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ABSTRACT

Subject of fuel consumption and savings in
fishing vessels which is extensively studied
in the international arena also have great
importance for Turkish fisheries. With the
widespread use of motorized fishing vessels,
it is realized that fuel costs could reach up to
50% of total fishing costs and could threaten
economic sustainability of fishing industry.
This study reviews up to date influential
fuel-saving factors in terms of operational
and technical modifications, and suggests
potential improvements to increase energy
efficiency in fishing vessels.

The most important factors in the
operational area are seen as: Energy audit,
flowmeter installation, reduction of cruising
and trawling speeds, periodical
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maintenance, and savings up to %50 are
achieved. In terms of technical
modifications: Choosing the appropriate
engine, gearbox and propeller, improving
hydrodynamic structure of vessel, and
reduction of drag force through
modernisation of fishing gears appear as
changes made in the first plan, and savings
up to %40 are achieved.

Although changes for energy saving requires
initial investment cost, it will contribute to
economic sustainability and ecosystem-
friendliness of fishing activities in the long
term.

Keywords: Fishing  vessels, fuel
consumption, energy efficiency, ecosystem
effect.
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OZET

Uluslararasi alanda yaygin sekilde incelenmekte olan balik¢1 gemilerinde yakat tiiketimi
ve tasarrufu konusu Tiirkiye balik¢iligi agisindan da biiyiik 6nem arz etmektedir.
Motorize teknelerin yayginlagsmasiyla, yakit giderleri toplam balik¢ilik giderlerinin
%50’sine kadar ¢ikabilmekte ve balikgilik sektoriinde ekonomik siirdiirebilirligi tehdit
etmektedir. Bu calisma yakit tasarrufuna etki eden faktorleri isletimsel ve teknik
degisiklikler Uzerinden derlemekte ve balik¢i gemilerinde enerji etkinligini arttirmaya
yonelik potansiyel iyilestirmeler 6nermektedir.

Isletimsel alanda en onemli faktdrlerin; enerji etiidii, yakit sayaci takilmasi, seyir ve
cekim hizinin azaltilmasi, periyodik bakimlarin yapilmasi oldugu goriilmiis ve %50’ye
varan tasarruf elde edilmistir. Teknik degisikliklerde ise; uygun makine, sanziman ve
pervanenin segilmesi, teknenin hidrodinamik yapisinin iyilestirilmesi, av araglarinin
modernizasyonu ile sliriiklenme kuvvetinin azaltilmasi 6n planda yapilan degisiklikler
olarak ortaya ¢ikmistir ve %40’a varan tasarruf elde edilmistir.

Enerji tasarrufuna yonelik degisimler ilk asamada yatinm maliyeti gerektirse de uzun
vadede balik¢iligin ekonomik siirdiiriilebilirligine ve ekosistem dostu bir faaliyet
olmasina katk1 saglayacaktir.

Anahtar s6zcikler: Balik¢1 gemileri, yakit tiiketimi, enerji etkinligi, ekosistem etkisi.

1. GIRIS

Diinyada avcilik yolu ile iiretilen toplam
balik miktari, filo kapasitesinin biiylimesi
ve  teknolojik  gelismelere  ragmen
artmamaktadir. Sektérde, maliyetlerdeki
petrol tirevi kalemlerin (yakit, ag vb.) artisi
ve daha wuzak av sahalarinda avcilik

faaliyetleri ~ gibi  balikgt  davranisi
degisikliklerinden kaynakl giderler
yikselmektedir.  Unal  (2002)  yakat

giderlerinin birgok etkene bagli oldugunu
belirtmis ve bu nedenle her bir tekne i¢in
ayrica hesaplanmasi zorunlulugunu ortaya
koymustur. Ticari balikcilikta yakit
giderleri toplam maliyetin  %25-50’sini
olusturmaktadir (Tyedmers., 2001; Lam
vd., 2011; Gaston vd., 2012; Cheilari vd.,
2013; FAO, 2014). 2000 yili i¢in yapilan
hesaplamalarda, kuresel olarak 80 milyon
ton iriin elde edilirken, yaklasik 50 milyar
litre yakit kullanildigi, bunun da diinya
petrol tiiketiminin yaklasitk %1,2 sini

olusturdugu gorilmektedir (Tyedmers vd.,
2005). Ayrica artan g¢evre bilinci ile birlikte
baligin hangi av araciyla yakalandigi, av
aracinin  yakit tiiketimi ve ekosisteme
saldig1 zararli gazlarin etkisi gibi konular da
Onem kazanmaktadir. TUm bu nedenlerle,
yakit tiketiminin tespiti ve azaltilmasi
balik¢ilik arastirmalarinin 6nemli konulari
arasinda yerini almistir.

