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OZET

Balik ciftliklerinin kurulumunda, bilimsel yaklasimlar kullanilarak olasi1 sistemlerin tasarlanmasi énem arz
etmektedir. Farkl balik ¢iftligi sistemlerinin arastirilmasi ve maruz kalacagi degisik ¢evre sartlar1 altinda
modellenmesi; sistemlerin davramisinin anlasilmasi, risklerinin azaltilmasi ve daha giivenilir sistemlerin
tasarlanmasi i¢in gereklidir. Bu ¢aligmada, ti¢ farkl: yiizer balik ¢iftligi tasarlanmus (tek kafesli, iki kafesli
ve (¢ kafesli silindirik sistemler) ve Izmir agiklarinda secilen bolge cevre sartlar1 dikkate alinarak OrcaFlex
programi yardimiyla analiz edilmistir. Modellenen her sistem i¢in baglama hatlarina gelen yikler
hesaplanmis ve elde edilen bulgular degerlendirilmistir.

Anahtar kelimeler: Akuakiiltiir, Yiizer Balik Ciftligi, OrcaFlex.

1. Giris

Akuakiiltiir, insanligin besin arayisinin sonucu olarak son yillarda hizla biiyiiyen sektorlerden biri
haline gelmistir. Bugiinlerde neredeyse hemen hemen her birey su iriinleri yetistiriciligini
duymus ve balik ciftliklerinde yetistirilen {iriinlere kolayca erisebildigini bilmektedir.
Akuakiltir’iin sozliik anlami sucul hayvan ve bitkilerin yetistirilmesidir. Dlinyada ve Turkiye’de
gelisen teknoloji ile birlikte biiylimesi hiz kazanmakta ve git gide daha yaygin hale gelmektedir.
Diinyada ve iilkemizde yildan yila gergeklesen iiretim verileri de bunu desteklemektedir. Tiirkiye
muazzam i¢ su kaynaklar1 ve denizlerinin sahip oldugu yiizey alani ile biiyiik bir su iriinleri
yetistiricilik potansiyeline sahiptir.

Karasal hayvancilik ile karsilastirildiginda balik ¢iftlikleri ¢ok daha fazla cesitlilik gosterir.
Bunun nedeni liretime alinacak bir¢ok tiir oldugu gibi, her birinin ayr1 karakteristik yapisinin
olmasidir. Kimi tiirler deniz suyu ortamina ihtiya¢ duyarken, kimileri tath suya, kimileri ac1 suya
ihtiya¢ duyarlar. Bolgesel sartlarin hiikiim siirdiigii alanlarda balik ciftliklerinin ¢esitliligi yogun
bigimde degisim gosterir. Bu durum kapsamli, yogun ve yari-yogun yetistiricilige ve bunlarin alt
kiiltiirlerine ihtiya¢ duyacak sekilde organize edilebilir. Gelismis pazar ekonomisine sahip
endustriyel iilkelerde balik yetistiriciligi asagida belirtilenlerden bazilar1 veya tiimiiniin etkisi
altindadr.

» Uretimin her agamasinda amaca uygun birimlerin kullanilmast,

* Tesis edilen hacimden veya kullanilan {iretim alanindan maksimum oranda pazara sunulacak
tiriin elde edilmesi i¢in yliksek stoklama miktari,

* Pelet formunda tiirtin besinsel ihtiyaclari karsilayabilecek bilimsel olarak formiile edilmis yem
kullanimu,

* Beslenme, siniflandirma ve hasat gibi operasyonlarda yiiksek oranda otomasyon kullanimi,
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» Uretimin anagtan elde edilen yumurtalar kullanilarak tiiriin pazar asamasina kadar getirilmesinin
saglanmasi.
Akuakiiltiiriin avantajlar1 ve dezavantajlari ise su sekilde ifade edilebilir.

