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BiYOTELEMETRIK CALISMALARDA RADYO SjNYALLERiNiN MESAFEYE
VE DERINLIGE GORE DEGISIMI
(YUKSEK LiSANS TEZi)

Batuhan SARIYALCINKAYA

OZET

Bu calisma ile sirdirilebilir kalkinmanin en Onemli bilesenlerinden biri olan
biyolojik cesitliligi koruyabilmek icin telemetri yonteminin uygulanmasi hakkinda bilgi
verilmesi ve farkli mesafe ve derinliklerde radyo sinyallerinin degisiminin tespit edilmesi

amagclanmistr.

Calismada LOTEK marka SRX 400 Receiver (alic1), 3 Elementli Yagi Anten ve
MST 930 kodlu radyo vericiler (marka) kullanilmistir. Farkli mesafe ve derinliklere
yerlestirilen MST 930 kodlu markalardan gelen sinyaller, receiverde ayarlanan farkli
gainlerde (Desibel = dB) power (Megahertz = MHz) olarak 6l¢iilmiistiir. Mesafe ve derinlik
arttikca gain degeri ylikseltilerek yeni power degerleri 6l¢iilmiistiir.

Yatay dorgltuda maksimum siyal ¢ekim mesafesi 750 metre olarak Olciilmiistiir.
Yatay ve dikey mesafede yapilan denemde ise maksimum sinyal ¢ekim mesafesi yatay
dogrultuda maksimum 500 metre ve dikey dogrultuda ise maksimum 7 metre olarak

belirlenmistir.

Sonug olarak literatiirde radyo sinyallerinin 1000metreden fazla bir ¢ekim mesafesi
oldugu bildirilsede bu calismada maksimum 750 metreden sinyal alinabilmistir. Benzer
sekilde literatiirde maksimum 5 metre derinlikten radyo sinyalleri alimigi bildirilirken bu
calismada 7 metre derinlikten radyo sinyalleri alinabilmistir. Bu farkliliklarin arazi sartlar1 ve

hava durumundan kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: 3 Elementli Yagi Anten, Biyotelemetri, Telemetri, Gain, Power,
Radyo Sinyalleri, Radyo Vericiler (markalar), Receiver.

Kahramanmaras Siitcii imam Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisti

Su Uriinleri Anabilim Dali, Ekim / 2014

Danigsman: Prof. Dr. Ahmet ALP
Sayfa sayis1: 60



THE VARIATION OF DISTANCE AND DEPTH OF RADIO SIGNALS IN
BIOTELEMETRIC STUDIES
(M.Sc. THESIS)

Batuhan SARIYALCINKAYA

ABSTRACT

By This study, sustainable development which is one of the most important
components of maintaining biological diversity in order to to provide information on the
implementation of telemetry methods and then to set an example for future studies are
aimed. This study which is conducted in Kahramanmaras, one of the five differen methods
of radio signals telemetry transmitter (brand) sensors and biometrical methods were used.
The main material of this study SRX-400 Infrared Receiver (receiver) which is used in
biometrical studies, 3-element Yagi antenna and 930 coded infrared MST brands,

transmitters (transmitter) are used.

In this study, the exchange of the radio signals is analyzed by the length within the
materials are used. So by the explanation of the SRX-400 Infrared Receiver concepts such
as power and gain the use of the deviceand the exchange of the device connectivity to the
radio signal distance and depth of gravity is determined.

In The study according to the horizontal direction radio signals based on a distance
measurement with amaximum signal reception part from this resarch was determined to be
750 m. Advanced Telemetry Systems manufacturers reported that signal sensing distance
up to 1 km with antenna work effectively but the reasons why this distance ends up 750 m
is the same as other studies, the signal power on the weather change, the movement of the
fish, seasonal movement, and the signal used to capture the vehicle based on the state
change shown. On the part of Research that is based on the distance and the depth variation
of the radio signal in thehorizontal direction at the maximum signal measured draw length
500 m, the distance of 7 m in the vertical direction was terminated. By this distances which
are stated the radio signal power values could not be determined this study is carried out in
generally a constant gain in depth and emerged as aresult of the received radio signal

power value measurements.

Accordingly, as a result of the examination, the exchange of radio signals of
different power levels by the distance and with depth have been measured. By the Distance

and depth increases, the value of gain is increased due to study.As a result of this study



thegenerally in any gain value, the radio signals falls due to the increased distance and
depth by the observation.

Key Words: 3 Elements Yagi Antenna, Biotelemetry, Telemetry, Gain, Power, Radio

Signals, Radio Transmitters (tags), Receiver.
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1. GIRIS

Stirdiiriileblir kalkinmanin en 6nemli bilesenlerinden biri biyolojik ¢esitliliktir.
Birlesmis Milletler Biyolojik Cesitlilik S6zlesmesine gore biyolojik ¢esitlilik; “kara, deniz
ve diger su ekosistemleri ile bu ekosistemlerin bir pargast oldugu ekolojik komplekslerde
dahil olmak iizere tiim kaynaklardaki canli organizmalar ve aralarindaki farklilagsmayr”

ifade eder.

Kiiresel ekonominin %40’1 biyolojik cesitlilikle ilgili olup dengeli bir yasam
stirmemizde 6nemli katkilar sunar. Biyolojik ¢esitlilik tiim yasantimiz1 zenginlestiren gizli
bir hazinedir ve 6nemli bir gida kaynagidir. Tarimsal {irlinlerde 1slah ¢aligmalarina alt yap1
saglamaktadir. Biyolojik cesitlilik ayn1 zamanda tipta kullanilan bir¢ok ilag ve benzeri
tedavi araglarina hammadde saglar ve kaynak olusturur. Diinyada toplam 1899587 adet tiir
tanimlanmistir. Diinya ekosisteminin %70.8’ini denizel habitatlar, %28.4’linli karasal
ekosistemler ve %0.8’ini i¢ su ekosistemleri olusturmaktadir. Ancak tiir ¢esitliligi
bakimindan ise diinyadaki tiirlerin %14.7°1 denizlerde, %77.5’1 karasal habittlarda ve

%2.4’1 ise i¢ su habitatlarinda yasamaktadir.

Diinyadaki biyolojik ¢esitliligin korunmasina yonelik onlarca uluslararasi sézlesme
mevcut olup bunlardan en O6nemlisi, “BM Biyolojik Cesitlilik S6zlesmesi” dir. Bu
sozlesmeye BM’e {iye {ilkeler taraf olmus ve {ilkelerindeki biyolojik ¢esitliligi
koruyacaklarima dair s6z vermislerdir. Tiirkiye bu sozlesmenin uygulanmasina yonelik

olarak bir eylem plan1 hazirlamistir.

Tiirkiye, denizleri, golleri, goletleri, baraj golleri ve akarsular1 bakimindan oldukca
zengin su kaynaklarina sahiptir. Deniz ve i¢ su kaynaklarmin 25 milyon ha olan yiizey
alanlar1 orman alanlarindan fazla, tarim alanlarina ise hemen hemen esittir (Anonim,
2007). Tirkiye i¢ sularinda topalm 236 balik tiirii yasamakta olup bunlardan 70’i
endemiktir. Ayrica ¢ok sayida kus tiirii i¢ sulara bagimli olarak yasamakta ve bir¢ok

amphibia, reptilia, memeli ve yiizlerce omurgasiz hayvan tiirii i¢ sularda yer almaktadir.

I¢ sulardaki biyolojik cesitlilik iizerinde etkili olan baslica tehditler; asir1 aveilik, su
kirliligi, habitat tahribati, akis rejimindeki degisiklik ve istilaci tiirlerdir (Dudgeon ve ark.,
2005). Tiirkiyede 6zellikle son yillarda nehir havzalarinda uygulanan ¢esitli miithendislik
faaliyetleri biyolojik cesitlilik lizerinde olumsuz etkiler yaratmaktadir. Her ne kadar bu
etkilerin en aza indirilmesi amaciyla Cevresel Etki Degerlendirme Raporu (CED) istensede

bu raporlarin bircogu yetersizdir. S6z konusu faaliyetlerin, biyolojik cesitlilik iizerindeki

1



etkilerini en aza indirmek ya da tiirlerle ilgili koruma stratejileri gelistirebilmek icin

telemeterik calismalardan yararlanmak gerekmektedir.

Telemetri, uzak mesafeli kaynaklardan uydu, kablo, radyo ya da baska yontemlerle
yapilan otomatik Ol¢limler sonucunda alinan verilerin kayit ve analizini yapmaya yarayan

bilim ve teknoloji olarak tanimlanmaktadir.

Telemetri teknolojisinin canli bireylerde uygulanmasi biyotelemetri olarak
bilinmektedir. Biyotelemetri bir insan veya hayvanin fonksiyon, faaliyet ya da durumunu
uzaktan algilama ve 6l¢timii olarak tanimlanir (Merriam-Webster, 2002). Bu 6l¢iim dahili
veya harici markalama, video ile izleme, radyo ile izleme ve uzaktan sicaklik 6l¢iim
islemleri vb.’ni kapsar. Ekoloji ve balik davranisi hakkinda bilgi veren bir¢ok yontem
vardir (Lucas ve Baras, 2001), ancak biyotelemetri balik popiilasyonlarinin habitat
kullanimi, dogal yasam alanlar1 ve go¢ yollar1 da dahil olmak iizere bircok konuda daha
biiyiikk vaatler sunmaktadir (Hocutt, 1989; Hocutt ve ark., 1994; Okland ve ark., 2000,
Baras ve ark., 2002). En yaygin olarak kullanilan biyotelemetri yontemleri radyo telemetri,

akustik telemetri, satellite telemetri ve PIT tag telemetridir.

Balikgilikta hem radyo hem de ultrasonik vericiler kullanilmaktadir. Bu iki
yontemde balik¢iligin smirlandirilmas: ve siirdiiriilebilirliligine yarar saglamaktadir. Bir
baligin yatay pozisyonda yerini belirlemek i¢in bu standart uygulamalarin yam sira, bazi
0zel uygulamalarda kullanilabilmektedir. Bu o6zel uygulamalarin en yaygin olarak
kullanilan1 1siya duyarli (Kelso, 1978; Schulz ve Berg, 1992) olarak kullanilanidir.
Ozellikle 1s1 tabakali gollerde, bu 1siya duyarli uygulamalarla baligin gdl igerisinde

bulundugu derinlikte tespit edilebilmektedir.

Ulkemizde heniiz bu alanda yapilan kapsamli ¢alisma bulunmamaktadir.
Biyotelemetri calismasina benzer bir ¢alisma olarak, Coban ve ark. (2013) tarafindan
yapilan Elazig Hazar Goli’ndeki Capoeta umbla (Heckel, 1843)’nin stok tahmini ve
populasyondinami@i gosterilebilir. Ancak bu ¢alismada elektronik markalar yerine

baliklara distan takma mekanik markalar takilmistir.

Diinya literatiiriinde biyotelemetri ¢alismalar1 genis ve 6nemli bir yer bulmasina
ragmen lilkemizde bu konu hakkinda yeterli ¢alisma bulunmamaktadir. Bu ¢alisma ile
biyotelemetride kullanilan yontemler derlenerek, radyo sinyallerinin mesafeye ve derinlige
gore degisimi konu edilmistir. S6z konusu c¢alismanin onlimiizdeki yillarda baliklar

tizerinde yapilacak telemetrik caligmalara katki saglayacag: diisiiniilmektedir.



2. ONCEKI CALISMALAR

2.1. Biyotelemetride Kullamlan Elektronik Vericiler (Markalar)

2.1.1. Radyo vericili sensorler

Radyo telemetride kullanilan ekipmanlar; radyo vericileri, receiver alicilar ve
antenlerdir. Radyo vericisi baliga takilir ve anteni ilizerinden radyo sinyallerini onlarca
metreden kilometrelerce mesafe uzaga bir radyo alicisina aktarir. Radyo sinyalleri hem
havada hem de suda yayilir ve markali baliklar genellikle alictya bagli bir anten ile
bulunur. Radyo sinyalleri su icerisinde her yone yayilir, ama havada sadece hava-su ylizeyi
arasinda 6°’den az olan a¢1 ile gelen dalga vektorleri alici anten tarafindan tespit edilir
(Kuechle ve Kuechle, 2012). Bu yiizden yiizeyde bulunulan ve balik bulunmayan konum,
anten kullanimi ile takip edilen alandir. Ayn1 zaman da takip, drnegin, aliciya koaksiyel
kablo ile bagli su alti anteni ile de yapilabilinir (Thorstad ve ark., 2003). Radyo
vericilerinin sinyal aralig1 bilgileri Sekil 2.1°de verilmistir.

Aircraft
tracking

Car
tracking
Tracking
Stationary by foot

receivers/loggers
QH | Boat
- £°, 6° tracking
¢ ® s
LA

Sekil 2.1. Radyo telemetriye ait bazi tanimlayici bilgiler (Thorstad ve ark., 2013).

2.1.2. Akustik vericiler

Akustik telemetride kullanilan ekipmanlar akustik vericiler, receiver ve hidrophon
alicilardir. Akustik vericiler baliga takili radyo vericilerine benzer ve ultrasonik sinyalleri
onlarca m’den km’lerce mesafe uzaga bir receiver ya da hidrophona aktarir (Pincock ve
Johnston, 2012). Akustik sinyaller suda her yone dagilan basing dalgalaridir, havada ise
dagilmazlar. Alici anteni (hidrofon olarak adlandirilir) sinyalleri kaydetmek ve balik
konumunu belirleyebilmek ig¢in su igerisinde bulunmasi gerekmektedir. Yontem hem
otomatik hem de manuel izleme ile denizde, golde, nehirde ve nehir agizlarinda

kullanilabilinir. Akustik vericilerinin sinyal araligi bilgileri Sekil 2.2°de verilmistir.

3



Aircraft
tracking

Car
tracking

Tracking
Stationary by foot
receivers/loggers

From

shore
From Boat

\7(//

<—y‘>- ‘..‘,

//l\\

— buoy

Sekil 2.2. Akustik telemetriye ait bazi1 tanimlayici bilgiler (Thorstad ve ark., 2013).

2.1.3. Veri depolama vericileri (markalar)

Veri depolayan vericiler (Data Storage Tags) (DST), markalarda kaydedilen
bilgileri sensorlerle depolar. Bu nedenle sinyallerin iletimi o alanda olur ve etikette kayit
edilen bilgileri alabilmek i¢in, markanin takili oldugu baligin geri yakalanmasi gerekir. Bu
duruma alternatif olarak ylizer durumda ki DSTs gelistirilmistir. Balik 6ldiigii zaman
marka ylizer durumda olabildigi i¢in yiizeye ¢ikacaktir ve bdylelikle belki verici kiyaya
stiriklenerek bulanabilecek ve kayitlar gerekli yere ulastirilabilecektir (Thorstad ve ark.,
2013).

2.1.4. Pop-Up uydu arsiv vericileri

Pop-up uydu arsiv etiketleri (PSAT) biiylik dlcekli okyanus gocii calismalarini
etkinlestirmek icin biiylik baliklarda kullanilir. PSAT ile 151k, dip basinct ve su sicakligt
gibi baligin yasam alanini (habitat) olusturan faktorler hakkinda bilgi edinilir. Onceden
programlanmis marka belirli bir slireden sonra baliktan ayrilir ve yiizer konumda olan
etiket ylizeye ulagir. Alternatif olarak marka onceden belirlenmis siire boyunca sabit bir
derinlik 6l¢iimii de yaparak, batarya bitene kadar ARGOS uydularinda arsivlenmis olan
verilere ek bir bilgi daha depolanmis olacaktir. Pop-up vericilerinin sinyal aralig1 bilgileri

ve kullanim1 Sekil 2.3’de verilmistir.
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Sekil 2.3. Pop-up uydu telemetriye ait bazi tanimlayici bilgiler (Thorstad ve ark., 2013).

2.1.5. Pasif entegre aktaricih vericiler

Pasif entegreaktaricili vericiler, PIT-TAGs, (Lucas ve Baras, 2000) en kiigiik
elektronik markalardandir (9-22 mm uzunlugunda, en disik agirligi 0.1 g’dan azdir,
Sekil.2.4.). Markalarin pili olmadig1 i¢in pasif olarak adlandirilirlar, ancak gruplandirilan
diger etiketler ise pillere sahip olduklari i¢in aktif olarak adlandirilirlar. Pit-taglarin
mikrogipleri bir tarayici ile okunana kadar inaktif kalirlar. Etiket devresinin sistem giicli
radyo frekans indiiksiiyonu ile tarayicidan okunur. Bu tarayicilar su igerisinde belirli
alanlara yerlestirilirler (balik gecitleri vb.). Tarayicidan gecen etiketli baliklardan kodlar

teker teker alinir ve hangi kodlu baligin buradan gectigi tespit edinilir.

A

Sekil 2.4. PIT-TAG naklinden bir goriinim (Thorstad ve ark., 2013).



Biyotelemetri caligmalar1 hakkindaki onemli yontemleri belirlemek igin 1988
yilinda, Amerika Washington’da, 400’iin lizerinde balik¢ilik ve su iirlinleri lizerine ¢alisan
bilim adamlar1, Balik Isaretleme Teknikleri Sempozyumu ve Calistayi’nda toplandilar. Bu
sempozyumdan giiniimiize gecen yaklasik 20 yillik siire zarfinda, balik¢ilik bilimi diinyada
biiyiik Ol¢lide degismis olup, ayni zamanda balik isaretleme ve izleme i¢in kullanilan
teknolojiler ve gerekli prosediirler de gelistirilmistir. Ayrica bu siire esnasinda balik
markalamada, cerrahi operasyonlarla olagan isaretleme teknolojileri de yil ve yil

gelistirilmektedir (Anonim, 2014).

Su friinleri alaninda telemetri kullanimi ilk olarak tatli su ortaminda yasayan
baliklara uygulanarak kullanilmaya baslamistir. Bu calismalar 1950°1i (Trefethen, 1956;
Stasko ve Pincock, 1977; Mitson, 1978), yillarda baslamis olup, o giinden giiniimiize kadar
da caligmalar gelistirilerek artirllmaya devam etmektedir. Bunca yildan sonra sucul
ortamda telemetri kullanimi giderek artmaktadir ve etiketleme yontemleri ile uygulamalari
hakkinda 6nemli miktarda bilgi bulunmaktadir (Stasko ve Pincock, 1977; Baras, 1991;
Nielsen, 1992).

Balik markalama islem sekillerine gore ii¢ tiirlii yapilmaktadir (Distan takma-
Cerrahi operasyon ile viicut bosluguna nakletme-Yutma yoluyla mideye nakletme). Balik

etiketleme yontemlerinin avantaj ve dezavantajlar1 Cizelge 2.1°de verilmistir.



