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Abstract: The use of the fish finders and remote sensing in fisheries. Using echo-sounder and sonar have been extremely
become widespread, but on the other hand these acoustic equipments which provide to find the catch easy and fast, have been
become one of the important factor. Because these equipments let the catch constraint increased on stocks. Many countries; after
they exploited insofar as one was able to fish stocks within their own territorial waters, they inclined towards to the open sea to fish
catch, and left no choice but or must left no choice. Turkey is also face to face to this situation. But, it is extremely clear that fish
herds in ocean can't be fixed by the methods which had been used for along time past and also in case if there weren't any fish
finders it is impossible. So, it is indispensable to make satellites combination which can be used on estimations for related to stocks
and to make acoustic equipments. In this study, some information about remote sensing method and fish finder equipments using in
commercial fishery were given.
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Ozet: Sonar ve Echo-sounder’in kullanimi son derece yayginlagmis, diger yandan avin gabuk ve kolay bulunmasini saglayan bu
akustik cihazlar stoklar tizerindeki av baskisinin artisindaki 6nemli faktérlerden birisi haline gelmislerdir. Birgok tilke kendi karasulari
icerisindeki balik stoklarini olabildigince sémurdikten sonra, agik denizlerde avcilia yonelmek zorunda kalmis ya da kalmaktadir.
Tirkiye'de bu durumla karsi kargiyadir. Ancak okyanuslardaki balik sirdlerinin eskiden beri kullanilan yéntemlerle
saptanamayacagi, balik bulucularin olmamasi halinde ise hi¢ mimkin olmayacadi da son derece agiktir Bu nedenle, akustik
cihazlar ve stoklara iliskin tahminlerin yapiimasinda kullanilabilen uydularin kombinasyonu zorunlu hale gelmektedir. Bu galismada,

uzaktan algilama yontemi ve balik bulucu cihazlarin ticari balikgiliktaki kullanimi konusunda baz bilgiler verilmistir.

Anahtar Kelimeler: Balikgilik, Balik bulucular, Ekosaunder, Sonar, Uzaktan algilama.

Girig

1970'li yillardan bu yana bali§in aranarak bulunmasi, tir ve
miktar tahminini kolaylastirmasi gibi nedenlerle, akustik
cihazlarin kullanimi son derece yayginlagmistir(Reid ve
Simmonds, 1993). Ancak bu durum av baskisinda artisa yol
acan nedenlerden biri haline gelmigtir.

GCogu llkeler kendi karasulari icinde var olan balik
stoklarini  sonuna kadar somlrmisler ve dikkatlerini
okyanuslara cevirmiglerdir. Ancak okyanuslarda balik
sUrlerinin geleneksel yontemler ile bulunmasi zor ve maliyeti
oldukga yliksek bir istir. Bu nedenle balik stoklarina iligkin
tahminlerin  yapilmasina dogrudan veya dolayll olanak
saflayan ve uydular yardimiyla gergeklestirilen bir diger
yontem uygulanmis ve oldukca mesafe kaydetmistir. Diinyada
1950'li yillardan itibaren gesitli amaglar igin, 1979 yilindan
sonra ise balikgilik igin kullaniimaya baglanan bu ydntem
uzaktan algilama yontemi olarak adlandirimaktadir(Simpson,
1994). Yontemin Tirkiye'de kullanimina 1980l yillarda
gecilmistir. Bu konuda son 15 yil iginde gelismeler olmasina
ragmen uzaktan algilama yonteminin direkt balikgiliga yonelik
uygulanmasina az sayidaki galismada rastlanmaktadir (Sari
ve Ipek, 1997; Sari, 2000; Sari ve ark., 2000). Bu galismada,
uzaktan algilama yontemi ve akustik cihazlarin fticari
balikciliktaki kullanimi konusunda bazi bilgilerin verilmesi
amaglanmistir.

