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Ozet: Son yillarda niifus artigina paralel olarak artan kaliteli protein kaynag ihtiyacini karsilamak tizere su tirlinleri yetistiriciligi gittikge
gelismektedir. Karasal ortamlarda toprak ve beton havuzlarda balik yetistiriciligi ilk uygulanan yontemler olmakla beraber uygun yer ve su
temininde ortaya ¢ikan zorluklar, sehirlesme, tarimsal tiretim ve etkileri gibi sebeplerle alternatif tiretim alanlar1 ve yontemleri uygulanmaya
baglanmustir. Gollerde ve denizlerin koy ve korfez gibi korunakli bolgelerinde ag kafeslerden olusturulan balik havuzlarinda yetistiricilik
faaliyetleri son donemde giderek yayginlagmakta hatta 6nemli bir potansiyel olusturmaya baslamustir. Kiyidan agiklara dogru belirli
mesafelere sabitlenen ag kafeslerin {iretim materyalleri, boyutlari ve sekilleri zamanla gelismekte ve gesitlenmektedir. Son yillarda kiyidan
daha uzak alanlarda oldukga sert deniz kosullarina dayanabilen ¢aplari 30-40 m’lere ulagan biiyiik deniz kafeslerinin deniz ve okyanus
kiyilarinda balik yetistiriciliginde kullanildigini goriiyoruz. Deniz ortaminin dinamigi, deniz suyunun igerdigi mineraller ve plankton
sayesinde besleyici Ozelligi deniz kafeslerinde su iirlinleri yetistiriciliginin diinyada gittikge paymi yiikseltmesini saglamistir. Deniz
ortaminin avantajli yonleri yaninda gevresel kosullar ve kuvvetlerin kafesler ve baliklar iizerindeki etkileri gibi dezavantajli durumlarda s6z
konusudur. Tiim yonleriyle deniz kafeslerinde balik yetistiriciliginin ele alindig1 bu ¢alismada deniz kafeslerinin fiziksel elemanlart yaninda
ozellikle kafesleri etkileyen riizgar, akint1 ve dalga gibi ¢cevresel kuvvetlerin etkileri tizerinde 6zellikle durulmustur.

Anahtar Kelimeler: Deniz Kafesleri, Yetistiricilik, Balikgilik Teknolojisi, Su Uriinleri, Karadeniz

Abstract: In recent years, aquaculture has been developing in order to meet the need for high quality protein resources in parallel with
the increase in population. Although fish farming in soil and concrete ponds in the terrestrial environments is the first methods applied,
alternative production areas and methods have been started to be applied due to reasons such as difficulties in supplying suitable land
and water, urbanization, agricultural production and its effects. Aquaculture activities in lakes and fish ponds formed from net cages in
sheltered areas such as coves and gulfs have recently become widespread and have even started to generate significant potential. The
production materials, dimensions and shapes of the net cages fixed at certain distances from the shore to the open are developing and
diversifying over time. In recent years, we see that large sea cages, which can withstand very harsh marine conditions, reach 30-40 m in
areas farther away from the shore, and are used in fish farming on the coasts of the sea and ocean.Thanks to the dynamics of the marine
environment, the minerals and plankton contained in sea water, its nutritious nature has enabled sea cages to increase the share of
aquaculture in the world. In addition to the advantageous aspects of the marine environment, there are disadvantageous situations such
as environmental conditions and the effects of forces on cages and fish. In this study, which deals with fish farming in sea cages in all
aspects, besides the physical elements of the sea cages, the effects of environmental forces such as wind, currents and waves that affect
the cages are especially emphasized.

Keywords: Marine Cages; Aquaculture; Fisheries Technology; Fisheries; Blacksea

Verep, B., Tiirk Hidrolik Dergisi: Balik Yetistiviciliginde Kullanilan Deniz Kafeslerinin Cevresel Kuvvetlerle Etkilegimi, Cilt (Vol) : 4, Sayi (Number) : 2, Sayfa
(Page) : 1-7 (2020)
1


mailto:bulent.verep@erdogan.edu.tr

Tiirk Hidrolik Dergisi / Turkish Journal of Hydraulic

1. GIRIS (Introduction)

Son yillardaki teknolojik geligsmeler 1s5181nda, insanoglu
icin vazgecilmez bir protein kaynagi olan baliketini
elde etmek i¢in deniz ortaminda g¢esitli sekillerde
kafeslerde balik {retimi hizla yayginlasmaktadir.
Diinyada ve bolgemizde yayginlagsmakta olan
kafeslerde balik yetistiriciligi genellikle kiyilarda ve
acik denizlerde gerceklestirilmektedir [Verep, 1995].