Cizelge 2.1. Balik etiketleme yontemlerinin avantaj ve dezavantajlar1 (Thorstad ve ark.,

2013)

Distan Takma

Cerrahi Operasyon ile Viicut
Bosluguna Nakletme

Yutma Yoluyla Mideye
Nakletme

Kolay eklenir Etiket baligin agirlik merkezine | Beslenmeyen baliklar
yakin olarak yerlestirilir bu | ilizerinde verimli ¢aligir
nedenle baligin dengesine etkisi
yoktur

Etiket kaybi diistiktiir Baligin aerodinamik viicut gekli | Kolay ve hizli etiketlenir
ve ylzme  performansinin
kaybolma riski distan takmali
etiketlerden daha azdir

Balikgilar tarafindan | Kirlenme ve etiket basincl | Etiket baligin = agirlik

goriilebilir ve ikinci bir | yoktur merkezine yakin olarak

etiket ihtiyacina gerek yerlestirilir bu nedenle
- yoktur baligin dengesine etkisi
% yoktur
% Uzatma aglari iginde geri | Uzun vadeli ¢aligmalar igin | Baligin aerodinamik
5: yakalama sansinin | uygundur viicut sekli ve yiizme
artmasi performansinin kaybolma
riski  distan  takmali
etiketlerden daha azdir

Anestezi iglemine siirekli | Baligin  hizli  biiylimesi i¢in | Baligin  hizli  biiylimesi

gerek duyulmamasi uzun vadede uygun olabilir icin uzun vadede uygun

olabilir

1 yildan kisa siireli | Yirticilar igin gériinmez Yirticilar i¢in gériinmez

caligmalar i¢in uygundur

Cevresel degiskenleri | Etiket hemen ¢ikartilabilinir

kayit ederken sensor

etiketleri kullanimina ¢ok

uygundur

Baligin aerodinamik | Etiketli baligin gorsel | Balik beslendigi sirada

viicut sekline miidahale | taninabilmesi i¢in  disaridan | kusarak  etiketi  disar1

ve direng artmasi baligin | isarete gerek duyulabilinir cikarabilir

ylizme performansini

etkileyebilir

Etiket tizerinde olusacak | Uygulama ve beceri gerektiren | Baligin  beslemesin  de

kirlenme baligin yiizme | karmasik nakletme prosediirii | beslenmeyi ve biiyiimeyi

performansini azaltabilir

etkileyebilir

Etiket bitki Ortiisiine ve | Anestezi islemi daima gerekli | Etiket/balik boyutu

ortamda bulunan yapilara ayarlanabilir olmalidir

= dolanabilir

% Artan avlanma riski Etiketleme sonrasinda yara | Etiketleme islemi

% olugmasina karsin aktif | sirasinda mide  zarim

= olmamali delebilir

g Baska  balik tiirleri | Sinirhi viicut bosluguna sahip | Etiketli  baligin ~ gorsel
tarafindan saldir1 olmasi1 | baliklar i¢in uygun degil tannabilmesinde  distan

isarete gerek duyulabilinir

potansiyeli olabilir

Hizli  biiyime  veya | Radyo antenleri ve | Uzun donem etkileri
baligin beslenmedigi | sensorlerinin  dogrudan viicut

uzun donemde uygun | disina ¢ikartilmis olmasi gerekir

degildir

Eklenti  telleri  uzun

vadeli donemde kaslara

hasar verebilir

Uzun siiregte  biiylik

etiketin kaybolma




2.2. Biyotelemetri ile Tlgili Yapilan Arastirma Cahsmalari

Pedersen, (1985) bu c¢alismasinda belirli yerlerde fizyolojik degiskenleri 6lgmek
amaciyla baliklara enjekte edilen sensdrlerin, cerrahi operasyonla dahil etme sirasinda
yapilan islemlerin zorunluluk oldugunu tespit etmistir. Calismasinda Morina (Gadus
morhua, Linnaeus, 1758) viicut bosluguna uzaktan algilayicilar ile vericiler yerlestirmeye
yonelik bir cerrahi islem uygulamistir. Kullanilan yontemle, deniz baliklari iizerinde uzun
stireli cerrahi islemleri gerceklestirmek igin yapilan deneye olanaksunarak, balik

cerrahisinde yeni prosediirleri tanittig1 tespit edilmistir.

Baras, (1998) Belgika sularinda Barbus barbus‘un (Linnaeus, 1758) Ourthe
Nehri'nde 7 adet balik 112 giin boyunca giinliik olarak hareketini takip etmistir.
Calismasinda ayrica baliklarin yasam alani araliklar1 ve kat ettikleri mesafe incelenmistir.
Yapilan konumlandirma sonucunda tutarli frekans yasam alani araligi hakkinda tahmin
edilebildiginin goriilmiis oldugu anlasilmistir ancak tahminlerin hareketlilik dogrultusunda

olusturuldugu i¢in tutarl frekanslarin zayif kaldig1 saptanmastir.

Voegeli ve ark., (2000) telemetri ¢aligmalarinin yapildigi ilk deniz canlis1 olan
kopekbaliklarinda modern telemetri sistemleri ile etiketlenen canlilarin telemetri takibinin
yapildigr alanin yakininda olup olmadigi ve neler yaptiklarini gozlemleme gibi cesitli
verilerin elde edilebilecegi cesitli caligmalarla ortaya konulmustur. Ancak eski tip
etiketlerin degistirilmesi gerektigini bunun yerine pop up etiketlerin kullanimi ile
kopekbaligindan bagimsiz olarak uydu ile otomatik sekilde akustik veri alici ile
etiketlerden alinan yiizey bilgilerinin ve veri aktariminin saglanacagi goriilmiistiir. Buna
ilave olarak gelecekteki gelisen teknoloji yardimiyla gelistirilen sensorler ile dogrudan
kopekbaliklariin yiizme gilicii ve yasamsal fonksiyonlari ile ilgili bilgileri ortaya
cikaracagi, bunu da biyologlar ve miihendisler arasinda devam eden bu iletisimin

gelistirilmesiyle ortaya c¢ikacagi bildirilmistir.

Burdick, (2001) radyo telemetri kullanarak bes dogal tiiriin, Ptychocheilus lucius
(Girard, 1856), Gila cypha (Miller, 1946), Gila elegans (Baird ve Girard, 1853),
Xyrauchen texanus (Abbott, 1860) ve Gila robusta’nin (Baird ve Girard, 1853) dagilimlari,
g0c¢ ve hareketleri, mevsimsel habitat kullanimlar1 ve yumurtlama alanlar1 hakkinda 6nemli
bir bilgi boslugunu doldurmak amaciyla yiiriittiigii calismasinda, Bat1 Colorado’da, veri
kayd1 ozelliklerine sahip bir dijital kodlanmis telemetri sistemi kullanmistir. Caligilan iki
adet saptirma yapisindan Ptychocheilus lucius (Girard, 1856) tiiriiniin gegisini
gozlemlemistir. Bu goézlemler baliklarin dogal yasamlarinin korunmasiigin - gerekli
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stratejilerin  gelistirilmesineyardimct  olmustur. Bu  bilgilere ulagilirken telemetri
kullanimininbu stratejilerin belirlenmesinde biiylik derecede énemli oldugu ve ¢alismaya

katki sagladig1 anlagilmistir

Baras ve ark., (2002) teknoloji transferi ve kapasite gelistirme artirmay1 amaglayan
pilot calistay ve egitim kursu sonuglari hakkinda yaptiklar1 belirlemelerde,balik¢ilik
yonetiminin diinya c¢apinda onemli bir konu oldugu ortaya konulmustur. Ancak i¢ su
balik¢iligr alaninin, gelismekte olan iilkelerde ¢cok daha 6nemli bir konu oldugusonucuna
varilmistir. Bunun yaninda yonetim olarak balik davranis ve habitat kullaniminin uygun
bilgi birikimi gerektirdigi bunun da telemetri teknikleri kullanilarak elde edilebilen bir

bilgi birikimi olduguna karar verilmistir.

Jepsen ve ark., (2002) balik davraniglarini inceleme amaciyla yapilan cerrahi
operasyon ile telemetri vericileri takmanin yaygin bir yontem haline geldigini, buna
ragmen balik fizyolojisi ve davranisi lizerinde verici kaybi, balik 6liimleri ve yan etkileri
ile ilgili olduk¢a ¢ok sayida rapor ve degerlendirme yapilmasinin gerekli oldugunu ortaya
koymuslardir. Calismalarinda 6zellikle bugiine kadar denenmemis olan balik tiirlerini
etiketleme yonteminde herhangi bir protokol bulunmadigini saptamiglardir. Calisilan
baliklarda cerrahi iglemin, balik biiylikligiiniin, morfolojisinin, davranisi ve gevresel
kosullarinin belirlenmesinin telemetri ¢alismalarini olumlu yonde etkileyecegini tespit

etmislerdir.

Freund, (2003) 39 adet ergin tathisu levregine, Perca fluviatilis (Linnaeus, 1758)
cerrahi operasyonla radyo verici nakletmis ve 23 aylik siire¢ boyunca onlar1 izlemistir.
Calismalar genis nehir sistemlerinde tatlisu levreginin yasam alanlarinda dis kanallarin
Oonemi gosterdigi anlasilmistir. Genis nehir sistemlerinde tatlisu levreklerinin habitatini

yenileme ve korumak i¢in ¢alismalar gerektigi saptanmistir.

Croze, (2005) Aulne Nehri’nde (Fransa) yaklasik 2 yillik siire¢ zarfinda (Temmuz
1999-Aralik 2000) 129 adet somon baligina radyo verici etiket takilarak, bu tiiriin davranis
Ozelliklerini ¢caligsmistir. Calisma sonucunda yaklasik 70 km’lik alanda somon baliginin gé¢

yollari takip edilerek saptanmustir.

Cubitt ve ark., (2005) A3 boyutlu konumlandirma sistemi kullanarak yetistiricilik
yapilan bir deniz kafesi ¢iftliginde Chinook Somonu (Oncorhynchus tshawytscha,

Walbaum, 1792) tiiriniin hareketlerini izlemislerdir. Alinan verilerin giivenirlik ve



dogrulugu akustik telemetri yontemiyle baliklarin ¢ikardiklari sesler ve bulunduklari

konumlar hassasiyet temel alinarak tespit edilmistir.

Vocht ve Baras, (2005) bu calismalarinda Belgika ile Hollanda sinirinda bulunan
Meuse Nehri’nde 14 adet yetiskin disi Cyprinus barbus, (Linnaeus, 1758) (¢atal uzunluk
aralig1 47.5- 57 cm) tiirii radyo verici ile etiketlemiglerdir (5 Mayis 2001, 3 Ocak 2001 ve 6
Nisan 2002). Calismalarin1 2001 yilindan 2002 yilina kadar haftalik olarak baliklar takip
ederek siirdiirmiislerdir. Ayrica giinliik olarak Nisan-Mayis aylarinda yumurtlama alanlar1
belirlenmis olup, genel kapsamda ise bu tiirlin mevsimsel gogii ve yasam alani hakkinda

bilgilerin tespit edildigi saptanmistir.

Jepsen ve ark., (2005) bu ¢alismalarinda Danimarka’da Atlantik Somonunun, tiiriin
genetik analizleri ile radyo telemetri sistemi kullanilarak akarsu kaynagina dogru gdéciinii
takip etmislerdir. Baliklar elektrikle yakalama yontemi ile tutulmus olup 39 adet baliga
cerrahi operasyonla etiket takilmigtir. Etiketlenen her somon, bir doku numunesi (fin klip)
6 loci mikrosatellit DNA analizi kullanilarak analiz edilmistir. Calisma sonucundagalisilan
somonlarin yaklasik 1/3’{ dogal baliklar, 1/3’{i yabanci1 depolanmis balik ve kalan 1/3’tide
kacan c¢iftlik somonlarindan olustugu anlagilmistir. Stoktaki yabanci somonlarin 6lim
oranlarinin daha yiiksek, dogal somonlarin ise daha uzun mesafeli hareket ettigi tespit
edilmistir. Sonug olarak genetik analizler ile telemetri kombinasyonu uygulamasinin stok

balik¢ilig1 yonetiminde 6nemli bir rol oynayacagi tespit edilmistir.

Carr ve ark., (2005) Atlantik Somonunun Kanada’da ki Magaguadavic Nehri’nden
okyanusa ve sonra da okyanustan tekrar nehre dogru hareketini akustik telemetri
kullanarak takip etmislerdir. Calisma kapsaminda 2002 ile 2003 yillar1 arasinda 23 adet
balik etiketlemislerdir. Sonug olarak somonlarin 1 yillik siire¢teyapmis olduklar1 beslenme

vb. faaliyetler neticesinde ki hareketleri tespit edilmistir.

Mitamura ve ark., (2008) Tayland’da, Mae Peum barajinda, 2005 yilinin Eyliil-
Aralik aylar arasinda 8 adet kulugkahane de yetistirilmis olgunlasmamis (F2) Mekong dev
yayin baligi, Pangasianodon gigas (Chevey, 1931)’in yatay ve dikey dogrultudaki
hareketlerini akustik telemetri yontemini kullanarak izlemis olup ¢alismada tiim
etiketlenmis baliklarin basariyla calisma siiresi boyunca takip edildigi gortilmistiir.
Etiketlenen tiim baliklarinyasam alanina birakildiktan yaklasik 1 ay sonra baraj boyunca
hareket ettigi tespit edilmistir. Daha sonra, baliklarin yasadig: alanlarin yetersiz kaldig1 ve

baliklarin barajin derin bolgelerine gogerek yasamaya basladiklari anlasilmistir. Baliklarin
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giinlikmekansal hareket degisimlerinin glindiiz derin bolgelere, gece ise si1g bolgelere
dogru oldugu gozlenmistir. Baliklarin dikey dogrultulu hareketlerinin, hipoksik su ve
termoklin tabakasinda bulunma gibi ¢evresel sapma egilimi ile iliskili oldugu anlasilmstir.
Calismada alinan sonuglar dogrultusunda gelencksel balik¢ilik diizenlemelerinin
uygulanmasinin yani sira bir korunakli alanin kurulmas ile bu barajda balik niifusunun

stirdiiriilebilecegi saptanmugtir.

Taylor ve ark., (2009) Grant Baraj Goli ile Mono Golii arasinda Rush Nehir
Sisteminde bulunan Kahverengi Alabaligin mevsimsel hareket kaliplarini radyo telemetri
sistemini kullanarak incelemisler ve bu habitatin Kahverengi Alabalik tarafindan isgal

edildigini saptamislardir.

Grothues ve ark., (2009) bir su alt1 aracina bagladiklar1 hidrofon ile daha 6nce
etiketlemis olduklar baliklarda akustik telemetri yontemiyle izleme yapmislardir. Cografi

konum tahminlerini eslemede sentetik diyafram ve goreceli ses giicti kullanilmistir.

Marka doniisii ve telemetri verilerinin ortak analizi, kullanilan baliklarin 6lim
oranlarinin tahminini gelistirmekte kullanilmaktadir, buna ragmen, simdiye kadar boyle bir
kombine girisim sadece karasal sistemlerde test edilmistir. Bu nedenden dolayiBacheler ve
ark., (2009) kombine telemetri-etiket doniisiim girisimi sisteminin etkinligini test ettigi
calismalarinda, geleneksel etiketler ve ultrasonik vericiler ile 3 yil boyunca Amerika da
Kuzey Carolina kiyilarinda Sciaenopso cellatus (Linnaeus, 1766) tiiriinii etiketlemislerdir.
Calismada, hem geleneksel hem de telemetri etiketleri, mevsimsel olarak aylik balik 6liim
oranini (F) tahmin etmekte iyibir 6rnek teskil etmektedir; ¢calismada en yiiksek F degerleri
sonbahar aylarinda ve en diisiik degerleri ise kis aylarinda meydana geldigi bulunmustur.
Geleneksel etiketleme ve telemetri arasinda aylik F degerleri 6rnek ve benzer biiyiikliikte
olmasina ragmen, geleneksel etiketleme isleminde birlestirme modelinde F degerleri
hakkinda bilgi 6ncelikle gelmistir. Birlestirme modelinde tahmin edilen dogal 6liim orani
(M) diisiik bulunmus olup (+ standart hata tahmini yillik orani: 0.04 = 0.04) telemetri
yaklasimina dayali oldugu goriilmistiir. Kalitesi yiiksek etiketler kullanarak kamu
kurumlart ve {iniversite etiketleme programlari i¢in farkli etiket raporlama oranlar1 tahmin
edilmistir. Telemetri birlestirme-markadoniistirme yonteminin F ve M degerlerini tahmin
etmede Onemli bir yontem olmasi sartiyla birka¢ anahtar varsayimi karsilayarak model

olusturabilecegini tespit etmislerdir.
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Gilroy ve ark., (2010) Kuzey Mogolistan’da genis bir nehir sistemi olan EG-Uur’da
akustik ve radyo telemetri kullanarak Sibirya Somon baligmin hareketlerini
incelemislerdir. 46 adet balik vericilerle etiketlenmis olup (27 radyo, 17 akustik ve 2
radyo-akustik kombineli etiket) mobil anket ve sabit alicilar kullanilarak 2004’ten 2008
yilina kadar izlenmistir. Sibirya Somon Baliginin yasam alan araligi ortalama 2.4 yilda 23
km olarak Ol¢lilmiistiir (N: 41 Aralik: 0.5-93.2 km). Yapilan c¢aligmalar sonucunda dort
ayr1 hareket modeli gozlenmistir: 1) smirli ¢ekirdek yasam araligi 2) mevsimsel gidis
cekirdek yagsam araligi 3) ayr1 mevsimsel c¢ekirdek yasam araligi ve 4) yasam araligi
transferi. Hareketlerin Mayis ve Haziran aylari arasinda ¢ok oldugu (yumurtlama ve
yumurtlama sonrasi dénem) bir diger hareketlenmenin ise Eyliil ve Ekim aylar1 arasinda

oldugu (su sicakliginin diistiigii donem) saptanmistir.

Hahn ve ark., (2011) bu ¢alismalarinda Uruguay Nehir Sistemlerinin iist alanlarinda
Salminus brasiliensis (Cuvier, 1816) tiiriiniin mevsimsel go¢ hareketlerini inceleyerek gog
biyolojisi hakkinda bilgi vermek, gb¢ asamasinda baligin korunmasmi saglamak ve
korunma islemi hakkinda ki yontemleri belirlemek amaciyla radyo telemetri kullanarak bu
tiirli incelemislerdir. Bu c¢alismada Kasim 2001 ile Temmuz 2003 yillart arasinda 73 adet
balik 400 km’lik alanda 7 tane sabit radyo telemetri istasyonu kurularak takip edilmistir.
Calisma neticesindebutiiriin  gé¢ biyolojisi iizerinde ilk veriler elde edilmis olup
poplilasyonun bir boliimiiniin oldukca hareketli oldugu anlasilmistir. Ancak tiirlin
devamliliginin saglanabilmesi i¢in yonetim stratejileriningelistirilmesine ihtiya¢ duyuldugu
ve nehir sisteminde balik gecitleri gibi yapilarin bulunmasindan dolayr hem habitatin hem

de tiirlin olumsuz yonde etkilenebilecegi tespit edilmistir.