Avantajlart:
e Yillik bazda kaliteli {iriin saglar.
e Biiyiik miktarda istek ve talep edilen sucul iiriinlerin temin edilebilmesini saglar.
- Istenilen zamanda temini miimkiin kilar.
e Uretim cevresi ve alan1 kontrol edilebilir.
- Baliklarin gelistikleri suyun kontaminasyonu olasiliklar ortadan kaldirilir.
e Insan beslenmesinde gerekli ve yardime: besleyici elementlerin alinmasini saglar.

Dezavantajlari:
e Baz iirlinlerin {iretilmesinde teknoloji heniiz yeterli degildir.

- Ciftci iiretecegi {irlinler icin iiretim yollarint ve seklini bilmelidir. Su anda bazi
iiriinlerin nasil iiretilecegine iliskin yeterli bilgi yoktur. Akuakiiltiir ile ilgili bilgi
eksikligi mevcuttur

e Denizden yakalanan dogal baliklar ve canlilar ile yetistirilen deniz iirlinleri arasinda
rekabet vardir.

Akuakiiltiir iiretim sistemlerinin karmasikligi ve bu sektoriin hizli bilylimesinin yol agtigi
bircok zorluk nedeniyle, iireticilere teknolojik bilgi saglamak ve karar vericilere alternatif
sistem Onerileri saglamak i¢in kapsamli modelleme c¢abalarna ihtiyag duyulmaktadir.
Akuakultur sistemlerinin  modellenmesi ile hipotezlerin ve teorilerin formilasyonu,
incelenmesi ve iyilestirilmesi miimkiin olmaktadir. Sistemlerin modellenmesi ile olas1
sonuglarin tahminleri yapilabilir ve iireticiler igin gesitli yonetim stratejileri gelistirilebilir.
Akuakiiltiir sistem modellenmesiyle bilinenler diizenlenerek neyin bilinmedigini belirleyen
mekanizmalar elde edilebilir. Modelleme ile akuakiiltiir sistemlerinin karmagsik
etkilesimlerinin degerlendirilmesi kolaylagtirilabilir. Modelleme, akuakiiltiir arastirmalarinda
daha nicel ve kesin yontemlerin kullanimimi hizlandirir. Teorik bilgiyi biitiinlestirmek,
bilginin eksik, az ve/ veya tutarsiz oldugu alanlart belirlemek i¢in laboratuvar ve saha
calismalari ile desteklemek gereklidir.

Bu ¢alismada, ti¢ farkli yiizer balik ¢iftligi tasarlanmis (tek kafesli, iki kafesli ve ti¢ kafesli
silindirik sistemler) ve Izmir aciklarinda secilen bolge cevre sartlar1 dikkate alinarak bir
similasyon programi yardimiyla analiz edilmistir. Modellenen sistemlerde baglama hatlarina
gelen cekme kuvvetleri hesaplanmis ve birtakim ¢ikarimlarda bulunulmustur. Boylece,
akuakdltiir {reticilerine ve bu konuda ¢alisan insanlara akuakiltir sistemlerinin
etkilesimlerinin degerlendirilmesinde katki saglanmaya caligilmustir.

2. Akuakiiltiir Stmiflandirilmasi

Kullanilan teknolojiye veya kullanilan iiretim sistemine gore su iirtinleri tesislerini ve liretim
sistemlerini siniflandirmanin bir¢ok yolu vardir. “Kapsamli”, “yogun” ve “yari-yogun” su
liriinleri yetistiriciligini birim hacim (m®) veya birim alan (m?) basina iiretim bazinda

siniflandirmanin yaygin yollaridir.
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2.1 Kapsamh Akuakultir

Kapsamli su iriinleri yetistiriciligi, birim hacimce diisiik tiretim kapasitesine sahip Uretim
sistemlerini igerir. Yetistirilen tiirler diisiik yogunlukta tutulur ve yapay maddelerin ve insan
miidahalelerinin minimal girdisi vardir. Bu teknoloji, diisiik bir teknoloji seviyesi ve birim hacim
basina cok diisiik yatirim anlamina gelmektedir. Bazi sazan yetistiriciligi gibi ek beslemesiz golet
tarimu tipik bir Ornektir. Bu tur giftliklere deniz gélleri ve dogal gollerin yeniden stoklanmasi da
dahil edilebilir.