Diinya genelinde yakit fiyatlari bazi
dalgalanmalarla birlikte bir artis egilimi
gostermektedir (Sekil 1). Ozellikle 2006-
2008 yillar1 arasinda meydana gelen fiyat
artiglart, balik¢ilikta yakit bagimliliginin
yeniden gundeme gelmesine ve enerji
tasarrufunun 6nemine dikkatleri ¢ekmistir
(Salz, 2006; Parente vd, 2008; Priour, 2009;
Driscoll ve Tyedmers, 2010; Suuronen vd.,
2012). Bu artiglar balik¢iligin ekonomik
stirdiirtilebilirligini tehdit etmektedir (Beare
ve McKenzie, 2006; Beare ve Machiels,
2012; Basurko vd., 2012; FAO, 2012a:
2012b; Vilaespasa vd., 2010; Marlen ve
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Salz, 2010; Eayrs vd., 2012). Cunki
avlanan {riinlin satis fiyatlar1  yakit
fiyatlarindaki artisin gerisinde kalmaktadir.
Omegin Avrupa’da 54 farkli balike
filosunu kapsayan bir analizde 2002 yilinda
yakit giderleri, triinlerin ilk satig fiyatinin
%14’UnU olusturmaktayken, 2008 yilinda
bu oran %20’ye yikselmistir (Cheilari vd.,

2013).

Farkli tip Dbalik¢1 gemilerinde yakit
kullanimmin  tespitine  yonelik  ilk
caligmalar, 1970’lerdeki petrol krizini

takiben baslamis, (Thomas vd., 2010),
nispeten duragan bir ddonemden sonra, 2006
yilinda Briiksel’de gerceklestirilen
‘Balik¢ilikta Enerji Etkinligi Konferansi’ ile
onemli bir ivme kazanmistir. Bu

konferansta ‘Balik¢iligin ¢ok yakit tiiketen
bir faaliyet olmaya devam edecegi ve
filonun yiiksek yakit fiyatlarina uyum
saglamak zorunda oldugu’ sonucuna
ulagilmistir. Polet vd. (2006) bazi tasarruf
onlemleri ve av araglarina yapilacak teknik
degisikliklerle stirdiiriilebilirligin
saglanabilecegini belirtmislerdir.
Calismalar genel olarak isletimsel ve teknik
olmak (zere iki alt baslikta ele alinmustir.
Bu derleme ‘Balikgilikta Yakat Tiiketimi ve
Tasarrufu’ icerikli agik kaynak ulasimi ile
elde edilmis ulusal ve uluslararasi tiim
eserleri kapsamakla beraber bunlara ait
temel bulgulart sunmay1 ve literatirdeki
bosluklara dikkat ¢ekmeyi amaglamaktadir.
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Sekil 1. 2000-2018 arasinda ortalama dizel yakit fiyatlar1 (energy.gov)

2. ISLETIMSEL OLARAK
YAPILABILECEK UYGULAMALAR

Baliker teknelerini yakit tiketimi yoninden
genellikle verimsiz olarak nitelendirmek
miimkiindiir. Bu degerlendirmenin en
yaygin nedeni ise genellikle balike1
teknelerinin eski tip donanimlara sahip
olmast ve enerjinin dogru
kullanilmamasidir (Notti vd., 2012). Enerji
etidu (energy audit) (Thomas vd., 2010),
gemide enerji tuketimini azaltmak ve
mevcut gelisme potansiyelini
degerlendirmek, enerjinin nasil

degistirildigini ve gemide nasil
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kullanildigin1 analiz etmek i¢in kullanilan
en etkili ydntemlerden biridir. lyi
planlanmus bir enerji etiidil, gemiye yatirilan
birim para i¢in en iyi yatirim getirisini
garanti eder (Solla vd., 2012).