Deniz ortaminda ag kafeslerde balik yetistiriciligi,
sanayilesme ve niifus yogunlugu artisiyla deniz
kiyilarnin ~ kirlenmesi  ve balik  yetistiriciligine
elverissiz hale gelmesi nedeniyle daha temiz sulara ya
da acik denize kaymaktadir. Ancak korumali kiy1
alanlarindan daha az korumali kiy1 agiklarina veya agik
denizlere gidildikce cevresel etkilerin miktar1 ve siddeti
de artmaktadir.

Son yillarda balik¢ilik teknolojisinde Avrupa ve
Asya’da hizli bir gelisme olup olduk¢a agir deniz
kosullarina dayanikli (5-10 m dalga yiiksekligi, 1-1.5
m/sn akinti hizlar1 ve 35 m/sn riizgar hizlari) okyanus
tipi, pahali olan balik yetistirme kafesleri veya
sistemleri yiiksek teknolojiyle iiretilmektedir [Svealve,
1991].
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Sekil 1. Deniz kafesleri yerlesimi [Beveridge, 1987]

Tirkiye’de de balikeilik teknolojisi gelisme yolunda
olup modern, dayanikli ve biiyiik balik yetistirme
kafesleri kullanilmaya baslanmustir. Ag kafeslerin ve
yetistirilmekte olan baliklarin ekonomik degeri kiigiik
bir {ireticinin bile milyonlar1 agan meblaglarda rizikolar
olusturmaktadir. Bu  nedenle ag  kafeslerin
yerlestirilecegi yerin tespitinde dip yapist ve deniz
suyunun biyolojik ve kimyasal 6zelliklerinin yaninda
bazi ¢evresel parametrelerin (riizgar, akint1 ve dalgalar)
belirlenmesi de dnemli rol oynamaktadir.

Deniz ortaminda baliklar i¢in bir barmak olusturmak
amaclyla imal edilen deniz ag kafeslerinde temel
diistince aynidir. Deniz ag kafesleri genellikle
baliklarin belirli bir ortamda kalmasini saglayan ve
kagmasimmi Onleyen bir ag torba, ag torbasini su

yiizeyinde gergin bir sekilde asili tutan ve ag torbaya
bir sekil veren tasiyict ve ylzdiriiclilerden
olusmaktadir. Bunun yaninda servis yollari, yem ve
korkuluk gibi diger ekipmanlarda yine yiizdiiriicii yaka
izerinde ¢ok ¢esitli tiplerde diizenlenmis ag kafes
friborduna (kafes su ustii yapist) yerlestirilmistir.

1.1. Deniz Kafesleri

Deniz ag kafesleri kiyi, korfez, lagiin gibi girintili
cikintil deniz kenarlarinda belli s1g su alanlarinin etrafi
cevrilerek olusturulan, belirli bir yere sabitlestirilmis
citle gevrili su {irlinleri {iretim alanlari disinda deniz
ortaminda gerektiginde yeri degistirilebilen, ortam
kosullar1 uygun olmadigr zaman daha uygun alanlara
ulastirilabilen avantajli yapilardir. Bunlar sekil olarak
bircok sekillerde kare, dikdortgen, altigen ve yuvarlak
sekillerde olabilmektedirler (Sekil 1). Bunun yaninda
deniz kafesleri tekli veya bir¢ok kafesin bir arada
baglanarak olusturulan kafes filolar1 seklinde de
kullanilabilmektedir.
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Sekil 2. Bridgestone Hi-Seas balik kafesi [Svealve,
1991]