2.2 Yogun Akuakultar

Yogun tarimda, birim hacim basina iiretim ¢ok daha fazladir ve bunu basarmak i¢in daha fazla
teknoloji ve yapay girdiler kullanilmalidir. Birim hacim basina yatirim maliyeti de elbette daha
yiikksek olacaktir. En iyi biiyiime kosullarmin siirdiiriilmesi, yetistirilen turlerin biyiume
potansiyelini elde etmek icin gereklidir. Ek besleme, hastalik kontrol yontemleri ve etkin
yetistirme sistemleri de bu tiir ¢iftlikleri karakterize eder. Hastalik salginlari riski yaygin tarimda
oldugundan daha fazladir ¢iinkii organizma maksimum performans igin sirekli olarak
vurgulanmaktadir. Somon yetistiriciligi, yogun su iirlinleri yetistiriciliginin tipik bir 6rnegidir.

2.3 Yari-Yogun Akuakultir

Yukaridaki iiretim sistemlerini birlestirmek de miimkiindiir ve buna yari-yogun akuakdiltiir denir.
Akuakultir sistemleri ayrica ¢iftlikte {iretilen tiirlerin yasam evrelerine gore de (yumurta, yavru,
yavru veya yetisen gibi) smiflandirilabilir. Ciftlikler de komple iiretim siirecini kapsayabilir ve
buna tam Uretim denir.

Kullanilan giftgilik teknolojisine bagli olarak, iiretim biriminin tasarimina ve iglevine dayanan
siiflandirmalar da vardir. Tirler ve yasam asamasma bagimli olacak sekilde baliklar igin
asagidaki siniflandirmalar kullanilabilir:

(1) kapal1 iiretim birimleri, baliklar dig ortamdan ayrilmis kapali bir liretim biriminde tutulur.

(2) Unitenin gegirgen duvarlara (aglar) sahip oldugu agik iiretim birimleri ve boylece baliklar
¢evredeki ortamdan kismen etkilenir.

3. Balik Ciftlikleri

Balik ciftlikleri bir¢ok degiskene sahip statik ve dinamik sistemler biitiiniidiir. Balik ¢iftlikleri
karada ve denizde bulunabilirler. Bu ciftliklerinin béltimleri; kafesler, pompalar, borular ve
demirleme sistemleri olarak siniflandirilabilir. Kafes sistemleri baliklarin bulundugu alam
koruyan aglar ve bu yiikleri tagiyan tasiyici elemanlardan olusur.

Verimli bir balik ¢iftligi elde etmek i¢in 6ncelikle uygun bir bolge secilmelidir. Bu uygun
bolgedeki veriler istenilen iiretim i¢in en uygun seviyelerde olmalidir. Cevresel faktorler,
balik ciftliklerinde yapilacak iiretim i¢in biiylikk onem tasimaktadir. Balik ciftliklerinde
yetistirilen baliklar, deniz suyuna, i¢indeki minerallere ve uygun su sicakligina, denizin
tagima kapasitesine (bir bolgedeki ciftlik sayisina, tek bir giftlikteki balik yogunluguna ve
deniz alaninin diger kullanimlarma dogrudan bagh kirlilik ve sedimantasyon artig1 gibi
etkenlere), kisaca denizel ekosistemin kendini yeniden iiretme kapasitesine bagimlidir.
Uretimin yam sira iiretimden sonraki islemler i¢in de biiyiikk 6nem tasimaktadir. Ornegin
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ciftlik sahasi, ulasim ve dagitim aglarina yakin olmalidir. Balik ciftlikleri istenilen ise gore
farkliliklar gosterir.