Son yillarda telemetri teknikleri alanindaki gelismeler, biiyiik 6l¢iide gb¢ davranisi
tizerindeki bilgileri arttirmig ve alabalik popiilasyonlarinin korunmasi ve korunma
yonetimi i¢in pratik yararl veriler elde etme firsatin1 saglasa da popiilasyon temelli gog
modellerinin gelistirilmesi icin yeterli degildir. Bendall ve ark., (2012) balik hareketini
diizenleyen ek c¢evresel ve fizyolojik parametrelerin onemini vurgulamak i¢in 6 yillik
telemetri ¢alismasi siiresince elde ettigi modeller sonucunda Tyne Nehri’nde ki Atlantik
Somonu, Salmo salar (Linnaeus, 1758) ve somon, Salmo trutta (Linnaeus, 1758) tiirlerinin
ayni nehir lizerinde ki hareketlerini degerlendirmislerdir. Calismada verilerin tahmin
modellerini gelistirme, kullanilacak istatistiksel yontemler ve bu alanda sonraki yillarda
yapilacak ¢aligmalarin yoniiniin belirlenmesinde telemetri verilerinin kullaniminin avantaj

saglayacagi bildirilmistir.
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Jellyman ve Sykes, (2013) Yeni Zelanda’nin iki kiigiik nehrinde kisa yiizgegli
(Anguilla australis gray, Richardson, 1841) ve uzun yiizgecli (A. Dieffenbachii, Gray,
1842) yilanbaliklarinin, giinliikk ve mevsimsel hareketlerini inceledikleri ¢alismada 21 adet,
radyo markasi kullanmiglardir. Calismada, kisa yiizgec¢li yilan baliklarinin, uzun yiizgegli
yilanbaliklarinakiyasla, gecelik hareketlerinin daha yiiksek ve daha uzun mesafeli olarak,
aksam karanlik vakitlerde basladigi goriilmistiir. Her iki tiirde de hemen etiketlenme
sonrasinda sik sik genis alanda hareketlenme go6zlenmis ancak daha sonra hareketlerin
sinirlandig1 anlasilmistir. Kiiciik akarsuda, kisa yiizgecli ve uzun yiizgecli yilanbaliklarinda
yagsam araliklar sirasiyla su yiizeyinden ortalama olarak 30-10m mesafe derinlik olarak
bulunmus, bunun yaninda tiim yilanbaliklarinin her gece aktif olarak hareket etmedigi
gozlenmistir. Ortalama mesafelerin kat edilmesinde hi¢bir mevsimsel farkliligin olmadig:
anlagilmistir. Her iki akarsuda da, yilanbaliklarinin hareketlerinin neredeyse tamaminin
kiy1 seritlerine yakin yerlerde oldugusaptanmis, nadiren de ¢apraz yonde hareketlerininde
var oldugu tespit edilmistir. Ayrica yilanbaliklarinin belirli bir kiy1 yoniinde hareket ettigi
goriilmistiir. Kisa yiizgecli yilanbaliklar1 ¢ogunlukla hareket ederken bulunmus, uzun

yiizgecli yilanbaliklari ise oyuk vb. yapilarin icerisinde oldugu tespit edilmistir.

Kessel ve ark., (2014) akustik telemetriye dair kapsamli bir inceleme sunduklari
calismalarinda bir dizi alicinin algilama araligimi belirlerken izlenmesi gereken Gnemli
degiskenlerin analiz ve yorumlanmasi sirasinda, algilama araligimin ve deneysel tasarim
Onerilerinin hesaplanmasini belirlemeye ¢alismiglardir. Caligmada toplam 378 pasif akustik
calismadan (1986-2012) standart bir degerlendirme saglamak i¢in 6nceden belirlenmis bir
dizi ol¢iit sonucu en iyi algilama araligmi 45 maksimum olasi puan olarak
hesaplamiglardir. Skorlar 0-39 arasinda degismektedir (11.1 + 0.4; = 1 SE ortalama).
Gegtigimiz 10 yil i¢inde ortalama puanlar 6.7-12.9 arasinda olmustur ki bu da hangi
algilama araliklarinin en g¢agdas akustik telemetri calismalarina yeterli sekilde dikkat
edilmedigini gostermistir. Uzay ve zamanla algilama araliginin son derece degisken dogasi
gdz Oniine alindiginda, bu bilimsel topluluk arasinda algilama araligr test kiiltiirii
olusturmak i¢in gerekli oldugu saptanmistir. Calisma tasarimi, yiiriitiilmesi ve veri analizi
icinde algilama araliginin dikkatine biiyiikk 6nem verilmesi gerektigi ve onemli telemetri
caligmalar1 i¢in tavsiye edilebilecegini bulmuslardir. Yeni sistemlerde tasarim dizisine
yardimec1 olmak i¢in, kisa vadeli algilama araligi testleri dagitim oncesinde calisma
sisteminin en ilgili alanlarinda yapilmasi gerektigi anlasilmistir. Algilama aralig1 ve etkili

cevresel parametrelerin siirekli bir degerlendirme saglamak i¢in dizi i¢indeki alict sitesinin
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zamanla degisken algilama araligi modelini kolaylagtirmak i¢in izlenmesinin yani sira sabit
mesafeli nobet¢i etiketlerin ideal bir alici temsilcisi yerine konuslanmis olmasi gerektigi
tespit edilmistir. Veri analizlerinin ise algilama araliklarinda modellenen varyasyonu
garanti igermesi gerektigi anlasilmistir. Calisma sonucunda deniz ve tatli su sistemlerinde
pasif akustik telemetri kullaniminin ekoloji ve organizmalarin davranislarini incelemede
onemli bir rol oynadigi, fakat akustik alicilarin algilama araliginin anlasilmasi, akustik
verilerin yorumlanmasi ve alict araligmin belirlenmesi i¢in ¢alisma verimliliginin

arttirilmasi agisindan 6nemli oldugunu tespit etmislerdir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal
3.1.1. Arastirma yeri

Bu calisma Ceyhan Nehri {izerinde yer alan Menzelet Baraj Golii ve Sucat1 Baraj

Goli’nde yiiriitilmustiir.

Menzelet Baraj Goli N=37°40'692" E=36°50'825" koordinatlarinda ve deniz
seviyesinden  yiiksekligi 613 m’dir (Sekil 3.1.). Sucati BarajGoli  ise
N=37°45"744"E=36°43'977 kooridnatlarinda' ve deniz seviyesinden yiiksekligi 647 m’dir
(Sekil 3.2.).

Sekil 3.2. Calismanin ikinci agamasinin yliriitiildiigli Sugati baraji konum ve goriiniimii
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3.1.2. Arastirmada kullanilan materyal

Bu ¢aligmada radyo sinyallerinin mesafeye ve derinlige gore degisimini arastirmak
icin, radyo sinyallerinin alinmasi amaciyla LOTEK SRX-400 Receiver, 3 elementli Yagi

anten ve LOTEK MST 930 kodlu markalar, vericiler (transmitter) kullanilmstir.
3.1.2.1. LOTEK SRX 400 radyo receiver’in ozellikleri

Kullanilan biyotelemetri veri alicilar1 hayvanlarin ve balik gdo¢ hareketlerinin
takibinde siklikla tercih edilen cihazlardir. Biyotelemetri sistemi veri alicilari, 6zelliklerini
gosteren etiket ve anten kismindan olusur. Alet radyo kodlu verici sensoriinden yayilan
sinyallerisisteme yerlestirilen anten yardimiyla yakalar ve verileri kaydetmeye yarar (Sekil
3.3).

Sekil 3.3.LOTEK SRX-400 biyotelemetri veri alicist ve kullanimi

Calismada kullanllan LOTEK SRX-400 biyotelemetri veri alicisinin teknik

ozellikleri Cizelge 3.1°de verilmistir.

Biyotelemetri veri alicisi, sisteme giren-gikan sinyal oranini(gain), sinyal giiclinii
(power) ve kullanilan sensoéretiket numarasinin (code) 6lgiim degerlerini hafizasina alarak
verilerin bilgisayar ortamina aktarilmasina olanak saglar. Veri alicisi sisteme giren-¢ikan
sinyal oran (gain) degerlerini dB (desibel) vesinyal giiciinii (power) MHz (megahertz)
olarak 6l¢mektedir. Ayrica, biyotelemetri veri alicis1 kullanilan sensor etiket numarasini

(code) okumaktadir. Calismada kullanilan biyotelemetri veri alicis1 4 farkli frekans (bir
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olayin hangi siklikla, ka¢ defa tekrarlandiginin Sl¢timii) 149.420, 149.480, 150.300 ve
150.320 MHzaraliklarindagaligtirilmastir.

Cizelge 3.1. Calismada kullanilan LOTEK SRX-400 biyotelemetri veri alicisinin teknik

ozellikleri
GENEL OZELLIKLER ELEKTIRIKSEL
Calisma Gerilim Arahg:: 11-18 VDC Calisma Frekans Araligi: VHF araliginda herhangi

bir AMHz

Calisma Akimi: 12V’luk gerilim 150mA’den az | Kanal Arahg: 1kHz
Batarya Omrii (dolu sarjdan bos sarja kadar): | Frekans Sabiti: 5ppm
1. Standart:

a. 20°C de 18sa (arka ekran 1s1klar1 kapali iken)
b. 20°C de 13sa (arka ekran 1s1klar1 agik iken)

2.Uzun omiirlii secenekte: Hassasiyet:

a. 20°C de 32sa (arka ekran 1s1klar1 kapali iken) 1. Min.fark edilebilir ses seviyesi: -150dBm

b. 20°C de 26sa (arka ekran 1s1klar1 agik iken) 2. Mak.fark edilebilir ses seviyesi: -135dBm
Hafizada Tutma Siiresi: 10 yillik kullanim Segicilik: Komsu kanal seciciligi: 70dB (10kHz
stiresi; bosalmig ana batarya ile 6 ay adim)

Calisma Sicaklik Arahgr: -30°C ile 50°C Sahte Karsihiklari:1/21F 70dB

araligindadir (Ekran igin: -20°C ile 50°C) 1. Goriintii: 70dB

2. Digerleri: 70dB
3. Ara gecis: 65dB

Agirhk: RSSI Sinyal Seviyesi Karsihigi: minimum -135dBm,
1. Standart: 3.2kg maksimum -40dBm 0.25dB ¢6ziiniirliigiinde

2.Uzun 6miirlii secenekte: 4.0kg

Olgiiler: 22.0x20.4x8.8cm Dinamik Artis Kontrol Arahigi: 90dB

Program Hafizas1: 64K/128K
Veri Hafizasi: Standart 128K, 512K’a veya
1GB’a yiikseltilebilir (istege bagli olarak)

3.1.2.2. MST 930 kodlu radyo markalarimin (transmitter) ozellikleri

Calismada sicaklik faktorlerinden etkilenmeyen MST 930kodlu radyo vericileri
kullanilmistir. Kullanilan MST 930markalarin sicaklik araliklar1 -6 °Cile +34 °C arasinda
degismekte ve sicaklik dogruluk araligi+ 0.8 °C’dir.

Calismada kullanilan sensorler 4 g agirliginda, 9.5x28 mm boyutlarinda iki farkli

6l¢tim araligina (2 ve 5 sn) ve {izerine yerlestirilmis bir verici antene sahiptir (Sekil 3.4).
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Sekil 3.4. MCFT2 serili radyo kodlu verici sensorii
3.1.3. Yagi anteninin genel ozellikleri

Calismada 3 elementli Yagi anten kullanilmistir (Sekil 3.5). Anten 3 kisimdan
olusur. Bu kisimlarana hat, katlanabilir sabit uzunlukta kollar ve tabanca tutma sap1 veya
kauguk bisiklet kavrama bolimlerinde olusur. Tiim kapsamlari, tutma kismi harig¢
paslanmaz ¢elikten olugmaktadir. Her bir katlanabilir kollar 2 yarim parcadan olusur ve bu
parcalar tek bir kisma vida ile baglanarak kollar1 olusturur. Anten kullanilan frekans
degerlerini yakalayabilecek olan 148-220 MHz sinyal ¢ekim giicline sahiptir. Ana hattin
uzunlugu 90 cm olup, kollarin uzunlugu ise sirasiyla 101.5, 96.5 ve 92 cm’dir. Antenin
agirligr ise 560 g’dir. Genel olarak anten biyotelemetri vericisine ise ara kablo ile port

girisinden baglanarak kullanilmaktadir.

Sekil 3.5. Calismada kullanilan 3 elementli Yagi anteni
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3.2. Metot

Calismada, biyotelemetri veri kaydedicisinin ¢ekim giicli ve mesafesi arasindaki

iliskinin belirlenmesi amaciyla mesafe ve derinlige gore 6l¢timler yapilmustir.
3.2.1. Mesafe ol¢iimleri

Cekim giicii ve mesafesi arasindaki iligkiyi belirlemek amaciyla Menzelet barajinda
yatay mesafeye dayali sinyal giicli 6l¢timii ile ilgili caligma yapilmistir. Yapilan ¢alismada,
1-5-10-50-100-200-300-400-500-600-700-750 m yatay mesafelere MST 930 tiirii radyo
vericileri konuslandirilmistir. S6z konusu her mesafeden gelen sinyallerin power ve
gaindegerleri kaydedilmistir. Freund, (2003) ve ileri Telemetri Sistemleri iireticilerinin
anten ile sinyal algilama mesafesini 1 km mesafeye kadar etkin galisabileceginirapor
etmislerdir. Ancak yiriitiilen calismada alicinin ortam kosullar1 ve bircok ¢evresel
faktorlerden dolay1 yatay mesafe Ol¢limlerinin en fazla 750 m’ye kadar etkin oldugu
belirlenmistir. Benzer bir¢ok c¢alismada sinyal giicliniin havanin durumuna, baligin
hareketine, mevsimsel hareketlere ve sinyali yakalamak i¢in kullanilan araglarin durumuna
bagli olarak degistigini belirtmislerdir (Summerfelt 1972; Otis veWeber 1982).

Alman dl¢limlerde gain araliklari kullanilan LOTEK SRX-400 veri alicisinin teknik
ayarlart dogrultusunda (gain araligir 0-99 dB) her bir ara mesafe i¢in 0-10-20-30-40-50-60-
70-80-90 dB olarak Olgiim yapilmigtir. Bu araliklar 1’er dB artmasina karsin tercih
dogrultusunda 10’ar dB artis yapilarak alinmistir. Yatay dogrultuda yapilan ¢alismalardaki

calisma deseni Sekil 3.6’da verilmistir.

Yatay mesafe, m
4 100’er m
S’erm
\ S0m
0 1 5 10 200 300 ...700 750
— -] -=-- ———|——— -=-b-=-=
Radyo vericili marka Olgiim yapilan mesafeler

Sekil 3.6. Yatay mesafe ¢alismalarindaki deneme deseni
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3.2.2. Derinlik ve mesafe ol¢iimleri

Cekim giiciiniin derinlik ve mesafeye arasindaki iliskiyi belirlemek amaciyla Sucati
baraj goliinde yiiriitilmistiir. Yapilan ¢alismada, 1-6-12-18-24-30-36-42-48-54-60-66-72-
78-84-90-100-150-200-250-300-400-450-500 m yatay mesafelerde Ol¢iim alinmistir.
Diisey mesafelerde ise 0-0.5-1-1.5-2-2.5-3-3.5-4-4.5-5-6-7 m’lerde Slgiimler yapilmistir.
Buna neden olarak Otis ve Weber, (1982) yaptiklar1 caligmalarinda sinyal giiciiniin
maksimum 5 m derinlige kadar c¢ekim giiclinii incelemis olup, yapilan bu ¢alismada
maksimum derinlikte ¢ekim giici bulunmaya calisilmistir. Bunun iginde konumlar arasi
yakin olgtimlerle (0.5 m araliklarla 0-5 m arasi, 1m araliklarla 5-7 m aras1)ol¢tilmiistiir
sonug olarak sinyal gliciiniin alindig1 son nokta 7 m derinlik olmustur. Yapilan dl¢timlerde
her bir ara mesafe i¢in en diisiik gain degeri alinarak 6l¢tim yapilmistir. Her bir ara mesafe
icin gain araliklar1 0-10-20-30-40-50-60-70-80-90 dB olarak 6l¢limii yapilmistir. Yatay ve

diisey mesafelerde yapilan ¢alismalarda ki ¢alisma deseni Sekil 3.7°de verilmistir.

Yatay mesafe, m
10m 50’ser m
6’sar m )\
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Sekil 3.7. Yatay ve diisey mesafelerde yapilan caligmalarda ki ¢alisma deseni
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Radyo ¢ekim sinyal giiciinii belirlemek amaciyla degisik mesafelerde ve

derinliklerde 6l¢timler alinarak aralarindaki iliski ¢izelgeler yardimiyla verilmistir.

4.1. Mesafeye Gore Cekim Sinyal Giicleri

Yapilan calismada ¢ekim giicli ve mesafesi arasindaki iligkiyi belirlemek amaciyla
Menzelet baraj goliindemesafeye dayali ¢ekim sinyal giicii ile ilgili ¢alisma yapilmstir.
Caligmada, 1-5-10-50-100-200-300-400-500-600-700-750 m yatay mesafelerde olgiim
alimmustir. Alian 6lgiimlerde gain araliklar1 her bir ara mesafe igin 0-10-20-30-40-50-60-
70-80-90 dB olarak ol¢iimii yapilmistir. Calismada farkli mesafelerde c¢ekim sinyal
giiclerinin sematik goriiniimii Cizelge 4.1.°de, elde edilen degerler Cizelge 4.2.°de

verilmistir.

Yatay Mesafe, m
10 50 100 200 400 500 600 700 750

Sinyal alinamayan noktalar
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Cizelge 4.1. Farkli mesafelerdeki ¢ekim sinyal giicii degerlerinin sematik gériiniimii
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Cizelge 4.2. Farkli mesafelerdeki ¢cekim sinyal giicti degerleri

Or. | Gain, | Msf., | P.ort, | Mn-Mk | Std. | Or. | Gain, Msf., | P.ort, | Mn-Mk | Std.

