ylzeyine gelen 1sik siddeti ile, bu 1s1§in su igindeki
derinlige bagli degisimleri arastinlmistir. Su ylizeyine gelen
1SI3in sonbaharda 41.92-40.84 pumol s-'m2 arasinda degistigi
ve ortalamasinin  41.33£0.049 umol s'm?2 oldugu
bulunmustur. ilkbaharda ise, 15k siddetinin 48.08-46.84 umol
s'm?2 arasinda degisiklik gosterdigi ve ortalamasinin
47.72+0.051 pumol s''m2 oldugu hesaplanmistir (Tablo 4). Isik
kaynagindan gelen 1s1din, derinlige bagl sogurulma ytizdeleri
Tablo 4’de verilmistir. Buna gore ylizeye gelen 1si§in
sonbaharda; yuzeyin hemen altinda %15.0'inin, 10 metrede
%0.2'sinin, 20 metrede %0.6’sinin ve 30 metrede %0.6'sinin
ulagtigl, ilkbaharda; yizeyin hemen altinda %13.3, 10
metrede %0.3, 20 metrede %0.2, 30 metrede %0.2 ve 40
metrede %0.1'inin inebildigi tespit edilmistir.

Deniz ylizeyine gelen 1s1§in siddeti; sonbaharda 41.33,
ilkbaharda 47.72 umol s''m-2 olmasina karsin, ylizeyin hemen
altindaki 151gin  siddeti; sonbaharda 6.18 pmol s'm?2,
ilkbaharda ise 6.38 umol s''m=2 olarak dlgulmusttir. Isigin hava
ve su ara ylizeyinden gegerken sonbaharda yiizeyin hemen
altinda  %85.0'in1, ilkbaharda ise %86.7'sini ortamdan
soguruimasi nedeni ile kaybetmistir (Tablo 4). Su iginde
olclilen minimum 1sik siddeti sonbaharda 0.007, ilkbaharda
0.056 pmol s-'m-2 olarak bulunmustur (Sekil 13-14).

Tartigma ve Sonug

Galisma donemlerinde su sicakliginin vertikal degisimlerinde
sert sicaklik gegis tabakalari gérilmemistir. Bu nedenle yapay
isiklandirma  yapildiginda  baliklarin  vertikal dagilimlarini
sinirlayacak su sicakliginin bir etkisinin olmadigi gézlenmistir.
Ayni sekilde su kolonundaki zayif gegis tabakasi nedeniyle
ekosounderin  ses dalgalarinin  dibe gidip gelmesine
engelleyici bir durum g6zlenmemistir.

ilkbaharda yapilan calismalarda gece 21.44°C yiizeyde
soguma ve 10 metreden derin sularda tabakall bir sicaklik
yapisi mevcut olup 6-17 metrede ylizeydeki karismay! takiben
25-30 metrelerde bir termoklin yerlestigi anlagiimaktadir.
Tabakali sicaklik vyapisi farkli su kitlelerinin - varligini
gostermektedir.
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Gin 1g1§inin sabah 07:00 civarindaki yizeyin hemen
altindaki dlgllen 11k siddeti 6,25 umol s-'m=2 dlgUimustdr.

4,000, 8,000 ve 10,000 wattlik 151k siddetlerinin su
yizeyinde 6lgilen en yiksek degerleri sirasiyla 22,0, 34,5 ve
47,7 umol s”'m-2 bulunmasina ragmen deniz ylizeyinin hemen
altinda 4,0, 6,8, ve 6,4 pumol s'm2 dlgllmustir. 8,000 ve
10,000 watt 4,000 watt'in 2-2,5 kati daha fazla elektrik giici
harcamasina ragmen su ylzeyine gelen ve su ylzeyinin
hemen altinda 6lgillen dederlere baktigimizda harcanan gug
ile elde edilen performansin gi¢ ile paralellik olmadigi
gortimustar.

Aydinlatma i¢in harcanan giig ile yizeyin hemen altinda
elde edilen 1sik siddetleri arasinda guc/isik siddeti oranlarinin
paralel olarak artmadi§i  gorilmektedir. Denemelerde
kullanilan 1sik gliclerinin 3 metreye kadar olan su kolonunda 1
umol s'm2 altina dustigu tespit edilmistir. Isik glclnin
arttirimasi ile elde edilen performansin dogru orantili olmadig
gorulmastdr.

Girgir avcihginda kullanilan yapay 1sik sistemlerinin
cezbetti§i baliklar (sardalya (Sardina pilchardus), hamsi
(Engraulis encrasicolus), istavrit (Trachurus trachurus), kolyos
(Scomber japonicus vb.) gevresel ve dipten yukariya dogru
yavas yavas toplanmaktadirlar. Bu toplanan baliklarda gerek
ekosounderdan gerekse su alti kamerasi ile yapilan
gbzlemlerde herhangi bir panik davranisina rastlaniimamustir.
Hatta uskumru (Scomber scombrus) ve kolyozun zaman
zaman beslenme amaci ile 1sik siddetinin en yiiksek oldugu
ylzeye dogru ciktiklari gbzlenmistir. Lambuka (Coryphaena
hippurus) baliginin yiizeye gikarak yiizeyde lamba teknesinin
etrafinda kiglk siriler halinde dairesel olarak yiizdikleri
gozlenmistir.
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