Balik bulucu cihazlar

Su icerisinde 15k ve radyo dalgalarina gére daha az
zayiflamaya ugrayan ses dalgalarinin kullanildigi sistem
Sound Navigation and Ranging kelimelerinin bas harflerinden
olusmustur. Temel olarak bu sistemden yararlanilarak
gelistirilen balik bulucu cihazlar deyimi; su igerisine ses palsi
gonderip ekolarin alinmasi yani ses dalgalari kullanilarak
baligin yonu ve uzakiiginin belirlenmesi sistemini tanimlar
(Ozbek ve Aslan 1991).

Eger yatay gonderme yapiliyorsa sistem ve ayni adli
akustik cihazi sonar, dikey gonderme yapiliyorsa sistem ve
cihaz echo-sounder, olarak adlandiriimaktadir. Daha ¢ok
girgir ve trol gibi balik¢l teknelerinde kullanilan balik
bulucularin nitelik ve sayisi bu cihazlarin fonksiyonlarina bagli
olarak cesitlilik gdstermektedir. Ancak temel fonksiyonlar
bakimindan, echo-sounder ve sonarlarin daha 6nemli ve
yaygin olusu bilinen bir durumdur. Alici, verici, transduser ve
ekran olmak Uzere her iki cihazda da islevsel yapi birbirinin
aynidir.

Verici, modeline ve yapisina uygun frekansta olmak
kosuluyla transduser igin elektrik palsi dretir. Ancak istenen
mesafede inceleme yapabilmek amaciyla (sonar ve echo-
sounder icin) bu elektrik palsinin diizeyi farkli frekansa,
dolayisiyla farkl giig ve pals boyuna sahiptir.

Echo-sounderlarda suya 28-50, 88 veya 200 kHz
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frekansli pals gdnderiimesine karsin sonarlarda bu deger 40-
60, 88 veya 180 kHz arasinda degisir. Frekans diizeyinin,
gorlintl analizi gibi kullanic igin oldukga onemli bazi kosullari
iyi veya kot etkiledigi goriimektedir(Tablo 1) (Ozbek ve Aslan
1991).

Tablo 1. Echo-sounder'da frekans diizeyinin etkileri.

Frekans Diizeyi Pals Géri].nlti] Eko Pals Gliciinde GFJri]Iti]ye
Acisi |Analizi [Orani  |Azalma Direng
Yiksek Frekans
(28-200khz) [Dar Iyi fyi Kot fyi
Dusuk Frekans
(14-28khz) |Genis |Kétii Kot |lyi Kotii
Ballk  bulucularin ~ dnemli  bir  ekipmani  olan

transduserlerin ilk fonksiyonu, elektrik enerjisini ses enerjisine
donustlrerek suya géndermek ve alinan ekolari tekrar elektrik
enerjisine gevirerek aliclya iletmektir. Diger fonksiyonu ise
hiizme seklinde génderdigi ses palsinin yogunluk ve yoniini
belirlemektir(Pike 1979).

Ses ve elektrik enerjisini birbirine dénlstirme yetenegi
ve ses palsinin verilmesi sirasinda olusan sapma veya kenar
loblarinin miimkuin oldugunca az olmasi transdlserin kalitesini
belirleyen en 6nemli dlglidir (Anonim 1980).

Echo-sounder  transdiseri, su turbulansindan
kaynaklanan giriiltii ve benzeri etkilerin minimuma indirilmesi
amaciyla 6zel bir dizenekle ve tekne omurgasinin 6n
ucundan itibaren 5-8° lik agilarla teknenin alt tarafina
sabitlenir ve suyla temas halindedir(Anonim 1980; Ozbek ve
Aslan 1991).

Sonar transdseri ise teknenin alt kisminda 6n kisimdan
itibaren toplam tekne uzunlugunun 1/4 veya 1/3'U kadar
mesafede ve omurganin yan ftarafinda yer alir. Seyir
esnasinda olusan hava kabarciklari ve turbulans etkisinin
onlenebilmesi igin indirme kaldirma (nitesiyle birlikte monte
edilir. Mekanik zorlamalara dayanikli olmasina ragmen
transduserin calismazken ozellikle si ve liman bélgelerde
gekilmesi, avlanma sirasinda aglara gore pozisyonu hakkinda
yanilgiya distimemesi gerekir(Anonim 1980; Ozbek ve Aslan
1991).