S. dB m MHz sap. S. dB m MHz sap.
0 1| 154.4 86-190 | 42.15 60 200 125 | 90-169 | 32.12
0 5| 106.8 62-168 | 38.89 60 700 | 19.75 19-22 15
0 10 | 148.4 | 103-179 | 30.86 70 1 255 | 255-255 0
10 1| 203.2 | 192-222 | 11.34 70 5 255 | 255-255 0
10 5 168 | 117-212 | 34.43 70 10 255 | 255-255 0

10 10 | 202.4 | 184-216 | 14.36 70 50 255 | 255-255 0

10 50 | 15.67 15-16 | 0.58 70 100 | 236.2 | 221-255 | 13.16

20 1] 2332 | 218-255 | 13.48 70 200 | 169.4 | 148-199 | 22.85

20 5| 212.2 | 170-255 | 30.09 70 400 | 37.8 30-46 | 5.93

20 10 | 240.6 | 220-255 | 17.98 70 500 | 47.6 32-58 | 10.16

20 50| 63.6 20-104 | 35.90 70 600 | 56.25 46-72 | 11.08

30 1 255 | 255-255 0 70 700 | 78.25 72-86 | 6.49
30 5| 2394 | 213-255| 17.52 70 750 26 24-28 2
30 10 255 | 255-255 0 80 1 255 | 255-255 0
30 50 | 133.8 74-161 | 35.67 80 5 255 | 255-255 0
30 100 | 204 16-34 | 7.67 80 10 255 | 255-255 0
40 1 255 | 255-255 0 80 50 255 | 255-255 0
40 5 255 | 255-255 0 80 100 255 | 255-255 0
40 10 255 | 255-255 0 80 200 | 205.6 | 190-227 | 15.90

40 50 | 189.2 | 160-204 | 18.42 80 400 | 109.8 | 94-127 | 14.82

40 100 | 107.2 61-135 | 28.22 80 500 | 111.4 | 86-133 | 18.98

40 200 16 16-16 0 80 600 | 105.6 | 47-130 | 34.16
50 1 255 | 255-255 0 80 700 | 127.4 | 100-141 | 15.99
50 5 255 | 255-255 0 80 750 | 754 | 46-104 | 22.89
50 10 255 | 255-255 0 90 1 255 | 255-255 0
50 50 | 223.6 | 207-235 | 12.03 90 5 255 | 255-255 0

50 100 | 163.8 | 131-185 | 21.58 90 10 255 | 255-255 0

50 200 | 49.6 17-109 | 44.10 90 200 | 225.8 | 211-237 | 11.52

60 1 255 | 255-255 0 90 400 133 | 122-139 | 9.54
60 5 255 | 255-255 0 90 500 | 144.6 | 120-162 | 15.61
60 10 255 | 255-255 0 90 600 | 136.4 | 85-175 | 32.54

60 50 | 253.6 | 248-255 | 3.13 90 700 | 153.2 | 119-188 | 24.41

olfjojojoforjorjojorforforjoNdorfojojoforjorjojoforjorjorjofoforjw oiforfor|o ool
gjojoolwloojoforjojgooojoaafojojaoalw|l M~ lfolojooo1|o|OoT| W 01

60 100 | 206.6 | 189-217 | 11.52 90 750 114 | 82-134 | 19.96

300

POWER

Sekil4.1. Farkli mesafe ve gainlerde elde edilen power degerleri
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Calismada, Cizelge 4.2° de goriildigi gibi 0 dB gain degerinde 10 m mesafeden
sonra ¢ekim giicii zayiflamis ve sinyal alinamamistir. 1 m mesafede olgiilen 5 power
degerinin maksimum ve minimum degerleri 86-190 MHz arasinda degismistir. Buna gore
ortalama power degeri 154.4+42.15 MHz olarak bulunmustur. 5 m mesafede oSlgiilen 5
power degerinin maksimum ve minimum degerleri 62-168 MHz arasinda degismistir.
Buna gore ortalama power degeri 106.8+38.89 MHz olarak bulunmustur. 10 m mesafede
Olclilen 5 power degerinin maksimum ve minimum degerleri 103-179 MHz arasinda
degismistir. Buna gore ortalama power degeri 148.4+30.86 MHz olarak bulunmustur.
Artan mesafe ile power degerlerinin diigmesi beklenirken bu degerin 5 m mesafe i¢in
distiigi 10 m’de ise bu degerin 5 m’de yapilan 6lgime kiyasla arttigi gorilmistiir. Buna
sebep olarak ise 10 m’de olgiilen degerin bulundugu noktanin 5 m’de olglilen degerin
bulundugu konumdan daha yiiksek olmasi veya verici sensoriin anten kisminin
konumundan kaynakli olabilecegi diisliniilmiistiir. Yapilan calismaya benzer nitelikte
baska calismalarda sinyal giiclinlin havanin durumuna, baligin hareketine, mevsimsel
hareketlere ve sinyali yakalamak i¢in kullanilan araclarin durumuna bagli oldugu
belirtilmistir (Summerfelt, 1972; Otis ve Weber, 1982). 10 m mesafeden sonra 50. m’de
okunan deger ise sinyal giicli zayifladigi icin ¢ekmemis ve Gl¢iim sonlandirilmistir. Bu
mesafeden sonra yapilacak Olgiimlerde gain giicii arttirilarak yeni degerler Olgiilmeye

caligilmistir.

Artan mesafeyle birlikte gain degerlerinde yapilan artis sistematik olarak 10’ar
10’ar olarak gergeklestirilmistir. Bunun sonuncunda 1. gain degerinin ardindan 2. deger
olarak gain 10 dB igin ¢alisma yapilmistir. 10 dB degerinde 50 m mesafeden sonra ¢ekim
giicii zayiflamis ve deger yakalanamamigtir. Bu gain degerinde 1 m mesafede oOlciilen 5
power degerinin maksimum ve minimum degerleri 192-222 MHz arasinda degismistir.
Buna gore ortalama power degeri 203.2+11.34 MHz olarak saptanmistir. 5 m mesafede
Olciilen 5 power degerinin maksimum ve minimum degerleri 117-212 MHz arasinda
degismistir. Buna gore ortalama power degeri 168+34.43 MHz olarak saptanmistir. 10 m
mesafede Olgiilen 5 power degerinin maksimum ve minimum degerleri 184-216 MHz
arasinda degismistir. Buna gore ortalama power degeri 202.4+14.36 MHz olarak
saptanmistir. 50 m mesafede Olciilen 3 power degerinin maksimum ve minimum degerleri
15-16 MHz arasinda degismistir. Buna gore ortalama power degeri 15.67+0.58 MHz
olarak saptanmigtir. Artan mesafe ile power degerlerinin diismesi beklenirken bu degerin 5

m mesafe i¢in diistiigii 10 m’de ise bu degerin 5 m’de yapilan 6l¢iime kiyasla yine arttigi
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goriilmiistiir. 50 m mesafede yapilan Ol¢iimde ise beklenildigi gibi power degerinin
azaldig1 gozlenmis ve bundan sonra 100. m’deki mesafede yapilan 6l¢iimde gain 10 dB
degerinde sinyal giicli azalarak ¢ekmemis ve power degeri saptanamadigl i¢in Ol¢lim
sonlandirilmigtir. Bunun sonucunda bir sonraki gain degeri sismatik olarak artirilarak

calismaya devam edilmistir.

Artirtlan gain degeri ile 3. deger 20 dB olarak ayarlanmis ve ¢alismaya devam
edilmistir. 20 dB degerinde 50 m mesafeden sonra ¢ekim giicii zayiflamis ve deger
yakalanamamuistir. Bu gain degerinde 1 m mesafede 6l¢iilen 5 power degerinin maksimum
ve minimum degerleri 218-255 MHz arasinda degismistir. Buna goére ortalama power
degeri 233.2+13.48 MHz olarak saptanmistir. 5 m mesafede Ol¢iilen 5 power degerinin
maksimum ve minimum degerleri 170-255 MHz arasinda degismistir. Buna gore ortalama
power degeri 212.2+30.09 MHz olarak saptanmistir. 10 m mesafede Olciilen 5 power
degerinin maksimum ve minimum degerleri 220-255 MHz arasinda degismistir. Buna gore
ortalama power degeri 240.6£17.98 MHz olarak saptanmistir. 50 m mesafede Olgiilen 5
power degerinin maksimum ve minimum degerleri 20-104 MHz arasinda degismistir.
Buna gore ortalama power degeri 63.6+35.90 MHz olarak saptanmistir. Artan mesafe ile
power degerlerinin diismesi beklenirken bu degerin 5 m mesafe i¢in diistiigli 10 m’de ise
bu degerin 5 m’de yapilan Slgiime kiyasla yine artti§i goriilmiistiir. 50 m mesafede yapilan
Ol¢iimde ise beklenildigi gibi power degerinin azaldigi gézlenmis ve bundan sonra 100.
m’deki mesafede yapilan 6l¢timde gain 20 dB degerinde sinyal giicii azalarak ¢gekmemis ve
power degeri saptanamadigi i¢in Ol¢lim sonlandirilmistir. Bunun sonucunda bir sonraki

gain degeri sismatik olarak artirilarak ¢alismaya devam edilmistir.

Artirilan gain degeri ile 4. deger 30 dB olarak ayarlanmig ve ¢alismaya devam
edilmistir. 30 dB degerinde 100 m mesafeden sonra g¢ekim giicii zayiflamis ve deger
yakalanamamuistir. Bu gain degerinde 1 m mesafede 6lgiilen 5 power degerinin maksimum
ve minimum degerleri 255 MHz olarak Ol¢lilmiistiir. Buna goére ortalama power degeri
255.0+0.00 MHz olarak saptanmistir. 5 m mesafede Ol¢iilen 5 power degerinin maksimum
ve minimum degerleri 213-255 MHz arasinda degismistir. Buna gore ortalama power
degeri 239.4+17.52 MHz olarak saptanmistir. 10 m mesafede 6l¢iilen 5 power degerinin
maksimum ve minimum degerleri 255 MHz olarak 6l¢iilmiistiir. Buna gore ortalama power
degeri 255.0+0.00 MHz olarak saptanmistir. 50 m mesafede Olgiilen 5 power degerinin
maksimum ve minimum degerleri 74-161 MHz arasinda degismistir. Buna gore ortalama

power degeri 133.8+35.67 MHz olarak saptanmistir. 100 m mesafede ol¢iilen 5 power
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degerinin maksimum ve minimum degerleri 16-34 MHz arasinda degismistir. Buna gore
ortalama power degeri 20.4+7.67 MHz olarak saptanmistir. Artan mesafe ile power
degerlerinin diismesi beklenirken bu degerin 5 m mesafe i¢in diistiigli 10 m’de ise bu
degerin 5 m’de yapilan 6lglime kiyasla yine arttigi goriilmistiir. 50. ve 100. m mesafelerde
yapilan dl¢iimlerde ise beklenildigi gibi power degerlerinin azaldig1r gézlenmis ve bundan
sonra 200. m’deki mesafede yapilan 6l¢iimde 30 dB degerinde sinyal giicii azalarak
cekmemis ve power degeri saptanamadig i¢in Olglim sonlandirilmistir. Bunun sonucunda

bir sonraki gain degeri sismatik olarak artirilarak ¢alismaya devam edilmistir.

Artirilan gain degeri ile 5. deger 40 dB gain olarak ayarlanmis ve ¢alismaya devam
edilmistir. 40 dB degerinde 100 m mesafeden sonra ¢ekim giicii zayiflamis ve deger
yakalanamamistir. Bu gain degerinde 1 m mesafede Slgiilen 5 power degerinin maksimum
ve minimum degerleri 255 MHz olarak OSl¢iilmiistiir. Buna goére ortalama power degeri
255.0+0.00 MHz olarak saptanmistir. 5 m mesafede Ol¢iilen 5 power degerinin maksimum
ve minimum degerleri 255 MHz olarak 6l¢iilmiistiir. Buna gore ortalama power degeri
255.0£0.00 MHz olarak saptanmistir. 10 m mesafede Olciilen 5 power degerinin
maksimum ve minimum degerleri 255 MHz olarak 6l¢iilmiistiir. Buna gore ortalama power
degeri 255.0+0.00 MHz olarak saptanmistir. 50 m mesafede Olgiilen 5 power degerinin
maksimum ve minimum degerleri 160-204 MHz arasinda degismistir. Buna gore ortalama
power degeri 189.2+18.42 MHz olarak saptanmistir. 100 m mesafede olgiilen 5 power
degerinin maksimum ve minimum degerleri 61-135 MHz arasinda degismistir. Buna gore
ortalama power degeri 107.2+28.22 MHz olarak saptanmistir. 200 m mesafede Olgiilen 2
power degerinin maksimum ve minimum degerleri 16 MHz olarak 6lgiilmiistiir. Buna gore
ortalama power degeri 255.0+0.00 MHz olarak saptanmistir. Yapilan dl¢limler sonucunda
bu gain degerinde 1. m, 5. m ve 10. m’lerde yapilan tiim Gl¢limlerde maksimum power
degeri olan 255 MHz degeri 6lgiilmiis olup 50, 100 ve 200. m’lerde yapilan Olgiimlerde
beklenildigi gibi power degerlerinin azaldigi goézlenmistir. Sonra 400. m’deki mesafede
yapilan 6l¢iimde gain dB 40 degerinde sinyal giicii azalarak ¢ekmemis ve power degeri
saptanamadig1 i¢in Ol¢lim sonlandirilmistir. Bunun sonucunda bir sonraki gain degeri

sismatik olarak artirilarak ¢alismaya devam edilmistir.

Artirilan gain degeri ile 6. deger 50 dB gain olarak ayarlanmis ve ¢alismaya devam
edilmistir. 50 dB degerinde 200 m mesafeden sonra ¢ekim giicii zayiflamis ve deger
yakalanamamuistir. Bu gain degerinde 1 m mesafede oOl¢iilen 5 power degerinin maksimum

ve minimum degerleri 255 MHz olarak 6l¢iilmiistiir. Buna gore ortalama power degeri
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255.0+0.00 MHz olarak saptanmistir. 5 m mesafede 6l¢giilen 5 power degerinin maksimum
ve minimum degerleri 255 MHz olarak 6l¢iilmiistiir. Buna gore ortalama power degeri
255.0+0.00 MHz olarak saptanmistir. 10 m mesafede Olgiilen 5 power degerinin
maksimum ve minimum degerleri 255 MHz olarak 6l¢iilmiistiir. Buna gore ortalama power
degeri 255.0+£0.00 MHz olarak saptanmistir. 50 m mesafede 6lgiilen 5 power degerinin
maksimum ve minimum degerleri 207-235 MHz arasinda degismistir. Buna gore ortalama
power degeri 223.6+12.03 MHz olarak saptanmistir. 100 m mesafede Olgiilen 5 power
degerinin maksimum ve minimum degerleri 131-185 MHz arasinda de8ismistir. Buna gore
ortalama power degeri 163.8+21.58 MHz olarak saptanmistir. 200 m mesafede Slgiilen 5
power degerinin maksimum ve minimum degerleri 17-109 MHz arasinda degismistir.
Buna gore ortalama power degeri 49.6+44.10 MHz olarak saptanmistir. Alinan dl¢timler
sonucunda bu gain degerinde 1. m, 5. m ve 10. m’lerde yapilan tiim dl¢iimlerde maksimum
power degeri olan 255 MHz degeri oOlgiilmiis olup 50, 100 ve 200. m’lerde yapilan
Ol¢timlerde beklenildigi gibi power degerlerinin azaldigi gbzlenmistir. Ve bundan sonra
400. m’deki mesafede yapilan Olglimde gain 50 dB degerinde sinyal giicii azalarak
¢cekmemis ve power degeri saptanamadigi i¢in 6l¢lim sonlandirilmistir. Bunun sonucunda

bir sonraki gain degeri sismatik olarak artirilarak ¢alismaya devam edilmistir.

Artirllan gain degeri ile 7. deger 60 dB olarak ayarlanmis ve ¢alismaya devam
edilmistir. 60 dB degerinde 400, 500 ve 600 m mesafelerinde saglikli 6l¢iim yapilamadigi
icin power degerleri alinamamis, bunun nedeni olarakta galisilan arazinin egimi gibi fiziki
cografik konumundan dolay1 oldugu saptanmistir. 700 m mesafeden sonra ise ¢ekim giicii
zayiflamis ve deger yakalanamamistir. Bu gain degerinde 1 m mesafede dlgiilen 5 power
degerinin maksimum ve minimum degerleri 255 MHz olarak 6l¢iilmiistiir. Buna gore
ortalama power degeri 255.0+£0.00 MHz olarak saptanmistir. 5 m mesafede Olciilen 5
power degerinin maksimum ve minimum degerleri 255 MHz olarak 6l¢iilmiistiir. Buna
gore ortalama power degeri 255.0+0.00 MHz olarak saptanmistir. 10 m mesafede 6l¢iilen 5
power degerinin maksimum ve minimum degerleri 255 MHz olarak 6l¢iilmiistiir. Buna
gore ortalama power degeri 255.0+0.00 MHz olarak saptanmistir. 50 m mesafede Slgiilen 5
power degerinin maksimum ve minimum degerleri 248-255 MHz arasinda degismistir.
Buna gore ortalama power degeri 253.6+11.52 MHz olarak saptanmistir. 100 m mesafede
Olciilen 5 power degerinin maksimum ve minimum degerleri 189-217 MHz arasinda
degismistir. Buna gore ortalama power degeri 163.8421.58 MHz olarak saptanmistir. 200

m mesafede Olciilen 5 power degerinin maksimum ve minimum degerleri 90-169 MHz
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arasinda degismistir. Buna gore ortalama power degeri 125.0+32.12 MHz olarak
saptanmigtir. 700 m mesafede Olciilen 3 power degerinin maksimum ve minimum degerleri
19-22 MHz arasinda degismistir. Buna gore ortalama power 19.75+1.50 MHz olarak
saptanmustir. Yapilan Ol¢timler sonucunda bu gain degerinde 1. m, 5. m ve 10. m’lerde
yapilan tiim 6l¢iimlerde maksimum power degeri olan 255 MHz degeri 6l¢iilmiis olup 50,
100 ve 200. m’lerde yapilan Olgiimlerde beklenildigi gibi power degerlerinin azaldigi
gbzlenmistir. Bundan sonra 400, 500 ve 600. m’lerde ise power degerleri alinamamustir.
700. m’deki mesafede yapilan 6l¢iimde ise gain 60 dB degerinde sinyal giicii azalmasina
ragmen ¢ekmis ve power degeri en diisiik degerlerde 6l¢iim yapilmistir. 700 m mesafeden
sonra ise sinyal gilicii azalarak ¢cekmemis ve power degeri saptanamadigi i¢in Olglim
sonlandirilmistir. Bunun sonucunda bir sonraki gain degeri sismatik olarak artirilarak

calismaya devam edilmistir.