3.1 Kafesli Balik Ciftligi

[k yontem, gollere, goletlere ve baliklar1 iceren okyanuslara yerlestirilmis kafesleri kullanan
kafes sistemidir. Bu yontem ayn1 zamanda denizasiri ekim olarak da adlandiriimaktadir. Baliklar
kafes benzeri yapilarda tutulur ve yapay olarak beslenir ve toplanir. Balik yetistiriciligi kafes
yontemi, Ozellikle hastaliklar1 ve cevresel kaygilar1 azaltarak yillar boyunca sayisiz teknolojik
geligsme saglamigtir.

3.2 Goletli Balik Ciftligi

Ikinci yéntem, balik yetistiriciligi i¢in sulama hendek veya gélet sistemleridir. Bu ydntemin bu
temel gereksinimi, suyu tutan bir hendek veya golete sahip olmaktir. Bu benzersiz bir sistemdir,
¢linkii kiigiik bir seviyede baliklar yapay olarak beslenir ve baliklardan elde edilen atiklar daha
sonra ciftcilerin tarlalarini giibrelemek i¢in kullanilir. Daha biiyiik 6l¢ekte, cogunlukla goletlerde,
golet balik yemi igin bitki ve yosun yetistirdigi i¢in kendi kendini strdUrr.

3.3 Karma Balik Kiiltiirii Sistemi

Uciincii balik yetistiriciligi yontemi hem yerel balik tiirlerinin hem de ithal balik tiirlerinin
ayn1 havuzda bir arada bulunmasini saglayan bir tiir balik yetistiriciligi olan karma balik
kulttru olarak adlandiriimaktadir. Tiir sayis1 6nemlidir, ancak bazen tek bir havuzda bir kag
balik tlrl olabilir. Balik tiirleri, tiirlerin bir arada bulunmalarmi ve gida rekabetini
azaltmalarini saglamak i¢in her zaman dikkatli bir sekilde secilmelidir.

3.4 Balik Ciftligi Entegre Geri Doniisiim Sistemleri

Dordiincii balik yetistiriciligi yontemi, saf balik yetistiriciliginin en biiyiik 6lgekli yontemi olarak
kabul edilen entegre geri doniisiim sistemleri olarak adlandirilmaktadir. Bu yaklasim bir seranin
icine yerlestirilen biiyiik plastik tanklar1 kullanir. Plastik tanklarin yanina yerlestirilen hidroponik
yataklar bulunmaktadir. Plastik tanklardaki su, balik yemi atiklarinin, hidroponik yataklarda
yetigen bitkilerine besin saglamaya gittigi topraksiz yataklara dolastirilir.

Son tiir balik yetistiriciligi yontemi klasik yavru balik yetistiriciligi olarak adlandirilir ve bu
yonteme “sistem i¢inden akig” adi verilir. Bu, spor balik tiirlerinin yumurtalardan ¢ikarildigi ve
akintilara birakildigi zamandir.

4. Yiizer Balik Ciftligi Modellemesi

4.1 Balik Ciftliklerinin Hidrodinamik Ozellikleri

Yuzer balik ciftlikleri hidrodinamik yonden incelenmelidir. Ciftlik kafes sistemleri hidrodinamik
Ozellikler bakimindan ¢alisilacak deniz ortamina uygun olmalidir. Yiizen balik giftliklerin degisik
gevre sartlar1 altindaki davranisim1 model testleri, simiilasyon ve sayisal teknikler ile inceleyen
birgok calisma yapilmistir. Lader ve Fredheim (2006), degisik ¢evre sartlarina maruz kalan iki
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boyutlu bir esnek ag yapisinin tepkilerini arastirmak i¢in bir kafes model uygulamistir. Zhao ve
digerleri (2008), batik esnek diizlem aglarin hidrodinamik 6zelliklerinin deneysel ve sayisal
caligmalarin1 yapmislardir. Moe (2010), ABAQUS yazilimu ile dairesel-esnek tabanli bir kafes
tzerindeki suriklenme kuvvetini hesaplamislardir. Huang (2006), Zhao (2007), Lee ve dig.
(2008) dalgalarda ve akintilarda kafes sistemleri deneysel ve sayisal olarak incelemislerdir.