Modern balik¢ilik yontem ve araglarinin
kullanilmasmin yaninda isletenin en iyi
sartlarda gemiyi ve av araglarini kullanmasi
icin teknolojik cihazlarin yardimi 6nemli bir
faktor olarak ortaya c¢ikmaktadir. Balike1
gemilerinin  farkli  durumlarda enerji
tiiketimlerini belirlemek amaciyla, ¢alisma
stresi ve geminin o andaki hiziyla birlikte
yakit Ol¢im ve goriintiileme imkani veren
sistemler bulunmaktadir. Sala vd. (2011),
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CorFu-m olarak adlandirdiklar: sistemi
yari-pelajik iki trol gemisinde uygulamis,
seyir hizindaki 0,5 knot’lik bir azalma ile
%10-15 arasinda yakit tasarrufu elde
etmislerdir. Sistemin amaci1 isletimsel
verilerin toplanip incelenmesiyle geminin
en uygun sartlarda caligtirilmasidir. Clnk
etkin isletme tiim verilerin dikkate alinarak
ideal yakit tiiketiminin hangi sartlarda
oldugunu tespit etmek ile mimkin
olabilmektedir (Notti vd., 2012; Poos vd.,

2013). Yakit debisi 0Ol¢iim cihazi
(flowmetre), takometre, kiiresel konumlama
cihazi, ¢ok kanalli kayit ve goriintiileme
aygitlart  gibi cihazlar bu amagclarla

kullanilmaktadir. Ozellikle girgir ve trol
gibi uzun ve dlzensiz seferleri olan gemiler
icin enerji etutleri ile birlikte yakat tiketimi
izleme ve kontrol sistemleri dnerilmektedir
(Basurko vd., 2012). Sekil 2’de ornek
izleme ve kontrol cihazlar1 goriilmektedir.

Sekil 2. (a) Yakit tliiketimi Slgiimii icin kiitle akis1 sensorleri; (b) Yakit tliketiminin
gorsellestirilmesi i¢in geminin koprii {istiine monte edilmis ¢ok kanalli kaydedici; (c) GPS

veri kayit cihazi (Sala vd., 2010)

Yapilan arastirmalarin genelinde isletimsel
olarak o6n plana ¢ikan en Onemli
faktorlerden birinin seyir ve trol operasyonu
sirasindaki  hizin  azaltilmast  oldugu
gortlmektedir. Clinkii hiz artigiyla birlikte
yakit tiketimi katlanarak artmakta (Ronen,
1982; Tyedmers 2004; Corbett vd., 2009),
dolayisiyla seyirde veya ag ¢ekimi sirasinda
tatbik edilen hizin azaltilmasi ile maliyet
diistiriilebilmektedir  (Rossiter, 2006;
Abernethy vd., 2010). Trol gemisinde
¢cekim hizlarin optimize edilmesi ile farkl
caligmalarda  %13-18 arasinda  yakat
tasarrufu elde edilmistir (Parente vd., 2008;
Vilaespasa vd., 2010). Makine kullanim
degerleri lizerinden yapilan hesaplarla seyir
hizinin  optimize edilmesi ile 9%35,6
(Laurens ve Dasira, 2014) tasarruf
ongoriiliitken  benzer bir  calismada
modelleme yontemi ile %40’a (Poos vd.,
2013) varan tasarrufu hesaplanmistir.
Avustralya ticari  balik¢ilik  filosunda
yapilan bir enerji etlidii calismasinda ise, sac
bir Danimarka 18rib1 gemisi i¢in seyir hizi
azaltilmasimin en etkili enerji tasarrufu
yontemi oldugu ve ‘yakit gideri / kazang’
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oraninin en iyl degere ulastig
edilmistir (Thomas vd., 2010).

Gemilerin kullandig1 ana makineler sevk ve
saft  sistemleri i¢cin  temel  unsur
niteligindedir ve geminin enerji tiiketiminde
en 6nemli etkenlerden biridir. Bu nedenle
makinelerin dizenli bakimlarinin
yapilmasi, isletmenin verimliligi acisindan
da 6nemli gortilmektedir (Vugt ve Marlen,
2010; Marlen ve Salz, 2010). Ayrica gemi
makinesinin sicaklik, nem, basing gibi
caligma sartlarinin  degistirilmesi  veya
iyilestirilmesi de izlenebilecek diger bir
yoldur. Gemi makinesinin bakimli olmasi,
ornek olarak valf ayarlar1 diizgiin, filtreleri
temiz, pompa ve enjektorlerinin servis
ayarlarinda ve diizglin c¢alisir halde
tutulmas1 %4 civarinda yakit tasarrufu
saglamaktadir (Johnson, 2011). Yeni ve
yakit verimi daha yiksek, elektronik
enjeksiyonlu ve daha kicuk bir gemi
makinesi ile de yillik %17,4’e varan yakit
tasarrufu elde edilebilmektedir (Thomas
vd., 2010). Makine yenilenmesi yiksek
maliyete sahip olsa da giivenilirlik ve bakim
ihtiyacinin =~ azligi  nedeniyle  daha

tespit
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avantajlidir.