Artirllan gain degeri ile 8. deger 70 dB olarak ayarlanmis ve ¢alismaya devam
edilmistir. 750 m mesafeden sonra ise ¢ekim giicii zayiflamig ve deger yakalanamamugtir.
Bu gain degerinde 1 m mesafede Olgiilen 5 power degerinin maksimum ve minimum
degerleri 255 MHz olarak 6l¢iilmiistiir. Buna gore ortalama power degeri 255.0+0.00 MHz
olarak saptanmistir. 5 m mesafede olgiilen 5 power degerinin maksimum ve minimum
degerleri 255 MHz olarak dl¢tilmiistiir. Buna gore ortalama power degeri 255.0+0.00 MHz
olarak saptanmistir. 10 m mesafede Olgiilen 5 power degerinin maksimum ve minimum
degerleri 255 MHz olarak dl¢ililmiistiir. Buna gore ortalama power degeri 255.0+0.00 MHz
olarak saptanmistir. 50 m mesafede Slgiilen 5 power degerinin maksimum ve minimum
degerleri 255 MHz olarak ol¢iilmiistiir. Buna gdre ortalama power degeri 255.0+0.00 MHz
olarak saptanmustir. 100 m mesafede olgiilen 5 power degerinin maksimum ve minimum
degerleri 221-255 MHz arasinda degismistir. Buna goére ortalama power degeri
236.2+13.16 MHz olarak saptanmistir. 200 m mesafede oOlgiilen 5 power degerinin
maksimum ve minimum degerleri 148-199 MHz arasinda degismistir. Buna gore ortalama
power degeri 169.4+22.85 MHz olarak saptanmistir. 400 m mesafede olgiilen 5 power
degerinin maksimum ve minimum degerleri 30-46 MHz arasinda degismistir. Buna gore
ortalama power degeri 37.8+5.93 MHz olarak saptanmistir.500 m mesafede Olciilen 5
power degerinin maksimum ve minimum degerleri 32-58 MHz arasinda degismistir. Buna
gore ortalama power degeri 47.6£10.16 MHz olarak saptanmistir. 600 m mesafede Olciilen
4 power degerinin maksimum ve minimum degerleri 46-72 MHz arasinda degismistir.

Buna gore ortalama power degeri 56.25+11.08 MHz olarak saptanmistir. 700 m mesafede
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Olciilen 4 power degerinin maksimum ve minimum degerleri 72-86 MHz arasinda
degismistir. Buna gore ortalama power degeri 78.25+6.49 MHz olarak saptanmistir. 750 m
mesafede Olgiilen 3 power degerinin maksimum ve minimum degerleri 24-28 MHz
arasinda degismistir. Buna gore ortalama power degeri 26.0+2.00 MHz olarak
saptanmistir. Alinan Sl¢limler sonucunda bu gain degerinde 1. m, 5. m, 10. m ve 50.
m’lerde yapilan tiim dlgtimlerde maksimum power degeri olan 255 MHz degeri 6lglilmiis
olup 100, 200 ve 400. m’lerde yapilan olglimlerde beklenildigi gibi power degerlerinin
azaldig1 gozlenmistir. 500, 600 ve 700. m’lerde power degerlerinin 100, 200 ve 400.
m’lerde yapilan Olglimlerde alinan degerlere yakin oldugu saptanmistir. 750. m’de ise
power degeri beklenildigi gibi diisiis gostererek en diisiik degerler bu mesafede elde
edilmistir. 750 m mesafeden sonra ise sinyal giicli azalarak ¢cekmemis ve power degeri
saptanamadig i¢in Ol¢iim sonlandirilmistir. Ayrica 750 m mesafe calisma genelinde veri
elde edilen son konum olmustur. Bunun sonucunda gain degeri ise artirilarak ¢alismaya

devam edilmistir.

Artirllan gain degeri ile 9. deger 80 dB olarak ayarlanmis ve ¢alismaya devam
edilmistir. 750 m mesafeden sonra ise ¢ekim giicii zayiflamis ve deger yakalanamamustir.
Bu gain degerinde 1 m mesafede Olglilen 5 power degerinin maksimum ve minimum
degerleri 255 MHz olarak ol¢iilmiistiir. Buna gore ortalama power degeri 255.0+0.00 MHz
olarak saptanmustir. 5 m mesafede Olgiilen 5 power degerinin maksimum ve minimum
degerleri 255 MHz olarak dl¢iilmiistiir. Buna gore ortalama power degeri 255.0+0.00 MHz
olarak saptanmistir. 10 m mesafede olciilen 5 power degerinin maksimum ve minimum
degerleri 255 MHz olarak ol¢iilmiistiir. Buna gdre ortalama power degeri 255.0+0.00 MHz
olarak saptanmistir. 50 m mesafede dlgiilen 5 power degerinin maksimum ve minimum
degerleri 255 MHz olarak dl¢iilmiistiir. Buna gore ortalama power degeri 255.0+0.00 MHz
olarak saptanmistir. 100 m mesafede dlgiilen 5 power degerinin maksimum ve minimum
degerleri 255 MHz olarak Sl¢iilmiistiir. Buna gore ortalama power degeri 255.0+0.00 MHz
olarak saptanmistir. 200 m mesafede Olgiilen 5 power degerinin maksimum ve minimum
degerleri 190-227 MHz arasinda degismistir. Buna goére ortalama power degeri
205.6+£15.90 MHz olarak saptanmistir. 400 m mesafede Olgiilen 5 power degerinin
maksimum ve minimum degerleri 94-127 MHz arasinda degismistir. Buna gore ortalama
power degeri 109.8+14.82 MHz olarak saptanmistir. 500 m mesafede Ol¢iilen 5 power
degerinin maksimum ve minimum degerleri 86-133 MHz arasinda degismistir. Buna gore

ortalama power degeri 111.4+18.98 MHz olarak saptanmistir. 600 m mesafede olgiilen 5
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power degerinin maksimum ve minimum degerleri 47-130 MHz arasinda degismistir.
Buna gore ortalama power degeri 105.6+34.16 MHz olarak saptanmistir. 700 m mesafede
Olclilen 5 power degerinin maksimum ve minimum degerleri 100-141 MHz arasinda
degismistir. Buna gore ortalama power degeri 127.44+15.99 MHz olarak saptanmistir. 750
m mesafede Olciilen 5 power degerinin maksimum ve minimum degerleri 46-104 MHz
arasinda degismistir. Buna goére ortalama power degeri 75.4+22.89 MHz olarak
saptanmistir. Alinan 6l¢limler sonucunda bu gain degerinde 1. m, 5. m, 10. m, 50. m ve
100. m’lerde yapilan tiim olgtimlerde maksimum power degeri olan 255 MHz degeri
Olciilmiis olup 100, 200, 400, 500, 600, 700 ve 750. m’lerde yapilan Olgiimlerde
beklenildigi gibi power degerlerinin azaldigi saptanmistir. 750. m’de power degeri
beklenildigi gibi diisiis gostererek en diisiik degerler bu mesafede elde edilmistir. 750 m
mesafeden sonra ise sinyal giicii azalarak ¢ekmemis ve power degeri saptanamadigl i¢in
Olglim sonlandirilmigtir. Bunun sonucunda gain degeri artirilarak g¢alismaya devam

edilmistir.

Artirillan gain degeri ile 10. ve son deger 90 dB olarak ayarlanmis ve c¢aligmaya
devam edilmistir. 50 ve 100. m’lerde gain 90 dB’depower degerleri 6lgiilememis olup 750.
m mesafeden sonra ise ¢ekim giicii zayiflamis ve deger yakalanamamistir. Bu gain
degerinde 1 m mesafede Olciilen 5 power degerinin maksimum ve minimum degerleri 255
MHz olarak Ol¢iilmiistiir. Buna gore ortalama power degeri 255.0+0.00 MHz olarak
saptanmistir. 5 m mesafede Ol¢iilen 5 power degerinin maksimum ve minimum degerleri
255 MHz olarak olgiilmiistiir. Buna goére ortalama power degeri 255.0+0.00 MHz olarak
saptanmistir. 10 m mesafede Olciilen 5 power degerinin maksimum ve minimum degerleri
255 MHz olarak 6lgiilmiistiir. Buna gére ortalama power degeri 255.0+£0.00 MHz olarak
saptanmistir. 200 m mesafede 6l¢iilen 5 power degerinin maksimum ve minimum degerleri
211-237 MHz arasinda degismistir. Buna gore ortalama power degeri 225.8+11.52 MHz
olarak saptanmistir. 400 m mesafede dlgiilen 3 power degerinin maksimum ve minimum
degerleri 122-139 MHz arasinda degismistir. Buna gore ortalama power degeri 133.0+9.54
MHz olarak saptanmistir. 500 m mesafede Olgiilen 5 power degerinin maksimum ve
minimum degerleri 120-162 MHz arasinda degismistir. Buna gore ortalama power degeri
144.6+£15.61 MHz olarak saptanmistir. 600 m mesafede oOlgiillen 5 power degerinin
maksimum ve minimum degerleri 85-175 MHz arasinda degismistir. Buna gore ortalama
power degeri 136.4+32.54 MHz olarak saptanmistir. 700 m mesafede olgiilen 5 power

degerinin maksimum ve minimum degerleri 119-188 MHz arasinda degismistir. Buna gore
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ortalama power degeri 153.24+24.41 MHz olarak saptanmistir. 750 m mesafede olgiilen 5
power degerinin maksimum ve minimum degerleri 82-134 MHz arasinda degismistir.
Buna gore ortalama power degeri 114.0+19.96 MHz olarak saptanmistir. Alinan 6lglimler
sonucunda bu gain degerinde 1. m, 5. m ve 10. m’lerde yapilan tiim 6l¢timlerde maksimum
power degeri olan 255 MHz degeri 6l¢iilmiis olup 50 ve 100. m’lerde arazi yapisindaki
yiikseklik farkliliklarindan dolay1 power degerleri 6l¢iilememistir. 200, 400, 600 ve 750.
m’lerde yapilan Ol¢limlerde beklenildigi gibi power degerlerinin azaldigi gézlenmis olup
500 ve 700. m’lerde power degerlerinin artis gosterdigi saptanmustir. 750. m’de power
degeri beklenildigi gibi diisiis gostererek en diisiik degerler bu mesafede elde edilmistir.
750 m mesafeden sonra ise sinyal giicli azalarak cekmemis ve power degeri saptanamadigi
icin Ol¢lim sonlandirilmistir. 750 m mesafe yapilan calismalarda son veri alinan konum
olmustur. Bu mesafeden son hedef konumu olan 1000 m mesafeye kadar sirasiyla 800, 900
ve 1000 m’lerde Ol¢timler yapilmistir. Ancak bu noktalarda maksimum gain (¢alisma igin

90 dB) degeri de dahil olmak tizere power degeri elde edilememistir.

4.2. Mesafe ve Derinlige Gore Cekim Sinyal Giicleri

Kahramanmaras ilinde Sucati Barajinda yiiriitiilen ¢alismada ¢ekim giicii ile mesafe
ve derinlik arasindaki iligskiyi belirlemek amaciyla LOTEK SRX-400 veri alicist
kullanilmis ve sinyallerde sapmalarin olmamast i¢in havanin agik olmasma dikkat

edilmistir.

Calismada yatay mesafeler sirasiyla 1-6-12-18-24-30-36-42-48-54-60-66-72-78-84-
90-100-150-200-250-300-400-450-500 m alinmistir. Sinyal c¢ekim giicline bagli olarak
yatay ve diisey mesafelerde istasyon araliklar1 belirlenmistir. Calismada ilk 90 m’ye kadar
yatay mesafe istasyonlar1 6 m olarak konumlandirilmig ve 90 m’den 500 m’ye kadar ise
istasyonlar 50 m olarak yerlestirilmistir. Sinyal ¢ekim giiciliniin zayi1flamasindan dolay1 500

m’den sonra ¢aligmada dl¢limler yapilmamistir.

Calismada kullanilan radyo vericili sensorler 0-0.5-1.0-1.5-2.0-2.5-3.0-3.5-4.0-4.5-
5.0-6.0-7.0 mdiisey mesafe noktalarina yerlestirilmis ve ol¢iimler yapilmistir. Sensorlerin
istasyon konumlandirilmasi ilk 5 m’ye kadar 0.5 m araliklarla, Sm’den 7 m’ya kadar ise

istasyon aralig1 1 m olarak belirlenmistir.

Alman oOl¢timlerde gain araliklari her bir ara mesafe i¢in 0-10-20-30-40-50-60-70-

80-90 olarak ol¢timii yapilmistir. Calismada en diisiik gain degerinde belirli mesafelerde
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bulunan ilk power degerleri tespit edilmistir. Bunun nedeni ise kullanilan cihazin diisiik
gain degerlerinde tespit ettigi degerlerin hata paymin daha az olmasidir. Baska bir deyisle
daha dogru olgiimler yapilmistir. Yapilan ol¢iimler sonucunda radyo vericili sensoriin
farkli mesafe ve derinlikteki ¢cekim sinyal giicii degerlerinin sematik goriiniimii Cizelge 4.
3’te, radyo vericili sensoriin farkli sinyal giiclerinde elde edilen degerler ¢izelgeler halinde

verilmistir.
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Cizelge 4.4. Radyo vericili sensoriin 0 dB ve 10 dB’de ¢ekim sinyal giicii degerleri

Derinlik, | Mesafe, Gain, dB Power | Derinlik, [ Mesafe, Gain, dB Power
m m MHz m m MHz
0.0 1.0 0.0 154 0.0 12.0 0.0 16
0.5 1.0 0.0 160 0.5 12.0 0.0 27
1.0 1.0 0.0 161 1.0 12.0 0.0 15
1.5 1.0 0.0 88 0.0 18.0 0.0 16
2.0 1.0 0.0 15 0.5 18.0 0.0 16
0.0 6.0 0.0 100 1.0 18.0 0.0 16
0.5 6.0 0.0 170 2.0 6.0 10.0 15
1.0 6.0 0.0 97 0.0 24.0 10.0 16
1.5 6.0 0.0 23

Cizelge 4.4’de gorildiigii tizere 1 m mesafede O dB degerinde yiizeyden baslayip 2
m derinlige kadar olan kisimda power derecesinin derinlige bagli olarak diistigi
belirlenmistir. Otis ve Weber (1982) yaptig1 ¢alismalarinda power derecesinin diismesinin
sinyal giiciine ve derinlige bagl oldugunu vurgulamislardir. Elde edilen bulgular ¢alismay1
destekleyici niteliktedir. Ayrica 0 dB degerinde, 1 m mesafede, 2 m derinlikten sonra
power degeri saptanmamistir. Bundan sonra Ol¢limler mesafe artirilarak ayni gain

degerinde Slgiilmeye devam edilmistir.

Cizelge 4.4’de goriildiigh tizere 6 m mesafede 0 dB degerinde yiizeyden alinan
verinin power degerinin 0.5 m’deki degerden az oldugu,1 m ve 1.5 m derinliklerinde ise
power degerlerinin derinlige bagli olarak azaldigi goriilmistiir. Yiizeyde olgiilen power
degerinin 0.5 m derinlikte Olgiilen degerden diisiik olmasi ise verici sensoriin anten
kisminin konumundan kaynaklandigr disiiniilmiistiir. Yapilan bu c¢aligmaya benzer
nitelikte baska calismalarda sinyal giicliniin havanin durumuna, baligin hareketine,
mevsimsel hareketlere ve sinyali yakalamak i¢in kullanilan araclarin durumuna bagl
oldugu belirtilmistir (Summerfelt, 1972; Otis ve Weber, 1982). Gain 0 dB degerinde, 6 m
mesafede, 1.5 m derinlikten sonra power degeri saptanmamigtir. Bundan sonra dl¢timler

mesafe artirilarak ayni gain degerinde 6l¢iilmeye devam edilmistir.

Cizelge 4.4°de goriildiigl iizere 12 m mesafede 0 dB degerinde yiizeyden alinan
verinin power degerinin 0.5 m derinlikte alinan degerden az oldugu, 1 m derinlikte ise
beklenildigi iizere power degerinin derinlige bagh olarak azaldigi gorilmiistiir. Ayrica 0
dB degerinde, 12 m mesafede, Im derinlikten sonra power degeri saptanmamistir. Bundan

sonra Ol¢iimler mesafe artirilarak ayni gain degerinde dl¢lilmeye devam edilmistir.
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Cizelge 4.4’de gorildigi tizere 18 m mesafede 0 dB degerinde yiizeyden baslayip
1 m derinlige kadar olan kistmda power dereceleri 16 MHz olarak dl¢tilmiistiir. Gain 0 dB
degerinde, 18 m mesafede, 1 m derinlikten sonra power degeri saptanmamustir. Bu
mesafeden sonra 0 dB degerinde 1 m’den sonra herhangi bir derinlikte power degeri

Olciilmemistir. Bundan dolay1 dB degeri artirilarak ¢calismaya devam edilmistir.

Cizelge 4.4’de goriildigi tizere 10 dB degerinde, 6 m mesafede, 2 m derinlik
disinda ilk tespit edilen power degeri Olglilememistir. Bu noktada ise tek olglim yapilmis
olup power degeri 15 MHz olarak tespit edilmistir. Bu noktadan sonra ayni gain degerinde
baska bir derinlikte Sl¢lim yapilamadigi i¢in baska bir power degeri tespit edilememis
olup, dB degeri degistirilmeden mesafe artirilarak ¢alismaya devam edilmistir.

Cizelge 4.4°de goriildiigii tizere 24 m mesafede 10 dB degerinde ilk saptanan power
degeri bulunmustur. Bu mesafede tek 6l¢iim yiizeyde yapilmis olup power degeri 16 olarak

saptanmistir. 24 m mesafeden sonra ise bu gain degerinde farkli bir derinlikte ve mesafede

power degeri tespit edilemedigi i¢in gain degeri artirilarak ¢calismaya devam edilmistir.

Cizelge 4.5. Radyo vericili sensoriin 20 dB ve 30 dB’de ¢ekim sinyal giicii degerleri

Diisey Yatay | Alici gain | Alict gii¢ | Diisey Yatay | Alici gain | Alict giig
mesafe, mesafe, | degerleri, | degerleri, | mesafe, mesafe, | degerleri, | degerleri,
m m dB MHz m m dB MHz
25 6.0 20.0 15 15 24.0 30.0 15
15 12.0 20.0 15 0 30.0 30.0 15
0.5 24.0 20.0 39 0.5 30.0 30.0 15
1.0 24.0 20.0 15 0.5 36.0 30.0 15
0.0 36.0 20.0 17 1.0 36.0 30.0 16
3.0 1.0 30.0 120 0 42.0 30.0 16
35 1.0 30.0 76 1.0 54.0 30.0 16
4.0 1.0 30.0 26 1.0 90.0 30.0 16

15 18.0 30.0 15

Cizelge 4.5°de goriildiigii lizere 6 m mesafede 20 dB degerinde ilk saptanan power
degeri bulunmugstur. Bu mesafede tek 6l¢tim 2.5 m derinlikte yapilmis olup power degeri
15 olarak saptanmigtir. 6 m mesafede bu gain degerinde farkli bir derinlikte power degeri

tespit edilemedigi i¢in mesafe artirilarak ¢alismaya devam edilmistir.