Onceki ¢aligmalarda ortak olan, problemin hidrodinamik kismimin genellikle asir1 basitlestirildigi,
ornegin samandiranin rijit oldugu varsayilmis ve samandiranin hidrodinamik kuvvetlerinin iki
boyutlu (2D) tahmini yapilmistir. Ag Kafesi tizerindeki viskoz kuvvet Morison denklemi ile agin
golgeleme etkisini ve ag kafesi etrafindaki akis modifikasyonunu goz ardi ederek tahmin
edilmistir (Shen ve digerleri, 2018). Li ve Faltinsen (2012) teorik olarak izole edilmis elastik,
demirli samandira sisteminin normal dalgalar halinde dikey tepkilerini incelemislerdir. Ug
boyutlu (3D) etkilerin, samandira 6l¢eginde 6nemli frekansa bagli hidrodinamik etkilesimlere
neden olabilecegini belirtmislerdir. Kristiansen ve Faltinsen (2012, 2015) deneysel ve sayisal
olarak, dalgalar ve akintida elastik yiizdiriiciiye tutturulmus esnek bir dipsiz ag kafesini
incelemislerdir. Yaptiklar1 calismalarda samandiranin elastikiyetinin baglama yiikleri i¢in 6nemli
oldugunu gostermislerdir. Calismalarinda net kafes, Marichal (2003) tarafindan onerilen bir kafes
model tarafindan modellenmis ve kafes iizerindeki hidrodinamik kuvvetler, hidrodinamik gélge
ve Reynolds sayi etkisini agiklayan bir ekran modeliyle tahmin edilmistir. Kafes sisteminde
deformasyonlar yagsamasina ragmen onerilen hidrodinamik modelin giivenilir sonuglar verdigini
gostermislerdir. He ve digerleri (2015) esnek ve kapali ag kafesi tizerindeki stirtiinme kuvvetlerini
sayisal ve deneysel olarak karsilagtirmis ve iyi sonuglar elde etmislerdir.

Kafes sistemleri i¢in hidrodinamik hesaplar yapilirken genellikle iki yontem kullanilir. Bunlardan
birincisi sayisal yontemlerdir. Sayisal yontemler, sayisal hidrodinamik analiz i¢in ¢ogunlukla
Morison denklemlerini kullanir. Sayisal hesaplamalar {izerinden belirli teoriler iiretilmistir.
Sayisal simulasyon ve model testleri ile hem normal hem de duizensiz dalgalardaki ylzer balik
ciftlikleri incelenir. Burada temel amag giivenilir bir sayisal ara¢ gelistirmek ve bu bakimdan
sistemin hayatta kalma kosullarmi arastirmaktir. Sistemin modellenmesinde hangi fiziksel
parametrelerin baskin oldugunu arastirmak i¢in sayisal duyarlilik analizi yapilir.

Bu calismada balik ¢iftlik modellemesi i¢in Orcaflex programi kullanilmigtir (Orcina, 1987-
2009). OrcaFlex programi tiim deniz rayzer ¢esitlerini (kat1 ve esnek) , kiiresel analizi, baglama
sistemlerini, montaj ve kule sistemlerini igerecek sekilde ¢ok ¢esitli sayida agik deniz yapisinin
statik ve dinamik analizi i¢in Orcina firmasi tarafindan gelistirilmis dinamik bir benzetim ve hesap
programmdir (Sekil 1).

OrcaFlex programi dalga, akint1 ve dis tesirli hareketlerin etkisindeki esnek razyzerler ve gdbek
bagli (umbilical) kablolar gibi katineri sistemlerinin hizli ve dogru analizini yapmaya olanak
saglar. Elde edilen sonuglarin anlasilmasi i¢in genis bir grafik arayiizii vardir.