Deniz ag kafeslerinin yapiminda bugiin teknigin
ilerlemesiyle olduk¢a kullanigh ag, yiizdiiriicii yaka ve
ekipmanlar1 kullanilmasinin yaninda bazi iilkelerde
hala geleneksel dogal malzemeler kullanilarak (bambu
ve bitkisel lifler) kafesler insa edilebilmektedir.
Giliniimiizde Tiirkiye dahil ileri iilkelerde, daha c¢ok
sentetik olarak imal edilmis, otomatik makinelerde
dokunan aglar ve polyester, fiberglas, PVC,
polipropilen, poliliretan ve plastik borular gibi
tamamen sentetik {lirlinlerden ve galvanizli ¢elik gibi
esnek olmayan yapilardan olusan yakalar (kafese
seklini veren) kullanilmaktadir.

Dogu Tiirkiye ve Karadeniz genelinde kullanilan deniz
kafesleri dairesel, ¢okgen ve kare sekillerinde olup
yapisal Ozelliklerini tamamen sentetik malzemeler
olusturmaktadir.
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1.2. Deniz Kafeslerinin Yapisal Ozellikleri

Bir ag kafeste temel olarak yiizdiriiciiler, ag kafes
govdesi, hizmet platformu, ¢esitli tiirlerde ip ve
halatlar, aglar, sabitlestirici beton bloklar, gemici
demirleri ve zincirler bulunur. Ag kafeslerin
yiizdiiriilmesinde plastik ve madeni bidonlar, figilar,
ahsap malzemeler, mantar yakalar ve kopiik gibi
ylizdiiriici malzemeler kullanilabilmektedir. Ancak
son yillarda diinyada ve {ilkemizde kullanilan deniz ag
kafeslerinde i¢i straforlar doldurulmus silindirik yapida
fiberglas (cam elyaf) veya PVC (Poli Vinil Kloriir) ve
PE (Poli Etilen) borular kullanilmaktadir. Bunlardan
fiberglas daha dayanikli oldugu i¢in yayginlasmustir.
Farkli ¢aplarda i¢ ice yerlestirilmis yuvarlak fiberglas
yiizdiiriiciiler belli araliklarla birbirlerine kuvvetlice
birlestirilmislerdir. Bu i¢i kopiikle doldurulmus
tastyicilar ek  yiizdiiriicii  gerektirmemektedirler.
Bunlarin yaninda agik denizde kullanilan kafeslerde
kullanilan tastyic1 yakalar yada yiizdiiriiciiler deniz
ortaminda petrol ulagtirilmasinda kullanilan esnek ve
celik malzeme ile i¢ yapisi desteklenmis oldukga pahali
yapilardir. Esnek olmalart nedeniyle oldukca biiyiik
dalga ve siddetli riizgar ve akintilara karsi agik
denizlerde veya cevresel kosullara maruz alanlarda
kullanilabilme avantajlari vardir.
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Sekil 3. Polarcircel Gigante balik kafesi [Svealve,
1991]

Yiizdiiriiciler {izerinde kafeslerin ¢aplarina gore
ayarlanabilen hizmet platformlar1 vardir. Bunlarda yine
sentetik  polyester,  polietilen  veya  plastik
malzemelerden imal edilmis olup yiizdiiriicti 6zellikleri
vardir. Kafeslerin aglarinin baglandig1 g¢ergeve veya
baliklarin  kagmasimmi  engelleyen fribord agin
yerlestirildigi  korkuluklar  ylizdiiriici ~ yakalara
yerlestirilmektedir. Aglar kafeslerde ii¢ farkli yerde
kullanilir. Bunlar baliklarin yerlestirdigi ag torba,
baliklarin kagmasin1 6nleyen 1-1,5 m yiiksekligindeki
fribord ag ve su yiizeyi iizerinde baliklarin deniz
kuslarindan korunmasini saglayan koruyucu aglardir.
Kafes yapiminda kullanilan ag ipliklerinin ana
materyali naylon, ulstron, courlene, polithen ve cupro-
proof gibi sentetik maddelerdir. Bu malzemelerden
imal edilen digiimli ve digiimsiiz yapida aglar
kullanilmaktadir. Ancak diigiimsiiz aglar daha az

nedeniyle daha

olusmasi

fouling (yosunlagma)
yaygindir [Alpbaz, 1990].
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Sekil 4. DunlopTempest balik kafesi [Svealve, 1991]