Cizelge 4.5°de gorildiigii iizere 12 m mesafede 20 dB degerinde ilk saptanan power

degeri bulunmustur. Bu mesafede tek 6l¢lim 1.5 m derinlikte yapilmis olup power degeri
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15 MHz olarak saptanmistir. 12 m mesafede bu gain degerinde farkli bir derinlikte power

degeri tespit edilemedigi i¢cin mesafe artirilarak calismaya devam edilmistir.

Cizelge 4.5°de goriildiigli iizere 24 m mesafede 20 dB degerinde iki adet ilk
saptanan power degeri bulunmustur. Bu mesafedeki ol¢iimler 0.5 m ve 1 m derinlikte
yapilmis olup power degerleri sirasiyla 39 MHz ve 15 MHz olarak saptanmistir. 24 m
mesafede bu gain degerinde farkli bir derinlikte power degeri tespit edilemedigi icin

mesafe artirilarak ¢alismaya devam edilmistir.

Cizelge 4.5’de goriildiigi tizere 36 m mesafede 20 dB degerinde ilk saptanan power
degeri bulunmustur. Bu mesafede tek dl¢iim yiizeyde yapilmis olup power degeri 17 MHz
olarak saptanmistir. 36 m mesafeden sonra ise bu gain degerinde farkli bir derinlikte ve
mesafede power degeri tespit edilemedigi i¢in gain degeri artirilarak ¢alismaya devam

edilmistir.

Cizelge 4.5°de goriildigi iizere 1 m mesafede 30 dB degerinde 3 adet ilk saptanan
power degeri bulunmustur. Bu mesafedeki 6l¢timler 3 m, 3.5 m ve 4 m derinlikte yapilmis
olup power degerleri sirastyla 120, 76 ve 26 MHz olarak saptanmistir. 1 m mesafede bu
gain degerinde 3 m derinlikten 6nce farkli bir derinlikte ilk power degeri tespit edilemedigi
icin deger kaydedilmemistir. Ayrica bu gain degerinde, bu mesafede 4 m derinlikten sonra

power degeri tespit edilemedigi i¢in mesafe artirilarak ¢alismaya devam edilmistir.

Cizelge 4.5’de goriildiigii lizere 18 m mesafede 30 dB degerinde ilk saptanan power
degeri bulunmugstur. Bu mesafede tek ol¢tim 1.5 m derinlikte yapilmis olup power degeri
15 MHz olarak saptanmistir. 18 m mesafede bu gain degerinde farkli bir derinlikte power

degeri tespit edilemedigi icin mesafe artirilarak calismaya devam edilmistir.

Cizelge 4.5’de goriildiigii lizere 24 m mesafede 30 dB degerinde ilk saptanan power
degeri bulunmustur. Bu mesafede tek 6l¢iim 1.5 m derinlikte yapilmis olup power degeri
15 MHz olarak saptanmistir. 24 m mesafede bu gain degerinde farkli bir derinlikte power

degeri tespit edilemedigi icin mesafe artirilarak caligmaya devam edilmistir.

Cizelge 4.5 de goriildiigii iizere 30 m mesafede 30 dB degerinde 2 adet ilk saptanan
power degeri bulunmustur. Bu mesafedeki 6l¢iimler ylizeyde ve 0.5 m derinlikte yapilmis
olup power degerleri iki derinlikte de 15 MHz olarak saptanmistir. 30 m mesafede bu gain
degerinde ylizeyde ve 0.5 m derinlikte ilk power degerleri tespit edilmis olup 0.5 m
derinlikten sonra bu gain degerinde, bu mesafede deger bulunamamistir. Bunun sonucunda

mesafe artirilarak calismaya devam edilmistir.
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Cizelge 4.5’de goriildiigi tizere 36 m mesafede 30 dB degerinde 2 adet ilk saptanan
power degeri bulunmustur. Bu mesafedeki ol¢timler 0.5 m ve 1 m derinlikte yapilmis olup
power degerleri sirasiyla 15 ve 16 MHz olarak saptanmistir. 36 m mesafede bu gain
degerinde 0.5 m derinlikten O6nce farkli bir derinlikte ilk power degeri tespit edilemedigi
icin deger kaydedilmemistir. Ayrica bu gain degerinde, bu mesafede 1 m derinlikten sonra

power degeri tespit edilemedigi i¢in mesafe artirilarak ¢alismaya devam edilmistir.

Cizelge 4.5°de gorildiigii iizere 42 m mesafede 30 dB degerinde ilk saptanan power
degeri bulunmustur. Bu mesafede tek 6l¢iim ylizeyde yapilmis olup power degeri 16 MHz
olarak saptanmistir. 42 m mesafeden sonra ise bu gain degerinde farkli bir derinlikte ve
mesafede power degeri tespit edilemedigi i¢in mesafe artirilarak g¢alismaya devam

edilmistir.

Cizelge 4.5’de goriildiigii tizere 54 m mesafede 30 dB degerinde ilk saptanan power
degeri bulunmustur. Bu mesafede tek 6l¢iim 1 m derinlikte yapilmis olup power degeri 16
MHz olarak saptanmistir. 54 m mesafeden sonra ise bu gain degerinde farkli bir derinlikte
ve mesafede power degeri tespit edilemedigi i¢in mesafe artirilarak ¢alismaya devam

edilmistir.

Cizelge 4.5°de gorildiigii iizere 90 m mesafede 30 dB degerinde ilk saptanan power
degeri bulunmustur. Bu mesafede tek 6l¢lim 1 m derinlikte yapilmis olup power degeri 16
MHz olarak saptanmistir. 90 m mesafeden sonra ise bu gain degerinde farkli bir derinlikte
ve mesafede power degeri tespit edilemedigi i¢in gain degeri artirilarak ¢alismaya devam

edilmistir.

Cizelge 4.6. Radyo vericili sensoriin 40 dB’de ¢ekim sinyal giicii degerleri

Diisey Yatay | Alici gain | Alici giig Diisey Yatay | Alici gain | Alict giig
mesafe, mesafe, | degerleri, | degerleri, | mesafe, mesafe, | degerleri, | degerleri,
m m dB MHz m m dB MHz
3.0 6.0 40.0 255 0.5 54.0 40.0 15
2.0 12.0 40.0 17 0 60.0 40.0 16
25 12.0 40.0 78 0 72.0 40.0 16
2.0 18.0 40.0 97 0 84.0 40.0 16
25 18.0 40.0 20 0.5 84.0 40.0 16
1.0 30.0 40.0 15 1.0 84.0 40.0 16
1.0 42.0 40.0 15 0 90.0 40.0 16
0 48.0 40.0 16 0.5 90.0 40.0 16
0.5 48.0 40.0 16 1.0 100.0 40.0 17

0 54.0 40.0 16
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Cizelge 4.6°da goriildiigi lizere 6 m mesafede 40 dB degerinde ilk saptanan power
degeri bulunmustur. Bu mesafede tek 6l¢tiim 3 m derinlikte yapilmis olup power degeri 255
MHz olarak saptanmistir. 6 m mesafeden sonra ise bu gain degerinde farkli bir derinlikte
ve mesafede power degeri tespit edilemedigi i¢in mesafe artirilarak galismaya devam

edilmistir.

Cizelge 4.6’da goriildiigi tizere 12 m mesafede 40 dB degerinde 2 adet ilk saptanan
power degeri bulunmustur. Bu mesafedeki 6l¢tiimler 2 m ve 2.5 m derinlikte yapilmis olup
power degerleri sirasiyla 17 ve 78 MHz olarak saptanmistir. 2 m derinlikte 6l¢iilen power
degerinin 2.5 m derinlikte Olciilen degerden fazla olmasi sensoriin anten kisminin
konumundan dolayr oldugu disiiniilmektedir. 12 m mesafede bu gain degerinde 2 m
derinlikten once farkli bir derinlikte ilk power degeri tespit edilemedigi i¢in deger
kaydedilememistir. Ayrica bu gain degerinde, bu mesafede 2.5 m derinlikten sonra power

degeri tespit edilemedigi i¢in mesafe artirilarak ¢alismaya devam edilmistir.

Cizelge 4.6°da goriildigi tizere 18 m mesafede 40 dB degerinde 2 adet ilk saptanan
power degeri bulunmustur. Bu mesafedeki dl¢timler 2 m ve 2.5 m derinlikte yapilmis olup
power degerleri sirasiyla 97 ve 20 MHz olarak saptanmistir. 12 m mesafede bu gain
degerinde 2 m derinlikten 6nce farkli bir derinlikte ilk power degeri tespit edilemedigi i¢in
deger alinmamistir. Ayrica bu gain degerinde, bu mesafede 2.5 m derinlikten sonra power

degeri tespit edilemedigi i¢cin mesafe artirilarak calismaya devam edilmistir.

Cizelge 4.6°da goriildiigii tizere 30 m mesafede 40 dB degerinde ilk saptanan power
degeri bulunmustur. Bu mesafede tek 6l¢tim 1 m derinlikte yapilmis olup power degeri 15
MHz olarak saptanmistir. 30 m mesafeden sonra ise bu gain degerinde farkli bir derinlikte
ve mesafede power degeri tespit edilemedigi i¢in mesafe artirilarak caligmaya devam

edilmistir.

Cizelge 4.6’da goriildiigii tizere 42 m mesafede 40 dB degerinde ilk saptanan power
degeri bulunmustur. Bu mesafede tek 6l¢lim 1 m derinlikte yapilmis olup power degeri 15
MHz olarak saptanmistir. 42 m mesafeden sonra ise bu gain degerinde farkli bir derinlikte
ve mesafede power degeri tespit edilemedigi i¢in mesafe artirilarak calismaya devam

edilmistir.

Cizelge 4.6’da gortildigi tizere 48 m mesafede 40 dB degerinde 2 adet ilk saptanan
power degeri bulunmustur. Bu mesafedeki dl¢iimler ylizeyde ve 0.5 m derinlikte yapilmis

olup power degerleri iki derinlikte de 16 MHz olarak saptanmistir. 48 m mesafede bu gain
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degerinde yilizeyde ve 0.5 m derinlikte ilk power degerleri tespit edilmis olup 0.5 m
derinlikten sonra bu gain degerinde, bu mesafede deger bulunamamistir. Bunun sonucunda

mesafe artirilarak ¢alismaya devam edilmistir.

Cizelge 4.6°da goriildiigi iizere 54 m mesafede 40 dB degerinde 2 adet ilk saptanan
power degeri bulunmustur. Bu mesafedeki 6l¢iimler yiizeyde ve 0.5 m derinlikte yapilmis
olup power degerleri sirastyla 16 ve 15 MHz olarak saptanmistir. 54 m mesafede bu gain
degerinde ylizeyde ve 0.5 m derinlikte ilk power degerleri tespit edilmis olup 0.5 m
derinlikten sonra bu gain degerinde, bu mesafede deger bulunamamistir. Bunun sonucunda

mesafe artirilarak calismaya devam edilmistir.

Cizelge 4.6’da goriildiigi tizere 60 m mesafede 40 dB degerinde ilk saptanan power
degeri bulunmustur. Bu mesafede tek dl¢iim ylizeyde yapilmis olup power degeri 16 MHz
olarak saptanmistir. 60 m mesafeden sonra ise bu gain degerinde farkli bir derinlikte ve
mesafede power degeri tespit edilemedigi i¢in mesafe artirilarak c¢alismaya devam

edilmistir.

Cizelge 4.6°da goriildiigii tizere 72 m mesafede 40 dB degerinde ilk saptanan power
degeri bulunmustur. Bu mesafede tek dl¢iim yiizeyde yapilmis olup power degeri 16 MHz
olarak saptanmistir. 72 m mesafeden sonra ise bu gain degerinde farkli bir derinlikte ve
mesafede power degeri tespit edilemedigi i¢in mesafe artirilarak g¢alismaya devam

edilmistir.

Cizelge 4.6°da goriildiigii izere 84 m mesafede 40 dBdegerinde 3 adet ilk saptanan
power degeri bulunmustur. Bu mesafedeki Ol¢timler yiizeyde, 0.5 m ve 1 m derinlikte
yapilmis olup power degerleri hepsinde 16 MHz olarak saptanmistir. 84 m mesafede bu
gain degerinde yiizeyde, 0.5 m ve 1 m derinlikte ilk power degerleri tespit edilmis olup 1 m
derinlikten sonra bu gain degerinde, bu mesafede deger bulunamamistir. Bunun sonucunda

mesafe artirilarak calismaya devam edilmistir.

Cizelge 4.6’da gortildigi tizere 90 m mesafede 40 dB degerinde 2 adet ilk saptanan
power degeri bulunmustur. Bu mesafedeki dl¢iimler ylizeyde ve 0.5 m derinlikte yapilmis
olup power degerleri iki konumda da 16 MHz olarak saptanmistir. 90 m mesafede bu gain
degerinde yilizeyde ve 0.5 m derinlikte ilk power degerleri tespit edilmis olup 0.5 m
derinlikten sonra bu gain degerinde, bu mesafede deger bulunamamistir. Bunun sonucunda

mesafe artirilarak calismaya devam edilmistir.
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Cizelge 4.6’da goriildiigii tizere 100 m mesafede 40 dB degerinde ilk saptanan
power degeri bulunmustur. Bu mesafede tek 6l¢iim 1 m derinlikte yapilmis olup power
degeri 17 MHz olarak saptanmistir. 100 m mesafeden sonra ise bu gain degerinde farkli bir
derinlikte ve mesafede power degeri tespit edilemedigi icin gain degeri artirilarak

calismaya devam edilmistir.

2001

Sekil 4.2. Gain 0 dB’de farkli mesafe ve Sekil 4.3. Gain 20 dB’de farkli mesafe ve
derinliklerde elde edilen power derinliklerde elde edilen power
degerleri degerleri

Sekil 4.4. Gain 30 dB’de farkli mesafe ve Sekil 4.5. Gain 40 dB’de farkli mesafe ve
derinliklerde elde edilen power derinliklerde elde edilen power
degerleri degerleri
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Cizelge 4.7. Radyo vericili sensoriin 50 dB’de ¢ekim sinyal giicii degerleri

Diisey Yatay | Alici gain | Alici glig | Diisey Yatay | Alici gain | Alict giig
mesafe, mesafe, | degerleri, | degerleri, | mesafe, mesafe, | degerleri, | degerleri,
m m dB MHz m m dB MHz
45 1.0 50.0 21 1.0 48.0 50.0 16
3.0 12.0 50.0 231 1.5 54.0 50.0 15
35 12.0 50.0 177 0.5 54.0 50.0 16
4.0 12.0 50.0 15 1.0 54.0 50.0 16
25 24.0 50.0 15 0.5 66.0 50.0 16
2.0 36.0 50.0 16 0.5 84.0 50.0 16
25 36.0 50.0 15 0.5 100.0 50.0 16
0.5 42.0 50.0 17 0.5 150.0 50.0 15

Cizelge 4.7°de goriildiigii lizere 1 m mesafede 50 dB degerinde ilk saptanan power
degeri bulunmustur. Bu mesafede tek ol¢iim 4.5 m derinlikte yapilmis olup power degeri
21 MHz olarak saptanmistir. 1 m mesafeden sonra ise bu gain degerinde farkli bir
derinlikte ve mesafede power degeri tespit edilemedigi i¢in mesafe artirilarak ¢alismaya

devam edilmistir.

Cizelge 4.7°de gortldigi tizere 12 m mesafede 50 dB degerinde 3 adet ilk saptanan
power degeri bulunmustur. Bu mesafedeki 6l¢iimler 3 m, 3.5 m ve 4 m derinlikte yapilmig
olup power degerleri sirasiyla 231, 177 ve 15 MHz olarak saptanmistir. 12 m mesafede bu
gain degerinde 3 m, 3.5 m ve 4 m derinlikte ilk power degerleri tespit edilmis olup 4 m
derinlikten sonra bu gain degerinde, bu mesafede deger bulunamamistir. Bunun sonucunda

mesafe artirilarak ¢alismaya devam edilmistir.

Cizelge 4.7°de gorildiigii iizere 24 m mesafede 50 dB degerinde ilk saptanan power
degeri bulunmustur. Bu mesafede tek 6l¢iim 2.5 m derinlikte yapilmis olup power degeri
15 MHz olarak saptanmistir. 24 m mesafeden sonra ise bu gain degerinde farkli bir
derinlikte ve mesafede power degeri tespit edilemedigi i¢in mesafe artirilarak calismaya

devam edilmistir.

Cizelge 4.7°de goriildiigi iizere 36 m mesafede 50 dB degerinde 2 adet ilk saptanan
power degeri bulunmustur. Bu mesafedeki dl¢timler 2 m ve 2.5 m derinlikte yapilmis olup
power degerleri sirasiyla 16 ve 15 MHz olarak saptanmistir. 36 m mesafede bu gain
degerinde 2 m ve 2.5 m derinlikte ilk power degerleri tespit edilmis olup 2.5 m derinlikten
sonra bu gain degerinde, bu mesafede deger bulunamamistir. Bunun sonucunda mesafe

artirilarak ¢alismaya devam edilmistir.

40



Cizelge 4.7°de goriildiigii tizere 42 m mesafede 50 dB degerinde ilk saptanan power
degeri bulunmustur. Bu mesafede tek 6l¢iim 0.5m derinlikte yapilmis olup power degeri 15
MHz olarak saptanmistir. 42 m mesafeden sonra ise bu gain degerinde farkli bir derinlikte
ve mesafede power degeri tespit edilemedigi i¢in mesafe artirilarak ¢alismaya devam

edilmistir.

Cizelge 4.7°de goriildiigii tizere 48 m mesafede 50 dB degerinde ilk saptanan power
degeri bulunmustur. Bu mesafede tek 6l¢iim 1 m derinlikte yapilmis olup power degeri 16
MHz olarak saptanmistir. 48 m mesafeden sonra ise bu gain degerinde farkli bir derinlikte
ve mesafede power degeri tespit edilemedigi i¢in mesafe artirilarak ¢alismaya devam

edilmistir.