Bu program 3 boyutlu dogrusal olmayan sistemlerin zaman boélgesinde ¢ézliimiinii yapan bir sonlu
elemanlar programidir. Matematik formiilasyonu oldukga basitlestiren bir lumped-mass elemant
kullanilir ve programin ¢abuk ve etkili gelistirilmesi i¢in yeni mihendislik gereksinimlerine
uygun olup, sistem iizerine ilave kuvvet terimleri ve zorlamalarin eklenmesine izin verir.

OrcaFlex ayrica savunma, osinografi ve yenilenebilir enerji sektorleri uygulamalarinda da

kullanilabilir. OrcaFlex ile yapilan modelleme bituniyle t¢ boyutlu (3D) olup, ¢ok kablolu
sistemlerde, yiizen kablolarda, serbest birakilan kablo dinamiginde vb. kullanilabilir. Veriler gemi
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hareketlerini, diizenli ve karisik dalgalari, riizgar, akint1 vb. parametreleri igerir. Sonug ¢iktilar
grafik olarak ve sayisal veriler seklinde elde edilir.

Fle EGt Model Calulation View Replay Graph Results Tooks Workspace Window Help
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Sekil 1: OrcaFlex ile Modellenen FPSO Taret Sistemi

4.2 Balik Ciftligi Modellemesi ve Simiilasyon Calismalar:

Konum ve Konuma Bagh Veriler

[zmir ilinin Karaburun ilge siirlarini gevreleyen, Ege Denizi’de segilen ve Tablo 1°de ozellikleri
bolgede kurulmasi planlanan balik ¢iftligi igin OrcaFlex programu ile Tek Kafesli, Iki Kafesli ve
Ug Kafesli modeller hazirlanns ve demirleme hatlarma gelen yikler incelenmistir. Yapilan
calismada bolgedeki ekstrem hava sartlar1 dikkate alinarak gergeklestirilmistir.

Tablo 1: Karaburun Deniz, Dalga ve Akint1 Degerleri

Konum Maks. Dalga | T Akinti Kinematik Sicaklik Derinlik
Yiiksekligi | (s) | Hizi (m/s) | Viskozite (€% (m)
(Hs) (m”"2/s)
38927°10.96” K 5.2 10 0.5 1.35E-6 10 40
26°28°48.31” D

Dalga ve akint1 degerleri bulurken Tiirkiye Kiyilar1 Riizgar ve Derin Deniz Dalga Atlas1 (Ozhan
ve Abdalla, 2002) kullanilmistir. Sekil 2 ve Sekil 3’de segilen konumun riizgar ve dalga degerleri
verilmistir.
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Sistem Modellenmesi

Bu ¢alismada, Orcaflex programinda degisik ¢evre sartlar1 altinda ti¢ farkli akuakultlr sistemi
modellenmis, farkli senaryolar i¢in hesaplamalar yapilmis ama sadece u¢ cevre sartlari icin
hesaplanan ¢ekme kuvveti degerleri verilmistir. Modeller 300 saniyelik zaman diliminde analiz

edilmisgtir.