Ag gozleri genisliginin su sirkiilasyonu agisindan
biiyilk olmasi yararlidir. Ancak bu deger baliklarin
boyutlarina baglidir. Ne baliklarin kagmalarina firsat
verecek genislikte ne de su sirkiilasyonunu onleyecek
sekilde dar olmalidir. Ag gbz agikligr yerlestirilecek
baligimmn  boy uzunlugunun 1/10’undan  genis
olmamalidir. Kafes gercevesine yerlestirilip su igine
torba seklinde sarkitilan aglarda geometrik sekil tam
olarak saglanamadig i¢in stoklamada kafes hacminin
%15’1 eksik hesaplanir [Celikkale, 1988].

Sekil 5. Farmocean-3500 balik kafesi [Svealve, 1991]

Su hattinda serbest olarak yiizmekte olan ag kafeslerin
akint1 ve riizgar nedeniyle siiriklenmemesi i¢in belirli
bir ortamda  sabitlestirilmektedirler.  Kafesleri
sabitlestirmek icin her biri 1-2 ton arasinda degisen
beton Dbloklar veya demirler kullanilmaktadir.
Genellikle tekli olarak yerlestirilen kafeslerin dort
tarafina yerlestirilmektedir. Bu beton sabitlestiriciler
zincir veya celik halatlarla yiizey samandiralarina
baglanmakta dolayisiyla da bu ylizey samandiralar1 da
kafese esneme payr birakacak sekilde polietilen
halatlarla baglanmaktadir. Halatlarin burulmasini
onlemek icin samandira uglarma firdondii, klemens,
rodansa ve baglantilari  yapilmaktadir. Isaret
samandiralar1 olarak 40 cm ¢apli fosfor boyal1 plastik
samandiralar kullanilmaktadir. Bunlarin yaninda ag
torbanin gerginligini saglamak ve akinti nedeniyle agin
bilizilmesini onlemek igin aski betonlar1 da
kullanilmaktadir.
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1.3. Kafes Tipleri

Balik¢ilik teknolojisinde kullanilan deniz kafesleri
genel olarak yiizen kafesler, belli bir yere tespit edilmis
kafesler ve orta su veya dibe yerlestirilmis dalgic
kafesler olarak siniflandirilabilir. Belli bir yere tespit
edilmis kafesler koy, korfez, liman gibi korunmali
yerlerde kiyiyla irtibatli deniz kafesleridir. Orta suya
veya dibe yerlestirilmis dalgic kafesler, dalgalarin
dalga boyunun yaris1 kadar derinlikten sonra etkilerinin
olmamasindan ve nispeten sicaklik degisimi ve akinti
etkisinin az olmasi nedeniyle tercih edilmektedir.
Serbest olarak su hattinda yiizmekte olan deniz
kafesleri en fazla kullanilan kafeslerdir. Bu tiir kafesler
daha az korumali yerlerde ve agik denizlerde
kullanilmaktadir.

Acik deniz veya kiy1 agiklarinda Karadeniz’in tiim
kiyilarinda  kullanilabilecek ve anormal deniz
kosullarina kars1 koyabilecek balik kafesleri bugiin
Kuzey Avrupa denizlerinde, okyanus kiyilarinda
kullanilmaktadir. Bu tiir kafesler oldukc¢a biiyiik olup
(20-30 m c¢aplarinda) yiiksek teknoloji ile imal
edilmiglerdir. Agikdeniz balik cift¢iliginde
kullanilmakta olan deniz kafesleri baglica bes ana gruba
ayrilabilir. Bunlar basit esnek tek agtorbali kafesler,
esnek olmayan tek ag torbali kafesler, basit esnek
olmayan ¢ok ag torbali kafesler ve dalgi¢ kafesleridir.
Basit esnek tek ag torbali kafesler, genellikle yuvarlak
sekilli olup farkli ¢aplarda i¢ ice yerlestirilmis silindir
borulardan olugsmaktadirlar. Bu silindirler esnek yapida
olup gelebilecek her tiirlii etkiyi esneklikleri vasitasiyla
giderebilmektedirler. Bu kafeslerde tek bir ag torbasi
olup icteki silindir boruya monte edilmistir. Dogu
Karadeniz kiyilarinda kullanilan kafesler bu tip
kafeslerdir. Bu kafeslere 6rnek olarak Bridgestone Hi-
Seas balik kafesi (Sekil 2), Polarcirkel Gigante (Sekil
3) ve Dunlop Tempest balik kafesleri verilebilir (Sekil
4) [Svealve, 1991].