Cizelge 4.7°de goriildiigii tizere 54 m mesafede 50 dB degerinde ilk saptanan power
degeri bulunmustur. Bu mesafede tek 6l¢iim 1.5 m derinlikte yapilmis olup power degeri
15 MHz olarak saptanmistir. 54 m mesafeden sonra ise bu gain degerinde farkli bir
derinlikte ve mesafede power degeri tespit edilemedigi i¢in mesafe artirilarak calismaya

devam edilmistir.

Cizelge 4.7°de goriildiigii iizere 60 m mesafede 50 dB degerinde 2 adet ilk saptanan
power degeri bulunmustur. Bu mesafedeki dl¢timler 0.5 m ve 1 m derinlikte yapilmis olup
power degerleri 16 MHz olarak saptanmistir. 60 m mesafede bu gain degerinde 0.5 m ve 1
m derinlikte ilk power degerleri tespit edilmis olup 1 m derinlikten sonra bu gain
degerinde, bu mesafede deger bulunamamistir. Bunun sonucunda mesafe artirilarak

calismaya devam edilmistir.

Cizelge 4.7°de gorildiigii iizere 66 m mesafede 50 dB degerinde ilk saptanan power
degeri bulunmustur. Bu mesafede tek 6l¢lim 0.5 m derinlikte yapilmis olup power degeri
16 MHz olarak saptanmistir. 66 m mesafeden sonra ise bu gain degerinde farkli bir
derinlikte ve mesafede power degeri tespit edilemedigi i¢in mesafe artirilarak galigmaya

devam edilmistir.

Cizelge 4.7°de goriildigi tizere 84 m mesafede 50 dB degerinde ilk saptanan power
degeri bulunmugstur. Bu mesafede tek 6l¢tim 0.5 m derinlikte yapilmis olup power degeri
16 MHz olarak saptanmistir. 84 m mesafeden sonra ise bu gain degerinde farkli bir
derinlikte ve mesafede power degeri tespit edilemedigi i¢in mesafe artirilarak calismaya

devam edilmistir.
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Cizelge 4.7°de goriildiigii tizere 100 m mesafede 50 dB degerinde ilk saptanan
power degeri bulunmustur. Bu mesafede tek 6l¢iim 0.5 m derinlikte yapilmis olup power
degeri 16 MHz olarak saptanmistir. 100 m mesafeden sonra ise bu gain degerinde farkli bir
derinlikte ve mesafede power degeri tespit edilemedigi i¢in mesafe artirilarak calismaya

devam edilmistir.

Cizelge 4.7°de goriildiigii tizere 150 m mesafede 50 dB degerinde ilk saptanan
power degeri bulunmustur. Bu mesafede tek 6l¢iim 0.5 m derinlikte yapilmis olup power
degeri 15 MHz olarak saptanmistir. 150 m mesafeden sonra ise bu gain degerinde farkli bir
derinlikte ve mesafede power degeri tespit edilemedigi i¢in gain degeri artirilarak

calismaya devam edilmistir.

Cizelge 4.8. Radyo vericili sensoriin 60 dB’de ¢ekim sinyal giicii degerleri

Diisey Yatay | Alici gain | Alict giic | Diisey Yatay | Alici gain | Alict giig
mesafe, mesafe, | degerleri, | degerleri, | mesafe, mesafe, | degerleri, | degerleri,
m m dB MHz m m dB MHz
5.0 1.0 60.0 20 2.0 30.0 60.0 17
6.0 1.0 60.0 15 15 36.0 60.0 17
7.0 1.0 60.0 18 1.5 42.0 60.0 19
35 6.0 60.0 255 2.0 42.0 60.0 16
4.0 6.0 60.0 255 15 48.0 60.0 17
4.5 6.0 60.0 28 2.0 48.0 60.0 17
6 6.0 60.0 16 2.0 54.0 60.0 16
45 12.0 60.0 15 0 78.0 60.0 30
4.0 18.0 60.0 35 1.5 84.0 60.0 16
2.0 24.0 60.0 22 0 100.0 60.0 17
1.5 30.0 60.0 22 0.5 200.0 60.0 17

Cizelge 4.8°de goriildiigii izere 1 m mesafede 60 dB degerinde 3 adet ilk saptanan
power degeri bulunmustur. Bu mesafedeki 6l¢iimler 5 m, 6 m ve 7 m derinlikte yapilmis
olup power degerleri sirasiyla 20, 15 ve 18 MHz olarak saptanmistir. 1 m mesafede bu gain
degerinde 5 m, 6 m ve 7 m derinlikte ilk power degerleri tespit edilmis olup 7 m
derinlikten sonra bu gain degerinde, bu mesafede deger bulunamamaistir. Bunun sonucunda
mesafe artirilarak calismaya devam edilmistir. Ayrica 7 m derinlik bu calismada dikey

dogrultuda sinyal alinan son nokta olmustur.

Cizelge 4.8°de goriildiigii izere 6 m mesafede 60 dB degerinde 4 adet ilk saptanan

power degeri bulunmustur. Bu mesafedeki ol¢timler 3.5 m, 4 m, 4.5 m ve 6 m derinlikte
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yapilmis olup power degerleri sirasiyla 255, 255, 28 ve 16 MHz olarak saptanmistir. 6 m
mesafede bu gain degerinde 3.5 m, 4 m, 4.5 m ve 6 m derinlikte ilk power degerleri tespit
edilmis olup 6 m derinlikten sonra bu gain degerinde, bu mesafede deger bulunamamastir.

Bunun sonucunda mesafe artirilarak ¢alismaya devam edilmistir.

Cizelge 4.8’de goriildiigii tizere 12 m mesafede 60 dB degerinde ilk saptanan power
degeri bulunmugstur. Bu mesafede tek 6l¢iim 4.5 m derinlikte yapilmis olup power degeri
15 MHz olarak saptanmistir. 12 m mesafeden sonra ise bu gain degerinde farkli bir
derinlikte ve mesafede power degeri tespit edilemedigi i¢in mesafe artirilarak ¢alismaya

devam edilmistir.

Cizelge 4.8’de goriildiigii tizere 18 m mesafede 60 dB degerinde ilk saptanan power
degeri bulunmustur. Bu mesafede tek 6l¢lim 4 m derinlikte yapilmis olup power degeri 35
MHz olarak saptanmistir. 18 m mesafeden sonra ise bu gain degerinde farkli bir derinlikte
ve mesafede power degeri tespit edilemedigi i¢in mesafe artirilarak ¢aligmaya devam

edilmistir.

Cizelge 4.8’de goriildiigii tizere 24 m mesafede 60 dB degerinde ilk saptanan power
degeri bulunmustur. Bu mesafede tek 6l¢iim 4 m derinlikte yapilmis olup power degeri 22
MHz olarak saptanmistir. 24 m mesafeden sonra ise bu gain degerinde farkli bir derinlikte
ve mesafede power degeri tespit edilemedidi i¢cin mesafe artirilarak calismaya devam

edilmistir.

Cizelge 4.8’de goriildiigii iizere 30 m mesafede 60 dB degerinde 2 adet ilk saptanan
power degeri bulunmustur. Bu mesafedeki 6l¢timler 1.5 m ve 2 m derinlikte yapilmis olup
power degerleri sirasiyla 22 ve 17 MHz olarak saptanmistir. 30 m mesafede bu gain
degerinde 1.5 m ve 2 m derinlikte ilk power degerleri tespit edilmis olup 2 m derinlikten
sonra bu gain degerinde, bu mesafede deger bulunamamistir. Bunun sonucunda mesafe

artirilarak ¢alismaya devam edilmistir.

Cizelge 4.8’de goriildiigii tizere 36 m mesafede 60 dB degerinde ilk saptanan power
degeri bulunmustur. Bu mesafede tek 6l¢iim 1.5 m derinlikte yapilmis olup power degeri
17 MHz olarak saptanmistir. 36 m mesafeden sonra ise bu gain degerinde farkli bir
derinlikte ve mesafede power degeri tespit edilemedigi icin mesafe artirilarak ¢alismaya

devam edilmistir.

Cizelge 4.8’de goriildiigi iizere 42 m mesafede 60 dB degerinde 2 adet ilk saptanan

power degeri bulunmustur. Bu mesafedeki ol¢timler 1.5 m ve 2 m derinlikte yapilmis olup
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power degerleri sirasiyla 19 ve 16 MHz olarak saptanmistir. 42 m mesafede bu gain
degerinde 1.5 m ve 2 m derinlikte ilk power degerleri tespit edilmis olup 2 m derinlikten
sonra bu gain degerinde, bu mesafede deger bulunamamistir. Bunun sonucunda mesafe

artirllarak ¢alismaya devam edilmistir.

Cizelge 4.8’de goriildiigi tizere 48 m mesafede 60 dB degerinde 2 adet ilk saptanan
power degeri bulunmustur. Bu mesafedeki 6l¢timler 1.5 m ve 2 m derinlikte yapilmis olup
power degerleri 17 MHz olarak saptanmistir. 48 m mesafede bu gain degerinde 1.5 m ve 2
m derinlikte ilk power degerleri tespit edilmis olup 2 m derinlikten sonra bu gain
degerinde, bu mesafede deger bulunamamistir. Bunun sonucunda mesafe artirilarak

calismaya devam edilmistir.

Cizelge 4.8’de goriildiigii tizere 54 m mesafede 60 dB degerinde ilk saptanan power
degeri bulunmustur. Bu mesafede tek dl¢lim 2 m derinlikte yapilmis olup power degeri 16
MHz olarak saptanmistir. 54 m mesafeden sonra ise bu gain degerinde farkli bir derinlikte
ve mesafede power degeri tespit edilemedigi i¢in mesafe artirilarak c¢aligmaya devam

edilmistir.

Cizelge 4.8’de goriildiigii tizere 78 m mesafede 60 dB degerinde ilk saptanan power
degeri bulunmustur. Bu mesafede tek 6l¢iim ylizeyde yapilmis olup power degeri 30 MHz
olarak saptanmigtir. 78 m mesafeden sonra ise bu gain degerinde farkli bir derinlikte ve
mesafede power degeri tespit edilemedigi i¢in mesafe artirilarak c¢aligmaya devam

edilmistir.

Cizelge 4.8’de goriildiigii tizere 84 m mesafede 60 dB degerinde ilk saptanan power
degeri bulunmustur. Bu mesafede tek 6l¢iim 1.5 m derinlikte yapilmis olup power degeri
16 MHz olarak saptanmistir. 84 m mesafeden sonra ise bu gain degerinde farkli bir
derinlikte ve mesafede power degeri tespit edilemedigi i¢in mesafe artirilarak ¢aligmaya

devam edilmistir.

Cizelge 4.8’de gorildiigii lizere 100 m mesafede 60 dB degerinde ilk saptanan
power degeri bulunmustur. Bu mesafede tek dl¢tim yiizeyde yapilmis olup power degeri 17
MHz olarak saptanmistir. 100 m mesafeden sonra ise bu gain degerinde farkl: bir derinlikte
ve mesafede power degeri tespit edilemedigi i¢in mesafe artirilarak ¢aligmaya devam

edilmistir.

Cizelge 4.8’de goriildiigii iizere 200 m mesafede 60 dB degerinde ilk saptanan

power degeri bulunmustur. Bu mesafede tek 6l¢giim 0.5 m derinlikte yapilmis olup power
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degeri 17 MHz olarak saptanmistir. 200 m mesafeden sonra ise bu gain degerinde farkli bir
derinlikte ve mesafede power degeri tespit edilemedigi i¢in gain degeri artirilarak

calismaya devam edilmistir.

Cizelge 4.9. Radyo vericili sensoriin 70 dB’de ¢ekim sinyal giicii degerleri

Diisey Yatay [ Alict gain | Alici gii¢ | Diisey Yatay | Alici gain | Alict giig
mesafe, mesafe, | degerleri, | degerleri, | mesafe, mesafe, | degerleri, | degerleri,
m m dB MHz m m dB MHz
5.0 6.0 70.0 30 2.0 780 70.0 17
7.0 6.0 70.0 20 2.0 84.0 70.0 16
3.0 18.0 70.0 17 2.0 90.0 70.0 17
4.5 18.0 70.0 18 2.5 90.0 70.0 19
3.0 24.0 70.0 206 2.0 100.0 70.0 17
35 24.0 70.0 146 2.5 100.0 70.0 17
25 30.0 70.0 21 15 150.0 70.0 17
3.0 30.0 70.0 109 0 200.0 70.0 17
3.5 30.0 70.0 26 1.0 200.0 70.0 23
25 42.0 70.0 39 1.0 250.0 70.0 16

25 54.0 70.0 19

Cizelge 4.9°da goriildiigii izere 6 m mesafede 70 dB degerinde 2 adet ilk saptanan
power degeri bulunmustur. Bu mesafedeki dl¢limler 5 m ve 7 m derinlikte yapilmis olup
power degerleri sirasiyla 30 ve 20 MHz olarak saptanmistir. 6 m mesafede bu gain
degerinde 5 m ve 7 m derinlikte ilk power degerleri tespit edilmis olup 7 m derinlikten
sonra bu gain degerinde, bu mesafede deger bulunamamistir. Bunun sonucunda mesafe

artirllarak ¢alismaya devam edilmistir.

Cizelge 4.9’da gorildigi tizere 18 m mesafede 70 dB degerinde 2 adet ilk saptanan
power degeri bulunmustur. Bu mesafedeki dl¢timler 3 m ve 4.5 m derinlikte yapilmis olup
power degerleri sirasiyla 17 ve 18 MHz olarak saptanmistir. 18 m mesafede bu gain
degerinde 3 m ve 4.5 m derinlikte ilk power degerleri tespit edilmis olup 4.5 m derinlikten
sonra bu gain degerinde, bu mesafede deger bulunamamistir. Bunun sonucunda mesafe

artirilarak ¢alismaya devam edilmistir.

Cizelge 4.9’da goriildiigi iizere 24 m mesafede 70 dB degerinde 2 adet ilk saptanan
power degeri bulunmustur. Bu mesafedeki dl¢timler 3 m ve 3.5 m derinlikte yapilmis olup
power degerleri sirasiyla 206 ve 146 MHz olarak saptanmistir. 24 m mesafede bu gain

degerinde 3 m ve 3.5 m derinlikte ilk power degerleri tespit edilmis olup 3.5 m derinlikten
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sonra bu gain degerinde, bu mesafede deger bulunamamistir. Bunun sonucunda mesafe

artirilarak ¢alismaya devam edilmistir.

Cizelge 4.9°da goriildiigi iizere 30 m mesafede 70 dB degerinde 3 adet ilk saptanan
power degeri bulunmustur. Bu mesafedeki olgtimler 2.5 m, 3 m ve 3.5 m derinlikte
yapilmis olup power degerleri sirasiyla 21, 109 ve 26 MHz olarak saptanmistir. 30 m
mesafede bu gain degerinde 2.5 m, 3 m ve 3.5 m derinlikte ilk power degerleri tespit
edilmis olup 3.5 m derinlikten sonra bu gain degerinde, bu mesafede deger
bulunamamistir. Yapilan Olglimlerde 2.5 m derinlikte 70 dB’de o6l¢iilen deger, 3 m
derinlikte 70 dB’de Olciilen degerden ayni mesafede daha diisiik ¢ikmistir. Buna sebep
olarak 2.5 m derinlikte bulunan sensoriin anteninin konumu gosterilebilir. Caligmaya

mesafe artirilarak devam edilmistir.

Cizelge 4.9°da goriildiigii tizere 42 m mesafede 70 dB degerinde ilk saptanan power
degeri bulunmustur. Bu mesafede tek ol¢iim 2.5 m derinlikte yapilmis olup power degeri
39 MHz olarak saptanmistir. 42 m mesafeden sonra ise bu gain degerinde farkli bir
derinlikte ve mesafede power degeri tespit edilemedigi i¢in mesafe artirilarak calismaya

devam edilmistir.

Cizelge 4.9°da goriildiigi tizere 54 m mesafede 70 dB degerinde ilk saptanan power
degeri bulunmustur. Bu mesafede tek 6l¢iim 2.5 m derinlikte yapilmis olup power degeri
19 MHz olarak saptanmistir. 54 m mesafeden sonra ise bu gain degerinde farkli bir
derinlikte ve mesafede power degeri tespit edilemedigi i¢in mesafe artirilarak ¢aligmaya

devam edilmistir.

Cizelge 4.9°da goriildiigi tizere 72 m mesafede 70 dB degerinde ilk saptanan power
degeri bulunmustur. Bu mesafede tek 6l¢iim 2 m derinlikte yapilmis olup power degeri 17
MHz olarak saptanmistir. 72 m mesafeden sonra ise bu gain degerinde farkli bir derinlikte
ve mesafede power degeri tespit edilemedigi i¢in mesafe artirilarak ¢alismaya devam

edilmistir.

Cizelge 4.9°da goriildiigii tizere 78 m mesafede 70 dB degerinde ilk saptanan power
degeri bulunmustur. Bu mesafede tek 6l¢iim 2 m derinlikte yapilmis olup power degeri 17
MHz olarak saptanmistir. 72 m mesafeden sonra ise bu gain degerinde farkli bir derinlikte
ve mesafede power degeri tespit edilemedigi i¢in mesafe artirilarak galismaya devam

edilmistir.
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Cizelge 4.9’da goriildiigii tizere 84 m mesafede 70 dB degerinde ilk saptanan power
degeri bulunmustur. Bu mesafede tek 6l¢iim 2 m derinlikte yapilmis olup power degeri 16
MHz olarak saptanmistir. 84 m mesafeden sonra ise bu gain degerinde farkli bir derinlikte
ve mesafede power degeri tespit edilemedigi i¢in mesafe artirilarak ¢alismaya devam

edilmistir.

Cizelge 4.9°da goriildiigi tizere 90 m mesafede 70 dB degerinde ilk saptanan 2 adet
power degeri bulunmustur. Bu mesafede ol¢iimler 2 m ve 2.5 m derinlikte yapilmis olup
power degerleri sirasiyla 17 ve 19 MHz olarak saptanmistir. 90 m mesafeden sonra ise bu
gain degerinde farkli bir derinlikte ve mesafede power degeri tespit edilemedigi icin

mesafe artirilarak calismaya devam edilmistir.

Cizelge 4.9°da goriildiigii iizere 100 m mesafede 70 dB degerinde ilk saptanan 2
adet power degeri bulunmustur. Bu mesafede dlgiimler 2 m ve 2.5 m derinlikte yapilmis
olup power degerleri iki derinlikte de 17 MHz olarak saptanmistir. 100 m mesafeden sonra
ise bu gain degerinde farkli bir derinlikte ve mesafede power degeri tespit edilemedigi i¢in

mesafe artirilarak calismaya devam edilmistir.