Tek Kafesli Si

stem

Sekil 4: Tek Kafesli Balik Ciftlizi Modeli

Tek Kafesli Sisteme gelen yikleri hesaplamak amaciyla Orcaflex programinda modellemesi
yapilmistir. Tek kafesli sisteme (Sekil 4) gelen dalga ve akinti yiikleri i¢in demirleme hatlarina
etkiyen yiikler Sekil 5-8’de verilmistir.
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Sekil 5: Tek Kafesli Sistem Demirleme Hatti 1 Zamanla Cekme Kuvveti Degisimi
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Sekil 6: Tek Kafesli Sistem Demirleme Hatt1 2 Zamanla Cekme Kuvveti Degisimi
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Sekil 8: Tek Kafesli Sistem Demirleme Hatti1 4 Zamanla Cekme Kuvveti Degisimi
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Sekil 4-7de gorildiigii gibi, dinamik sistemde hatlar siirekli hareket halinde oldugu igin
demirleme hatlarina gelen ¢gekme kuvvetleri de siirekli degisim halindedir. Demirleme Hatti 1’in
maruz kaldigi maksimum yUk 9,903 kN ‘dur. Ortalama c¢ekme Kkuvveti ise 5,931 kN
hesaplanmistir. Demirleme Hatti 3’{in maruz kaldigr maksimum ¢ekme kuvveti 13,286 kN “dur.
Ortalama gekme kuvveti ise 8,354 kN olarak hesaplanmistir. Demirleme 2 i¢in maksimum gekme
kuvveti 7,573 kN ve ortalama ¢ekme kuvveti 5,069 kN hesaplanmistir. Demirleme 4 igin
maksimum c¢ekme kuvveti degeri 7,573 kN ve ortalama cekme kuvveti degeri 5,069 kN
bulunmustur. Sistemde 6n gerilme oldugu i¢in ¢ekme kuvvetleri degerleri hep sifirin Uzerinde

degerler almaktadir.

iki Kafesli Model

Sekil 9: iki Kafesli Sistem

Iki kafes sisteminde (Sekil 9) cevre yukleri farkli sekilde etki ettigi i¢in cekme kuvvetleri de
degiskenlik gostermistir. Ek olarak da kafesler arasi baglama hatlar1 hesaba katilmustir.

Demirleme hatlar1 ve baglama hatlara gelen ¢cekme kuvvetleri Sekil 10-17da verilmektedir.
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Sekil 10: iki Kafesli Model Demirleme 1 Cekme Kuvveti Degisimi
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Sekil 15: iki Kafes Model Demirleme 6 Cekme Kuvveti Degisimi
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Sekil 16: Iki Kafes Model Baglant: Hatt1 1 Cekme Kuvveti Degisimi
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Sekil 17: Iki Kafes Model Baglant: Hatt1 2 Cekme Kuvveti Degisimi

Iki kafes sistemlerinin baglama ve demirleme sistemlerine gelen yiikleri iki ayr1 grupta
incelenmistir. Baglama hatlar1 kafesler arasinda kurulan tutucu hatlardir. Demirleme hatlar ise
komple sistemi tagiyan sabitleyici hatlardir. Demirleme ve baglanti hatlarina gelen maksimum ve
ortalama ¢ekme kuvvetleri Tablo 2 ve Tablo 3’de paylasilmustir.

Tablo 2: iki Kafes Sistemi Demirleme Hatlari

Demirleme  Hat | Maksimum Cekme Kuvveti (kN) | Ortalama Cekme Kuvveti (KN)
No

Demirleme 1 6,400 5,025

Demirleme 2 7,022 4,286

Demirleme 3 7,900 5,037

Demirleme 4 12,604 7,972

Demirleme 5 2,905 5,037

Demirleme 6 7,021 4,341

Tablo 3: iki Kafes Sistemi Baglant1 Hatlar1

Baglama Hat No Maksimum Cekme Kuvveti (kN) | Ortalama Cekme Kuvveti (KN)
Baglant 1 8,505 2,919
Baglant1 2 8,506 2,919

Tablo 3‘de goriildiigi tizere hatlardaki maksimum ¢ekme kuvvetleri, tekli sisteme gore bir miktar
daha azalmigtir. Ortalama ¢ekme kuvvetlerinde de daha da azalmistir. Sonuglar lizerinden
hareketle, iki kafes sisteminde tastyic1 hat sayisi fazla oldugu i¢in hatlardaki gekme kuvvetlerinde
azalmalar gorilmiistiir.
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3’lii Kafes Modeli