Teknenin yalpalamasi, yatay incelemede kullanilan
sonar transdlserinin  hizme genigliginde dengeleme
gerektiren bir durumdur. Iste bu amagla transdiiser +50' lik
aclyla hafifce su ylizeyine ve ayni zamanda -90°'lik agiyla da
deniz zeminine dogdru, dikey olarak hareket edebilecek
haldedir(Anonim 1980).

Sonar ve echo-sounder arasindaki en &nemli farki
olusturan transdiserin pals génderen ylz( echo-sounder'da
sabit, dikey pozisyonda ve deniz tabanina don(iktiir. Sonar da
ise transdiser daha c¢ok yatay, kismen de dikey olarak
herhangi bir yoéne gevrilerek galigtirilabilir durumdadir.
Otomatik veya manuel olarak gesitli yonlere gevrilebilmesinin
yani sira sonar transdiseri, teknenin alt yiizeyinden 1-1.5 m
asadiya inip cikabilmesi igin, yaklasik bir ton agirligindaki bir
indirme  kaldirma Unitesini  ve deneyimli bir kullaniciyi
gerektirmektedir(Ozbek ve Aslan 1991).

Deniz suyunda ses dalgalarinin siddetinde kaynaktan

uzaklastikca meydana gelen transmisyon kayiplari (emilme ve
dagilmalar  nedeniyle ortaya ¢lkan azalmalar ), ses
huzmesindeki  kirlmalar, su igerisindeki degisik ses
kaynaklarinin yol agtigi glrlltli ve karisik yankilar, sicaklik
degisimleri ve baligin yansitma degderi (TS) gibi birgok dogal,
fiziksel ve kimyasal nedenlerle farkli mesafelerden alinan
ekolarin kalitesi degismektedir. Bu durum, balik bulucu cihazin
kapasitesine gore otomatik olarak veya kumanda paneli
uzerinden diizeltilebilmektedir. Gain kazang ayari veya eko
kazang ayari olarak ifade edilen bu islemde, ekolar alindiktan
sonra transdiiserde zayif elektrik sinyallerine déndstirGlir ve
ekrana gegmeden Gnce birkag bin defa beslenerek yukseltilir.
Bu islem alici izerinde gergeklestirilir(Anonim 1980; Ozbek ve
Aslan 1991). Balik bulucularda alinan ekolarin kaydedildigi,
avlama siirecinde gok dnemli katkisi olan ve avi yonlendirecek
bilgileri veren kisim ise ekrandir.

Balikgilikta Echo-sounder’larin Kullanimi

Genellikle trol avciigi ve kiyi balikgiliginda kullanilan fakat
hemen her girgir teknesinde de yer alan echo-sounder’lar
plankton katmani veya su tabakalarinin sicaklik farklari, hava
kabarciklari ve diger teknelerin diimen suyu gurCltist gibi
ylzey girdltilerini birkag seviyede 6nleyebilecek niteliktedir.
Bu cihazlar ayni zamanda birkag lisan ve birimde su sicakligi,
teknenin hizi ve seyrine iligkin navigasyonal bilgiler
verebilmektedir (Sekil 1) (Anonim 1994a; Ozbek ve Aslan
1991).
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$Sekil 1. Echo-sounder ekrani (Anonim 1994a).

4

4000 m derinlige kadar tarama yapabilen bu cihazlar
avlamanin yapilacadi bélgenin konumu, dip yapisi ve baligin
yani sira kayalik, batik vb iliskenlerin varligi hakkinda bilgi
vermekte, avlama operasyonuna yardimel
olabilmektedir(Anonim 1994a).

Ozellikle sighk kesimlerde ve alinan eko Kkalitesinin
yikseltilmesi igin kazang (gain) ayarinin yliksek konumda
olmasi durumunda ses palsi deniz dibi ve ylizey arasini birkag
defa kat eder ve her seferinde dipten yansiyan ses kaydedilir.
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Bu nedenle birinci yanki izinin altinda ikinci hatta Gglincui eko
olugur (Sekil 2), (Ozbek ve Aslan 1991).