Sekil 6. Wavemaster balik kafes sistemi [Svealve,
1991]

Esnek olmayan tek ag torbali kafesler, genellikle
alliminyum-gelik alagimlari gibi metal ve alagimlardan
imal edilen tasiyici ¢ergevelerden olugsmus dikdortgen

veya cokgen tek ag torbali kafeslerdir. Biitiinliik arz
eden bir sistem olup Ornek olarak Farmocean-3500
(Sekil 5) verilebilir. Basit esnek olmayan ¢ok ag torbali
deniz kafesleri, tastyicilart yine aliiminyum, gelik ve
alagimlardan olusan birka¢ tek ag torbali kafesin
birlestirilerek olusturulan kafes sistemleridir. Bu tiir
kafeslere 6rnek olarak agir ¢evresel kosullara maruz
deniz alanlari i¢in imal edilmis Wavemaster (Sekil 6)
verilebilir. Esnek olmayan ¢ok ag torbali biiyiik yapilar
ise acik deniz kosullar1 i¢in imal edilmis olup oldukca
biiyiik yapilardir. Oyle ki bu tiir kafeslere 6rnek olarak
verilebilecek Aquasystem-104 (Sekil 7) kafes sistemi
12 adet ve Seacon (Sekil 8) 15 adet tek ag torbali
kafeslerden olusmaktadirlar. Dalgig kafesler ise
genellikle uygun olmayan hava ve gevre kosullarinda
yiizeyden 2-5 m derinligebatirilabilen kafeslerdir (Sekil
9).
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Sekil 7. Aquasistem-104 balik kafes sistemi [Svealve,
1991]

2 DENiz KAFESLERINi ETKILEYEN

CEVRESEL KUVVETLER

Balik  yetistiriciligi amaciyla kullanilan  deniz
kafeslerinin iiretim kapasiteleri ve biyolojik dzellikleri
yaninda cevresel kuvvetlerle etkilesimi de 6nemlidir.
Deniz kafesleri hizmet kosullar1 altinda c¢evresel
sartlarla devamli iliski i¢ersindedir. Bu ¢evresel sartlar
genel olarak esen riizgarlar, deniz yiizey akintilari ve
ortamda goriilen deniz dalgalar1 olarak sayilabilir. Bu
gevresel kosullarda riizgar ve akintilarin hiz ve
yonlerinin, deniz dalgalarinin ise yiikseklik, periyot ve
yonlerinin belli bir bolge i¢in belirlenmesi, o bdlgeye
kurulmasi disiiniilen veya kurulmus deniz kafes
giftliklerinin emniyeti i¢in olduk¢a Onem arz
etmektedir.

Deniz kafesi bir biitiin olarak distinildiiglinde kafesi
etkileyen yiikler statik ve dinamik kuvvetler olarak
siiflandirilabilir.  Statik yiikler, kafesleri olusturan
aglar, kafes yapisinin kendi agirligi, ylzdiiriiciiler,
personel, ekipman, depolama {initeleri, yemler, tasiyici
sistemler, yiiriime yollar1 ve korkuluk gibi iist yapi
malzemeleri, aglarin gerginligini olusturan agirliklar ve
yosunlagma etkisi ile olusan yiikler olusturur. Dinamik
yiikleri ise ¢evresel kosullarin kafes elemanlari
tizerinde olusturdugu kuvvetler meydana getirir.
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Cevresel kuvvetler nedeniyle deniz kafes elemanlari
iizerinde etkiyen dinamik yiikler demirleme, riizgar,
akit1 ve dalga kuvvetleri olarak sayilabilir.