Sekil 18: Ucli Kafes Modeli

Uclii kafes sistemi (Sekil 18) sistemin asimetrik davranislarini incelemek igin tasarlanmistir.
Simetriyi bozan elemanlar iceren model, davramig bakimindan farkli hareket edecegi
distintlmistiir. Analiz ile birlikte amaglanan dogrultuda ¢ekme kuvvetleri incelenmistir. Her bir
hat igin etki altinda kaldig1 cekme kuvvetleri zamana bagl olarak Sekil 19-26’de verilmektedir.
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Sekil 19: Ucli Kafes Modeli Demirleme 1 Cekme Kuvveti Degisimi
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MO 5. Effective Tension (kN) at End A
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Sekil 23: Uclii Kafes Modeli Demirleme 5 Cekme Kuvveti Degisimi
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Sekil 24: Uclu Kafes Modeli Demirleme 6 Cekme Kuvveti Degisimi
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Sekil 25: Uclii Kafes Modeli Demirleme 7 Cekme Kuvveti Degisimi
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Tablo 4°de goriildiigli gibi maksimum ve ortalama ¢ekme kuvveti degerlerinde dikkate deger bir
diisiis bulunmaktadir. Bu durum hatlarin fazlalasmasindan kaynaklanmaktadir. Ikili kafes
modelinde 6 hat bulunurken Uglii kafes modelinde 8 demirleme hatt1 bulunmaktadir. Bu durum
cekme kuvvetinin dagilmasina ve hat bagina diisen yiik miktarinin azalmasina yol agmustir.

Tablo 4: Uglii Kafes Modeli Demirleme Hatlart Maksimum ve Ortalama Cekme Kuvvetleri

Demirleme  Hat | Maksimum Cekme Kuvveti (kN) | Ortalama Cekme Kuvveti (kN)
No

Demirleme 1 4,657 1,940

Demirleme 2 2,769 0,346

Demirleme 3 1,750 0,414

Demirleme 4 10,420 5,601

Demirleme 5 2,643 0,583

Demirleme 6 4,465 1,096

Demirleme 7 2,306 0,258

Demirleme 8 1,009 0,099

Tablo 5: Uglii Kafes Modeli Baglant1 Hatlar1 Maksimum ve Ortalama GCekme Kuvvetleri

Baglantt Hat | Maksimum Cekme Kuvveti (kN) | Ortalama Cekme Kuvveti (KN)
No

Baglanti 1 4.613 0.187

Baglant1 2 3.502 0.108

Baglant1 3 9.840 1.699

Baglant1 4 9.653 2.125

Baglant1 hatlarinda, demirleme hatlarindan farkli olarak maksimum ¢ekme kuvvetleri artmistir.
Bu artisin sebebi asimetriden kaynaklanan beklenmedik yiiklerin ayn1 anda aym bolgede etki
etmesidir. Model, dalga yiikiiyle birlikte salinim yaparken simetrik olmayan bolgeler asimetrik

hareket yaparak yiik dagiliminda baskin konumlanarak hatlara fazladan yik tasir.
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5. SONUCLAR

Bu ¢alismada ti¢ farkli balik ¢iftligi modeli (tek kafesli, iki kafesli ve U¢ kafesli sistemler)
OrcaFlex programi yardimiyla tasarlanmis ve Izmir agiklarinda segilen bolge cevre
sartlar1 dikkate alinarak analiz yapilmistir. Her bir sistem i¢in baglama hatlarna gelen
yiikler hesaplanmis ve u¢ hava sartlar1 i¢in elde edilen zaman — ¢ekme kuvveti degerleri
grafik olarak verilmistir.

Tiirkiye’de balik ciftliklerin kurulumunda daha bilimsel yaklagimlar kullanilarak sistem
tasarimi1 6nem arz etmektedir. Farkli balik ¢iftlikleri sistemlerinin arastirilmasi, degisik
cevre sartlarinda modellenmesi sistem davranisinin anlasilmasi i¢in dnemli olacaktir. Bu
calisgmanin devaminda, farkli fiziksel 6zelliklere sahip baglama hatlar1 ve farkli kafes
sistemleri kullanilarak modelleme yapilmasi ve sistemlerin risk degerlendirmesi daha
giivenilir sistemlerin elde edilmesi i¢in 6nemli olacaktir.
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