Echo-sounder’larda balik ekolari genellikle sifir hatti ile
birinci deniz dip ekosuna yakin aralikta izlenir. Baliklara ait
ekolar, deniz dibi ekolarindan daha zayiftir. Kayitlarin
koyulugu ve rengi ise balik slrisinin hacim olarak
biyiklugine, sikigina ve tlriine bagli olarak degisir(Ozbek ve
Aslan 1991).

$Sekil 2. Echo-sounder ekranindaki kayitlar(Anonim 1994b).

Balikgilikta Sonar’larin Kullanimi

Sonarlar da dort kisimdan olusur ve birgok yénden echo-
sounder’lara benzerlik gdsterirler. Ancak 1600-2000 metrelik
hedef mesafesi ve yatay incelemenin bir geregi olarak,
transdiser, ekran ve diger Unitelerde bazi degisiklikler s6z
konusudur. Balikgi teknelerinde kullanilan ve aktif sonar
sistemi esasina gore ¢aligan bu cihazlar 1sildak (searchlight)
ve tarama (scanning) sonarlar olmak (zere iki sekildedir.
Isildak sonarlarda ses palsinin belli bir yone génderilmesi igin
sonar transdiserinin o ydne gevrilmesi gerekir. Ses pals
genisligi 50-30%lik agilara sahiptir. Bu tir sonarlarin tek
ustlinlUkleri verici cikis glclnin tek yonli ve dar ag
dilimlerine  odaklanabilmesi  sonucu ses palsini  uzun
mesafelere génderebilmesidir. Tarama sonarda ise ses palsi
bitln yonlere ayni anda gonderilir ve ses dalgasi 360%ye ayni
anda yayilir. Yine 360%den gelen ekolar ayni anda alinarak
ekranda gosterilir(Ozbek ve Aslan 1991).

Bu iki tip sonarin dzelliklerinin birlestiriimesiyle senkro
sonar adi verilen Gglincli bir sonar tipi s6z konusudur. Bir
bakima diger sonarlarin olumlu bileskesi olan bu sonarlarla
ozellikle kiylya yakin bélgelerde baligin aranmasi sirasinda
farkli sektorler arasinda daha net bir tarama yapmak
mumkandir.

Sonar ekraninda ses dalgasinin ulagabilecegi dlglide kerteriz
alinmak suretiyle merkezin taginmasi ve dnite blnyesindeki
plan pozisyon gdstergesi (PPI) yardimiyla yon ve mesafe

tespiti yapilabilir. Ozellikle gelismis sonar cihazlar teknenin
dimen cayrosu ile programlanarak temasi sagladigi balik
surlstini  izlemektedir. ~ Uygun  bir  echo-sounder
kombinasyonuyla da balik suristnin derinligi, hizi, yénd,
tekneye olan uzakiigi, hatta kantitatif balik miktar gibi baliga
ve ortam kosullarina ait, bilgiler sonar ekraninda
gdzlenebilmektedir (Sekil 3). Sistemin bir radara benzetilebilen
ekrani, avlamaya yardimci ve kullanici igin son derece 6nemli
bir Gnite durumundadir. (Anonim 1980).

$Sekil 3. Sonar Echo-sounder kombinasyonu (Anonim 1994a)

Uzaktan algilama

Uzaktan algilama; Bir cisme dokunmadan o cisim konusunda
bilgi edinme olarak tanimlanmaktadir. Kapsami oldukga genis
olan uzaktan algilama ile hem atmosferik, hem karasal ve
hem de deniz ortami ile ilgili uygulamalari kapsamaktadir.
Dolayisiyla Uzerinde caligilan cisim kilometrelerce uzakta
olabilir. Bu cismin degisik agilardan taninabilmesi, onun
kendine 6zgl 1sinim ve elektro manyetik 1sinim analizi ile
mumkindiir. Glinkl giinesten gelen isinlar her cisimle farkli
sekilde etkileserek yansir, kirilir veya kismen sogurulur.
Sonugta elde edilen elektromanyetik dalga hedef cismi
simgeleyen karakteristik bir bilgiyi olusturur (Christopher et
al.,1998).