Sekil 8. Seacon kafes sistemi [Svealve, 1991]

Riizgarlar deniz kafeslerinin su disinda bulunan
elemanlart iizerinde yiik olusturur. Bunlar yiizdiiriicii
ve tastyicilarin su {stiinde kalan kisimlari, baliklarin
sigrayip kagmalarini 6nleyen fribord aglar ve kafes iist
yapisin1  olusturan kisimlar ve koruluklar olarak
sayilabilir. Gelgit ve riizgdr nedeniyle olusan deniz
akintilar1 deniz kafeslerinin ag torbasi ve tastyicilari
iizerinde etkiler olusturur. Ancak akintilarin akintilarin
en biiylik etkisi aglar iizerinde gerceklesir. Baliklarin
yerlestirildikleri ortam ag torbayla olusturuldugundan
sahip olunan hacim, akint1 nedeniyle aglarin seklinde
bozulma ve sapma olusturdugundan azalmaktadir
(Sekil 10). Bu durum hem baliklar iizerinde stres
olusturmasi ve hem de yap1 ilizerinde olusacak yiik
agisindan onemlidir. Esasen akintilar aglar iizerinde
yatay bir siirtiinme kuvveti uygularlar.

e

Sekil 9. Dalgi¢ kafes [Svealve, 1991]

Bunlarin yaninda ag torba iizerinde onunla devaml
etkilesim igersinde ulunan dalgalar da etkilidir. Dalga
icerisindeki su partikiillerinin ~ dairesel hareketi
nedeniyle sahip oldugu kinetik enerji aglar {izerinde
yatay bir sirtinme kuvveti olusturur. Deniz
dalgalariyla kafeslerin etkilesiminde daha dnemli olan
dalgalarin kafeslerin yiizdiiricii yakalar1 {izerinde

olusturduklari1 menfi etkilerdir. Deniz kafeslerinin
yakalar1 iizerine etkiyen dalga kuvvetlerinin yada dalga
enerjisinin bir kismui yansitilacak olup geri kalan kisim
ise yaka tarafindan absorbe edilecektir. Absorbe edilen
enerjinin bir kismu kinetik ve potansiyel enerjiye
cevrilecektir. Boylece kafesin hareket etmesine sebep
olacaktir. Arta kalan kuvvetler yap1 igerisinde
harcanmakta veya kafesin bitisigindeki elemanlar,
demirler ve su arasinda dagilmaktadir.
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Sekil 10. Akmtilarin ag kafeslere etkisi [Arsnes, vd.
1990]

Deniz kafesleri, yiizen herhangi bir cisim gibi akinti,
riizgdr ve dalgalarim bir arada veya tek baslarina
kafeslere uyguladiklari etkiler nedeniyle li¢ dogrusal ve
iic dongiisel hareket yapabilirler. Dogrusal hareketler
dikey kalkma hareketi (heave), yatay eksen boyunca
uzunlamasina yatay dalgalanma hareketi (surge) ve
enine eksen boyunca yatay sallanma hareket
(sway)’leridir. Dongiisel hareketler ise dikey eksen
etrafinda donme seklinde saga sola sapma hareketi
(yaw), boyuna eksen etrafinda donerek yuvarlanma
hareketi (roll) ve enine eksen boyunca doénme
hareketleri (sway)’dir. Bir deniz kafesi serbest olarak
yiiziiyor iken dalgalanma hareketi nedeniyle biiyilik
6lgiide dikey yonde kalkma, boyuna eksen boyunca
donme (roll) ve alcalma ve yiikselme (pitch) hareketleri
yapar. Dengeden uzaklasan kafesin dengesi kiitlesi
iizerindeki yer ¢ekim ivmesiyle diizeltilir. Kafesler
demirlendigi zaman ii¢ ek dogal hareket olugur. Bunlar
boyuna eksen boyunca dogrusal hareket, enine eksen
boyunca yatay dogrusal hareket ve dikey eksen
boyunca donme hareketleridir.