Cizelge 4.9°da goriildiigii lizere 150 m mesafede 70 dB degerinde ilk saptanan
power degeri bulunmustur. Bu mesafede tek 6l¢iim 2 m derinlikte yapilmis olup power
degeri 17 MHz olarak saptanmistir. 150 m mesafeden sonra ise bu gain degerinde farkli bir
derinlikte ve mesafede power degeri tespit edilemedigi i¢in mesafe artirilarak caligmaya

devam edilmistir.

Cizelge 4.9°da goriildiigii tizere 200 m mesafede 70 dB degerinde ilk saptanan 2
adet power degeri bulunmustur. Bu mesafede ol¢limler yiizeyde ve 1 m derinlikte yapilmis
olup power degerleri sirastyla 17 ve 23 MHz olarak saptanmistir. 200 m mesafeden sonra
ise bu gain degerinde farkli bir derinlikte ve mesafede power degeri tespit edilemedigi i¢in

mesafe artirilarak calismaya devam edilmistir.

Cizelge 4.9°da goriildigi tizere 250 m mesafede 70 dB degerinde ilk saptanan tek
power degeri bulunmustur. Bu mesafede 6l¢iim 1 m derinlikte yapilmis olup power degeri
16 MHz olarak saptanmigtir. 250 m mesafeden sonra ise bu gain degerinde farkli bir
derinlikte ve mesafede power degeri tespit edilemedigi i¢in mesafe artirilarak ¢aligmaya

devam edilmistir.

Cizelge 4.9°da goriildigii izere 300 m mesafede 70 dB degerinde ilk saptanan tek

power degeri bulunmustur. Bu mesafede dl¢lim yiizeyde yapilmis olup power degeri 19

47



MHz olarak saptanmistir. 300 m mesafeden sonra ise bu gain degerinde farkli bir derinlikte
ve mesafede power degeri tespit edilemedigi i¢in gain degeri artirilarak calismaya devam

edilmistir.

Cizelge 4.10. Radyo vericili sensoriin 80 dB’de ¢ekim sinyal giicii degerleri

Diisey Yatay | Alici gain | Alict giic Diisey Yatay | Alici gain | Alict giig
mesafe, | mesafe, | degerleri, | degerleri, [ mesafe, | mesafe, | degerleri, | degerleri,
m m dB MHz m m dB MHz
3.5 18.0 80.0 83 15 78.0 80.0 50
4.0 24.0 80.0 60 2.5 78.0 80.0 41
45 24.0 80.0 21 2.5 84.0 80.0 26
3.0 36.0 80.0 17 15 100.0 80.0 41
3.0 42.0 80.0 41 2.5 150.0 80.0 24
2.5 48.0 80.0 38 0 250.0 80.0 20
3.0 48.0 80.0 46 0.5 300.0 80.0 19
3.0 54.0 80.0 38 1.0 300.0 80.0 18
2.5 60.0 80.0 49 0 350.0 80.0 17
2.0 66.0 80.0 31 0.5 350.0 80.0 23
2.5 66.0 80.0 53 1.0 350.0 80.0 22

Cizelge 4.10°da goriildiigii izere 18 m mesafede 80 dB degerinde ilk saptanan tek
power degeri bulunmustur. Bu mesafede dl¢iim 3.5 m derinlikte yapilmis olup power
degeri 83 MHz olarak saptanmistir. 18 m mesafeden sonra ise bu gain degerinde farkl bir
derinlikte ve mesafede power degeri tespit edilemedigi i¢in mesafe artirilarak ¢aligmaya

devam edilmistir.

Cizelge 4.10°da goriildiigli tizere 24 m mesafede 80 dB degerinde ilk saptanan 2
adet power degeri bulunmustur. Bu mesafede dlgiimler 4 m ve 4.5 m derinlikte yapilmis
olup power degerleri sirasiyla 60 ve 21 MHz olarak saptanmistir. 24 m mesafeden sonra
ise bu gain degerinde farkli bir derinlikte ve mesafede power degeri tespit edilemedigi i¢in

mesafe artirilarak calismaya devam edilmistir.

Cizelge 4.10°da goriildiigi tizere 36 m mesafede 80 dB degerinde ilk saptanan tek
power degeri bulunmustur. Bu mesafede 6l¢iim 3 m derinlikte yapilmis olup power degeri
17 MHz olarak saptanmistir. 36 m mesafeden sonra ise bu gain degerinde farkli bir
derinlikte ve mesafede power degeri tespit edilemedigi i¢in mesafe artirilarak ¢alismaya

devam edilmistir.
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Cizelge 4.10°da goriildigii iizere 42 m mesafede 80 dB degerinde ilk saptanan tek
power degeri bulunmustur. Bu mesafede 6l¢ciim 3 m derinlikte yapilmis olup power degeri
41 MHz olarak saptanmistir. 42 m mesafeden sonra ise bu gain degerinde farkli bir
derinlikte ve mesafede power degeri tespit edilemedigi i¢in mesafe artirilarak calismaya

devam edilmistir.

Cizelge 4.10’da gorildiigl iizere 48 m mesafede 80 dB degerinde ilk saptanan 2
adet power degeri bulunmustur. Bu mesafede dlgiimler 2.5 m ve 3 m derinlikte yapilmis
olup power degerleri sirasiyla 38 ve 46 MHz olarak saptanmistir. 48 m mesafeden sonra
ise bu gain degerinde farkli bir derinlikte ve mesafede power degeri tespit edilemedigi i¢in

mesafe artirilarak calismaya devam edilmistir.

Cizelge 4.10°da goriildiigii izere 54 m mesafede 80 dB degerinde ilk saptanan tek
power degeri bulunmustur. Bu mesafede 6l¢iim 3 m derinlikte yapilmis olup power degeri
38 MHz olarak saptanmistir. 54 m mesafeden sonra ise bu gain degerinde farkli bir
derinlikte ve mesafede power degeri tespit edilemedigi i¢in mesafe artirilarak calismaya

devam edilmistir.

Cizelge 4.10°da goriildiigii tizere 60 m mesafede 80 dB degerinde ilk saptanan tek
power degeri bulunmustur. Bu mesafede ol¢iim 2.5 m derinlikte yapilmis olup power
degeri 49 MHz olarak saptanmistir. 60 m mesafeden sonra ise bu gain degerinde farkl bir
derinlikte ve mesafede power degeri tespit edilemedigi i¢in mesafe artirilarak ¢aligmaya

devam edilmistir.

Cizelge 4.10°da goriildiighi lizere 66 m mesafede 80 dB degerinde ilk saptanan 2
adet power degeri bulunmustur. Bu mesafede dlgiimler 2 m ve 2.5 m derinlikte yapilmis
olup power degerleri sirastyla 31 ve 53 MHz olarak saptanmistir. 66 m mesafeden sonra
ise bu gain degerinde farkli bir derinlikte ve mesafede power degeri tespit edilemedigi i¢in

mesafe artirilarak calismaya devam edilmistir.

Cizelge 4.10°da goriildiigi lizere 78 m mesafede 80 dB degerinde ilk saptanan 2
adet power degeri bulunmustur. Bu mesafede dlgiimler 1.5 m ve 2.5 m derinlikte yapilmis
olup power degerleri sirastyla 50 ve 41 MHz olarak saptanmistir. 78 m mesafeden sonra
ise bu gain degerinde farkli bir derinlikte ve mesafede power degeri tespit edilemedigi i¢in

mesafe artirilarak ¢alismaya devam edilmistir.

Cizelge 4.10°da goriildiigl tizere 84 m mesafede 80 dB degerinde ilk saptanan tek

power degeri bulunmustur. Bu mesafede dl¢lim 2.5 m derinlikte yapilmis olup power
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degeri 26 MHz olarak saptanmistir. 84 m mesafeden sonra ise bu gain degerinde farkl bir
derinlikte ve mesafede power degeri tespit edilemedigi icin mesafe artirilarak calismaya

devam edilmistir.

Cizelge 4.10°da goriildiigl tizere 100 m mesafede 80 dB degerinde ilk saptanan tek
power degeri bulunmustur. Bu mesafede 6l¢tim 1.5 m derinlikte yapilmis olup power
degeri 41 MHz olarak saptanmistir. 100 m mesafeden sonra ise bu gain degerinde farkli bir
derinlikte ve mesafede power degeri tespit edilemedigi i¢in mesafe artirilarak calismaya

devam edilmistir.

Cizelge 4.10°da gorildigii tizere 150 m mesafede 80 dB degerinde ilk saptanan tek
power degeri bulunmustur. Bu mesafede ol¢lim 2.5 m derinlikte yapilmis olup power
degeri 24 MHz olarak saptanmistir. 150 m mesafeden sonra ise bu gain degerinde farkli bir
derinlikte ve mesafede power degeri tespit edilemedigi i¢in mesafe artirilarak calismaya

devam edilmistir.

Cizelge 4.10°da gorildigii tizere 250 m mesafede 80 dB degerinde ilk saptanan tek
power degeri bulunmustur. Bu mesafede ol¢lim ylizeyde yapilmis olup power degeri 20
MHz olarak saptanmistir. 250 m mesafeden sonra ise bu gain degerinde farkl bir derinlikte
ve mesafede power degeri tespit edilemedigi i¢cin mesafe artirilarak ¢alismaya devam

edilmistir.

Cizelge 4.10°da goriildiigii iizere 300 m mesafede 80 dB degerinde ilk saptanan 2
adet power degeri bulunmustur. Bu mesafede dl¢timler 0.5 m ve 1 m derinlikte yapilmis
olup power degerleri sirastyla 19 ve 18 MHz olarak saptanmistir. 300 m mesafeden sonra
ise bu gain degerinde farkl bir derinlikte ve mesafede power degeri tespit edilemedigi i¢in

mesafe artirilarak calismaya devam edilmistir.

Cizelge 4.10°da goriildiigi iizere 350 m mesafede 80 dB degerinde ilk saptanan 3
adet power degeri bulunmustur. Bu mesafede ol¢iimler yiizeyde, 0.5 m ve 1 m derinlikte
yapilmis olup power degerleri sirasiyla 17, 23 ve 22 MHz olarak saptanmistir. 350 m
mesafeden sonra ise bu gain degerinde farkli bir derinlikte ve mesafede power degeri tespit

edilemedigi i¢in gain degeri artirilarak ¢aligmaya devam edilmistir.
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Cizelge 4.11. Radyo vericili sensoriin 90 dB’de ¢ekim sinyal giicii degerleri

Diisey Yatay | Alici gain | Alici giic | Diisey Yatay | Alici gain | Alict giig
mesafe, mesafe, | degerleri, | degerleri, | mesafe, mesafe, | degerleri, | degerleri,
m m dB MHz m m dB MHz
5.0 12.0 90.0 155 4.5 30.0 90.0 23
6.0 12.0 90.0 70 35 48.0 90.0 47
7.0 12.0 90.0 28 35 54.0 90.0 34
5.0 18.0 90.0 43 3.5 60.0 90.0 21
6.0 18.0 90.0 27 2.5 200.0 90.0 34
7.0 18.0 90.0 58 1.5 250.0 90.0 45
5.0 24.0 90.0 84 0 500.0 90.0 49

Cizelge 4.11°de goriildiigii lizere 12 m mesafede 90 dB degerinde ilk saptanan 3
adet power degeri bulunmustur. Bu mesafede 6l¢iimler 5 m, 6 m ve 7 m derinlikte yapilmis
olup power degerleri sirastyla 155, 70 ve 28 MHz olarak saptanmistir. 12 m mesafeden
sonra ise bu gain degerinde farkli bir derinlikte ve mesafede power degeri tespit

edilemedigi i¢in mesafe artirilarak ¢aligmaya devam edilmistir.

Cizelge 4.11°’de goriildiigii lizere 18 m mesafede 90 dB degerinde ilk saptanan 3
adet power degeri bulunmustur. Bu mesafede 6l¢iimler 5 m, 6 m ve 7 m derinlikte yapilmis
olup power degerleri sirasiyla 43, 27 ve 58 MHz olarak saptanmistir. 18 m mesafeden
sonra ise bu gain degerinde farkli bir derinlikte ve mesafede power degeri tespit

edilemedigi i¢in mesafe artirilarak ¢aligmaya devam edilmistir.

Cizelge 4.11°de goriildiigl tizere 24 m mesafede 90 dB degerinde ilk saptanan tek
power degeri bulunmustur. Bu mesafede 6l¢iim 5 m derinlikte yapilmis olup power degeri
84 MHz olarak saptanmistir. 24 m mesafeden sonra ise bu gain degerinde farkli bir
derinlikte ve mesafede power degeri tespit edilemedigi i¢in mesafe artirilarak ¢aligmaya

devam edilmistir.

Cizelge 4.11°de goriildiigl tizere 30 m mesafede 90 dB degerinde ilk saptanan tek
power degeri bulunmustur. Bu mesafede Ol¢iim 4.5 m derinlikte yapilmis olup power
degeri 23 MHz olarak saptanmistir. 30 m mesafeden sonra ise bu gain degerinde farkli bir
derinlikte ve mesafede power degeri tespit edilemedigi i¢in mesafe artirilarak calismaya

devam edilmistir

Cizelge 4.11°de goriildiigii tizere 48 m mesafede 90 dB degerinde ilk saptanan tek
power degeri bulunmustur. Bu mesafede dl¢lim 3.5 m derinlikte yapilmis olup power

degeri 47 MHz olarak saptanmistir. 48 m mesafeden sonra ise bu gain degerinde farkli bir
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derinlikte ve mesafede power degeri tespit edilemedigi i¢in mesafe artirilarak ¢aligmaya

devam edilmistir.

Cizelge 4.11°de goriildiigl tizere 54 m mesafede 90 dB degerinde ilk saptanan tek
power degeri bulunmustur. Bu mesafede 6l¢iim 3.5 m derinlikte yapilmis olup power
degeri 34 MHz olarak saptanmistir. 54 m mesafeden sonra ise bu gain degerinde farkli bir
derinlikte ve mesafede power degeri tespit edilemedigi i¢in mesafe artirilarak ¢aligmaya

devam edilmistir.

Cizelge 4.11°de goriildiigl tizere 60 m mesafede 90 dB degerinde ilk saptanan tek
power degeri bulunmustur. Bu mesafede ol¢lim 3.5 m derinlikte yapilmis olup power
degeri 21 MHz olarak saptanmistir. 60 m mesafeden sonra ise bu gain degerinde farkli bir
derinlikte ve mesafede power degeri tespit edilemedigi i¢in mesafe artirilarak calismaya

devam edilmistir

Cizelge 4.11°de goriildigi iizere 200 m mesafede 90 dB degerinde ilk saptanan tek
power degeri bulunmustur. Bu mesafede ol¢iim 2.5 m derinlikte yapilmis olup power
degeri 34 MHz olarak saptanmistir. 200 m mesafeden sonra ise bu gain degerinde farkli bir
derinlikte ve mesafede power degeri tespit edilemedigi i¢in mesafe artirilarak ¢aligmaya

devam edilmistir

Cizelge 4.11°de goriildiigl tizere 250 m mesafede 90 dB degerinde ilk saptanan tek
power degeri bulunmustur. Bu mesafede Ol¢iim 1.5 m derinlikte yapilmis olup power
degeri 45 MHz olarak saptanmistir. 250 m mesafeden sonra ise bu gain degerinde farkli bir
derinlikte ve mesafede power degeri tespit edilemedigi i¢in mesafe artirilarak calismaya

devam edilmistir.

Cizelge 4.11°de goriildiigii tizere 250 m mesafede 90 dB degerinde ilk saptanan tek
power degeri bulunmustur. Bu mesafede 6l¢lim yilizeyde yapilmis olup power degeri 49
MHz olarak saptanmistir. 500 m mesafeden sonra ise bu gain degerinde farkli bir derinlikte
ve mesafede power degeri tespit edilememistir. Bunun sonucunda da 500 m mesafede

caligma sonlandirilmistir.
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POWER

Sekil 4.6. Gain 50 dB’de farkli mesafe ve Sekil 4.7. Gain 60 dB’de farkli mesafe ve
derinliklerde elde edilen power derinliklerde elde edilen power
degerleri degerleri

Sekil 4.8. Gain 70 dB’de farkli mesafe ve Sekil 4.9. Gain 80 dB’de farkli mesafe ve
de[In|Ik|?fde elde edilen power derinliklerde elde edilen power
degerleri degerleri
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Sekil 4.10. Gain 90 dB’de farkli mesafe ve derinliklerde elde edilen power degerleri
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5. SONUC VE ONERILER

Literatiirde biyotelemetri ¢alismalar1 genis ve 0nemli bir yer bulmasma ragmen
iilkemizde bu konu hakkinda yeterli caligma bulunmamaktadir. Bu g¢alisma ile
biyotelemetride kullanilan yontemler derlenerek, radyo sinyallerinin mesafeye ve derinlige

gore degisimi konu edilmistir.

Calisma Kahramanmaras ilinde gergeklestirilmis olup, radyo sinyallerinin ¢ekim
giiciiniin degisen degerleri iki farkli calisma yontemiyle (mesafeye ve mesafe ve derinlige

gore) incelenmistir.

Belirlenen ara noktalarda (hem yatay dogrultuda hem de dikey dogrultuda) farkl
gain degerlerinde Ol¢limler yapilmistir. Yapilan dl¢liimler sonucunda radyo sinyallerinin
cekim giiciliniin, sabit bir gain degerinde artan mesafe ve derinlik degerlerine bagli olarak

elde edilen power degerlerinin azaldig: tespit edilmistir.

Bazi mesafe ve derinliklerde, 6l¢iim noktalarinin artmasina ragmen, bir onceki
Olciim noktasindan yapilan 6l¢lim sonucunda okunan power degerinden daha yiiksek
degerler bir sonraki noktada tespit edilmistir. Buna neden olarak ise kullanilan antenin

konumunu ya da kullanilan markanin anten kisminin konumunu oldugu saptanmustir.

Calisma sonucunda genel olarak herhangi bir gain degerinde radyo sinyallerinin
cekim giiclinlin artan mesafe ve derinlige bagl olarak diistiigli gdzlenmis olup yapilan

calisma ile birlikte telemetri ¢alismalarinin bir nebzede olsa tanitim1 yapilmastir.

Tatl su ekosistemlerinde radio telemetrinin uygulanabilmesi i¢in derinligin 6nemli
bir faktor oldugu belirlenmis ve 7 metreden daha derin tathi su sistemlerinde radyo

telemetrinin uygulanmasinin dogru olmayacagi belirlenmistir.

Radyo sinyallerinin azalmasinda arazi sartlarinin ve hava durumunun 6nemli bir

faktor oldugu goriilmiistiir.

Boylelikle s6z konusu ¢alismanin oniimiizdeki yillarda baliklar {izerinde yapilacak

telemetrik ¢aligmalara katki saglamasi amaglanmistir.
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