Deniz ile ilgili bilgilerin alinmasinda kullanilan deniz
gozlem uydulari hava gdzlem uydularina benzer bigimde yer
¢OzindrlUkleri duslk, buna karsin temporal ¢dzindrlikleri
yiksek uydulardir(Sari ve ark., 2000). Diger bazi uydular ise
hava gbzlem uydulari olarak siniflandirimalarina ragmen;
hem kara, hem de deniz gdézlem uydusu olarak Dbilgi
saglayabilmektedir. 5 ayri bantta bilgi saglayan NOAA serisi
uydular buna en iyi 6rnektir. Bu uydularda 1. ve 2. bantlar
sularda turbitide 3., 4. ve 5. bantlar ise deniz ylzey
sicakliginin tespitinde kullanilmaktadir (Kidwell, 1998).
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Balikgilik uygulamalarinda kullanilan diger bazi uydular;
SEASAT, LANDSAT, METEOSAT, SPOT, MOS-1 dir. Sonar,
echo-sounder’lara benzer sistemde ¢alisan algilayicilarin
bazilar ise; MSS, TM, AVHRR, CZCS ve HRV'dir, ayrica
ARGOS veri iletisim sistemlerinden de yararlanmak
mumkindr
Uzaktan Algilama’nin Balikgilikta Kullanimi
Uzaktan algilama cihazlarinin hedefi, s6z konusu bir
yiizeyden yansiyan veya yayilan isinimin dalga boylarini ayirt
ederek almaktir.  Algilama  sistemleri  dizenlenirken
algilayicilarin - spektral  araliklari, ihtiyag duyulan  bilgiyi
verebilecek 6zel dalga boylarina gore dikkatle segilir. Ornegin
biyolojik bilgilerin klorofil konsantrasyonuna bagli olanlarindan
bir gogu, gorllebilir spektrumdaki kirmizi bant (0,6-0,7um)
araliinda saklidir. Infrared ve daha uzun dalga boyuna sahip
spektral bantlar ise deniz yizeyi hakkinda daha iyi bilgiler
saglamaktadir.  Balikgilik  uygulamalarindaki ~ kullanimda,
spektral araliklardaki farkli bantlara ait 1sinlarin, deniz yiizeyi
ile farkl sekilde etkilesimde bulundugunun géz Onlnde
alinmasi gerekmektedir(Simpson, 1992; Simpson, 1994).

Uydu verileri ve modern elektronik gérintd analiz
teknikleri ile bol av veren velveya yeni balikgilik alanlarinin
belilenmesinde esas, deniz yizey sicakligl, primer
prodiktivite, akintilar ve balik dagilimi arasindaki iligkilerin
tahminidir.

Deniz Yiizey Sicaklik Haritalari

Balik tlirlerinin dagiim ve toplanma veya slrl olusturma
davraniglari tirin; dreme, beslenme veya gb¢ etme
aliskanliklari ile ilgilidir. Su sicakhgi, akintilar, tuzluluk ve
batimetrik sinirlar ise baliklarin bu davraniglarini etkileyen
cevresel faktorlerdir. Yani deniz ylizey sicakligi ile balik
sUrilerinin arasinda pozitif bir iligki bulunmaktadir. Dolayisiyla
uydu fotograflarindan elde edilen ylzey su sicakhdi haritalari,
baliklarin kiimelesme alanlarinin tahmininde ve potansiyel
balikgilik alanlarinin  belirlenmesinde  kullanilabilmektedir
(Simpson, 1992; Simpson, 1994).

Kemmerer ve Benigno (1973), Deniz ylizey sicakligini
dikkate alarak uzaktan algilama ile balik sUrilerinin yerlerini
basaril bir sekilde tespit etmislerdir.

Narayana ve ark. (1995), Uzaktan algilama ile saglanan
deniz ylzey sicaklik haritalarinin  potansiyel balikgilik
alanlarinin  belirlenmesinde  oldukga kullanigli  oldugunu
bildirmiglerdir.