Demirleme, tek noktadan demirlenmis kafes gruplari
tizerinde bu hareketlerin gergeklesmesinde etkisi az
iken ¢ok noktadan demirleme durumunda kafes

gruplarma  demirleme etkisi Onemli derecede
azalacaktir.
Yaka igerisinde toplanan enerji kafes gergeve

elemanlar1 ve bitisiklerinin deformasyonuna harcanir.
Rijid metal alagimlardan (Al-gelik) yapilmis kare veya
dikdortgen kafesler ve esnek olmayan plastik, PVC ve
fiberglas gibi malzemelerden olugmus yakalar1 olan
kare veya dairesel kafeslere dikey olarak etkiyen yatay
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kuvvetler kenarlar boyunca kivrilmaya veya donmeye
ve yakanin kirilmasina sebep olacaktir. Diger esnek
plastik borulardan olusan yakalar ise olusan dalga
yiiklerini esneklikleri ve elastikiyetleri nispetinde
gidereceklerdir. Hatta bugiin oldukga yiiksek dalgalara
karst koyabilen okyanus tipi kafesler balikgilik
teknolojisinde kullanilmaktadir.

Deniz kafeslerini etkileyen ¢evresel kuvvet ve etkilerle
ilgili bilimsel literatirde ¢ok fazla calisma mevcut
degildir. Trabzon kiyilarinda balik yetistiriciliginde
kullanilan deniz kafeslerine etkiyen riizgar, akinti ve
dalga kuvvetleriyle ilgili Verep (1995) tarafindan bir
arastirma mevcuttur. Bu calismada deniz kafeslerini
etkileyen riizgar ve akinti kuvvetlerinin
belirlenmesinde ani esen en hizli riizgarlarin
kullanildig: belirtilmistir. Bu amagla kullanilan dizayn
rliizgar verileri WNW yoniinde olup 25.09-25.92 m/sn
oldugu ifade edilmektedir. Dolayisiyla Trabzon
kiyilarinda kullanilacak deniz kafeslerinin su seviyesi
iizerindeki sigrama ag panellerinde olusturdugu
kuvvetler farkli g6z aciklarindaki aglar i¢in (2.42-3.20
kg/m2) ve agsi olmayan kati ve dolgun yapilar olan
korkuluklar ve ytizdiiriicii tizerindeki kuvvetler (64.00-
64.88 kg/m2) tespit edilmistir.

Deniz kafeslerine akintilarin etkileriyle ilgili olarak
baliklarin yerlestirildigi ag torbalar lizerindeki etkiler
tizerinde durulmustur. Trabzon kiyilarinda en hizh
riizgar verileri kullanilarak tahmin edilmis deniz yiizey
akintilar1  ortalama 26.50 cm/s (10.94-51.86)’dir.
Dolayistyla ag torbalar iizerinde akintilar nedeniyle
olusan kuvvetlerin ag goz acikliklarina bagl olarak
degistigi, ag goz aciklig: kiictildiikce arttigi ve 196.57
kg/m? ile 448 kg/m? arasinda olabilecegi belirlenmistir.
Ag torba iizerinde olusan bu kuvvetler nedeniyle ag
torba seklinin degisimi, hacim kaybi ve ag torba
igerisindeki baliklar iizerinde stres gibi istenmeyen
durumlar olusabilmektedir (Sekil 10).

Dalgalarin deniz kafeslerine etkileri yiizdiiriicii
yakalar1 tizerindeki dalga kuvvetlerinin
hesaplanmasiyla tespit edilmektedir. Dalga

kuvvetlerinin hesabinda 10, 25 ve 50 yillik tekerriir
periyotlarina sahip belirgin, ortalama ve maksimum
yiikseklikteki dalgalar 5.36 m, 6.09 m ve 6.63 m; 3.43
m, 3.89 m ve 4.24 m; 10.02 m, 11.38 m ve 12.39 m
sirastyla  kullanilmis  olup kuvvetlerin  hesabinda
Morison ve Froude-Krylov metotlar1 dikkate alinmustir.

Trabzon kiyilarinda kullanilan deniz kafeslerinde
kullanilan yiizdiiriicii yaka ve diger elemanlarin ¢aplari
25-30 cm araliklarinda oldugundan burada en yiiksek
cap degeri alimmistir. Kuvvet hesabinda kullanilacak
metot se¢iminde dalgalar nedeniyle kafes elemanlari
iizerinde etkili stirtlinme ve atalet kuvvetlerinin durumu
onemli olmakta ve siirtinmenin O6nemli oldugu
durumlarda Morison metodunun se¢imi tavsiye
edilmektedir (Svealve, 1991). Dolayisiyla yapilan
degerlendirmeler 1518inda  Trabzon veya Dogu

Karadeniz kiyilarinda siirtiinme kuvvetinin daha etkili
oldugu ve Morison metodunun kullanilmasinin daha
dogru olacagi anlasilmaktadir (Verep, 1995).

Deniz kafesleri lizerinde en etkili ¢evresel kuvvet
faktorli olan dalgalar, kafeslerle genis olgiide iliski
icerisinde  oldugundan  kafeslerde  istenmeyen
hareketlerin yaninda yapisal saglamlig etkileyebilecek
kuvvetler ortaya ¢ikarabilmektedirler. Bu amacla
Trabzon kiyilarinda dalgalar nedeniyle kafeslerin
silindirik yakalar1 tizerinde olusacak belirgin, ortalama
ve maksimum dalga kuvvetleri belirlenmis olup
Morison metoduyla bulunan sonuglarin kafeslerin
tasarim asamalarinda emniyet ve giivenirlik agisindan
kafeslere etkiyebilecek kuvvetleri temsil edebilecegi
ortaya ¢ikmistir. Dolayisiyla 10-50 yillik tekrarlama
peryotlarindal86 N/m ile 1644 N/m arasinda
kuvvetlerin dalgalar nedeniyle kafeslerin silindirik rijid
elemanlar1 {izerinde olusabilecegi tespit edilmistir
(Verep, 1995).

3 SONUC ve ONERILER
Recommendations)

(Conclusions and

Su iiriinleri yetistiriciligi toprak ve beton havuzlar
yaninda Dbaraj, kanal ve denizlerde kafeslerde
iretilmeye baslanmasit su iirtinleri {iretiminin 6nemli
boyutlara ulagmasim saglamigtir. Kafeslerde su
driinleri yetistiriciliginin  denizlerdeki payr tiim
yetistiriciligin %67’sine ulagmistir.

Deniz suyunun tuzlulugu, igerdigi mineraller, sestonik
maddeler ve planktonik organizmalar sayesinde
besleyiciliginin tatlisulara gére daha avantajli olmasi,
alansal ve hacimsel imkanlarin karalara gore daha fazla
olmasi yaninda belirli mevsimsel donemlerde iiretim
faaliyetleri  yapilabilse de deniz kafeslerinde
yetistiricilik  faaliyetleri ¢ok daha fazla ragbet
gormektedir.

Denizlerde balik yetistiriciligi faaliyetleri sebebiyle
ortama birakilan kati, sivi ve organik atiklarin deniz
gevresini kirletmesi yerel turizm sektorii, balikgilar ve
gevrecilerin tepkisini ¢ekmistir. Cevre politikalarinin
deniz kiyilarinda deniz kafeslerinin kiyilardan agiklara
dogru gittikce artan mesafelerde (0,6-1 DM), belirli
derinlik (>30 m) ve akinti hizlarimt (>0,1 m/s)
saglayacak sekilde ac¢iga dogru yonlendirilmesi
kafeslerin kiyilardan daha sert ¢evresel kuvvetlere
(riizgar, akint1 ve dalga) maruz kalmasini saglamistir.

Bu durum c¢ok daha biiyiik ve gelismis kafes
sistemlerinin  lilkemiz  kiyillarinda  yetistiricilik
sektoriinde kullanilmasini gerektirmistir. Dolayistyla
iilkemizin ti¢ tarafini ¢evreleyen denizlerin birbirinden
cok farkli cografik, osinografik ve meteorolojik sartlara
sahip olmast deniz ortaminda gerek yer tespiti ve
gerekse en uygun deniz kafeslerinin dizayn
edilmesinde farkli faktorlerin  dikkate alinmasi
gerekliligini ortaya koymustur.
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