Sari ve Ipek (1997), uydu fotograflarindan elde edilen
yuzey sicaklik haritalarinin - yeni balik¢ilik alanlarinin
belirlenmesinde kullanilabilecegini ve inci kefali stogu stline
etkin  balikgiligin  yonlendirilmesinde  kullanilabilecegini
bildirmiglerdir.

Deniz Canlilarinin Dogrudan G6zlenmesi

Joseph ve Stevenson (1974), uzaydan balik ve diger canlilarin
fotograflanarak  belilenmesinin -~ mimkin  oldugunu
bildirmislerdir. Uzun fokuslu kameralar kullanilarak 1 m den
daha klglk yer ¢dzUnirligine ulagsmak mimkindir. Bu
sekilde bazi biyuk baliklar bireysel olarak; diger baliklarda
kimelesme alanlarinda topluca gdzlenebilmektedir.

Hays ve ark. (1991) ile Priede ve French (1989). Zaman

zaman ylzeye ¢lkan veya yizeye yakin yizen deniz
canlifarinin (Thunnus thynus, Cetorhinus maximus, Caretta
caretta, Urrus maritmus, Rangitertaranduus. vb.) veri toplama
platformlari ile markalanarak ARGOS, NOAA, NIMBUS gibi
uydular ile takip edilebilecegini bildirmislerdir(Sekil 4.)

Sekil 4. Kopek baligi kuyruguna takilmis veri toplama platformu (Lowe ve
dig., 1998).

Klorofil ve Primer Prodiiktivite

Uzaktan algilama ile denizden direk elde edilebilen biyolojik
aktivite sadece klorofil konsantrasyonudur. Deniz ylzeyindeki
klorofil konsantrasyonu 0,5 log'luk birimler halinde dogru
olarak dlgulebilir. Klorofil konsantrasyonlarinin 6lgimi ile
oOzellikle pelajik baliklarin  bollugu ve dagiimlar tespit
edilebilir. Smith ve Baker (1981), Giiney bati Afrika

kiyllarindaki ~ sardalya  srllerini  bu  sekilde,  klorofil
konsantrasyonundan faydalanilarak tespit etmiglerdir.
Yag Tabakalari

Yag tabakalari, deniz yiizeyinin yansitma 6zelligini degistirir.
Boylece yag tabakalar ile kapli bolge uzaktan algilama ile
belirlenebilir. Palamut gibi belli balik tlirlerinin stiri yogunlugu
ve beslenme bigimi su ylizeyinde bir yad tabakasinin
olusumuna neden olur. Bu tabaka uzaktan algilanarak suri
yerlerinin  tespitinde kullanilir. Ancak ya§ tabakalarinin
uzaktan algilanmasi daha ¢ok Kkirlilik calismalarinda
kullaniimaktadir (Simpson, 1994).

Sonug ve Oneriler

Sonar ve echo-sounder’in balik stoklarina olumsuz etkisinin
oldugu agiktir. Ancak bu etki balikgilar tarafindan da sikga
vurgulandi§i gibi cihazlarin balik srilerini bulundugu yerden
kagirmasi, avlamanin daha zor hale gelmesi seklinde degil,
aksine avlama baskisi ve av yogunlugunun artigi, stogun nicel
ve nitel olarak yipratilimasi bi¢imindedir. Bu cihazlarin etkisi ve
ekosistem de meydana gelebilen kontrol disi bazi gelismeler
nedeniyle, kiyr balikgihdr yapisina sahip Ulke balikgihigimizin
mutlaka kiyr otesi balik¢iliga donlstirilimesi gerekmektedir
(Hogsucu ve ark., 2001). Uydu yardimiyla alinan bilgilerden
sicaklik, klorofil konsantrasyonu ve primer produktivite
haritalart ~ olusturularak ~ yeni  balikgilik  bdlgeleri
belirlenebilmekte, balikgilik  agisindan  durum  tahmini
yaplilabilmektedir. Ayrica, avlama faaliyetleri ve yogunlugu
gercede en yakin Olgiide izlenerek balikgilik kaynaklari
stratejik ve taktik ybnetim bakimindan
degerlendirilebilmektedir( Sari ve ark., 1997).
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