Her balik¢i gemisinin  kendine 0zgii
avlanma ve seyir yontemleri bulunmaktadir.
Bu yontemler kullanicinin tercihlerine ve
gemi tipine gore enerji sarfiyatinda
farkliliklar gosterebilmektedir. Demirci ve
Karagiizel (2018), Iskenderun kérfezinde
yaptiklari bolgesel yakit analizi
caligmasinda farkli tip balik¢t gemilerinin
yakit  tiiketimleri  arasinda  yiiksek
farkliliklar oldugunu belirtmiglerdir. Bu
nedenle yapilan caligmalar gostermektedir
ki, limana yakin ¢alisma, gerektiginde hedef
turdn degistirilmesi ve ‘bireysel tabanli
modeller’ kullanilarak tekneye 6zgii etkin
avcilik faaliyetlerinin kullanilmasi enerji
verimliligi acisindan yapilabilecek
degisiklikler olarak goriilmiistiir (Bastardie
vd., 2010; Johnson, 2011; Poos vd., 2013).

3. TEKNIK OLARAK
YAPILABILECEK UYGULAMALAR

Teknik degisiklikler bu ¢aligmada av araci,
gemi yapist ve makinesi, alternatif enerji
kaynaklart alt basliklarina ayrilmistir.
Asagida her ne kadar degisiklikler ayri
boliimler icerisinde aktarilmaya caligilmig
olsa da konuda mevcut literatiiriin yapisi
geregi bazi degiskenler kendi basliginin
haricindeki ~ bolimlerde  de  beraber
incelenmis ve derlemede de bu sekilde
sunulmustur.

3.1 Av Araglarimin Yapisal Olarak

Degistirilmesi

Av araglar1 lizerinde yapilan calismalarin

genellikle  trol  balik¢iliginda  oldugu
goriilmektedir. Literatiirde yapilan
caligmalar ~ genel olarak trol  ag

malzemesinin veya yapisinin degistirilmesi,
kapilarin hafifletilmesi ve son olarak da tek
bir c¢alismada karsilasilan kirigli  trol
gemilerindeki degisiklikler olarak
goriilmektedir. Yakit sarfiyati az olan ve av
miktarinda istatistiksel bir fark bulunmayan
bir av aracinin daha az yakit tiikketen bir hale
getirilmesi ya da en azindan filo tarafindan
kullanilmasmin saglanmas1 hem enerji
israfin1 Onleyecek hem de olumsuz gevre
etkilerini azaltacaktir.

Bu hedefler dogrultusunda av
aracinin kismi yapisal degisikligi, tamamen
degistirilmesi veya matematiksel olarak
modellenmesi ile yakit sarfiyati azaltilmis
av araglar1 iiretilmeye calisilmaktadir. Sekil
3’te gorlilen calisma kapsaminda sonlu
elemanlar yontemi (Finite Element Method)
kullanilarak ti¢  boyutlu hesaplamalar
yardimiyla pelajik ve dip trol agilarinin suya
kars1 direnci azaltilip, taradigr alanin
arttirilmasiyla pelajik trol aginda birim
alana diisen kuvvet %43, dip troliinde ise
%27 azaltilmistir (Priour, 2009).

Sekil 3. Referans trol (solda) ve optimize edilmis trol (sagda) (Priour, 2009)

2000 yilinda yayinlanan bir calismada,
stirtiklenme direncinin %68’inin trol aginin
kendisinden, %24 {iniin trol kapilarindan ve
%8’inin  palamar ve celik halatlardan
kaynaklandigr goriilmektedir (Kunjipalu,
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2000). Trol agmin en Onemli direng
bolgelerinin ise troliin 6n kisimlari olan
kanat, omuz ve karin kisimlari oldugu
belirtilmistir (Sala vd., 2008). Agn
tasarimin1 ~ optimize  edecek  sayisal
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hesaplamalarla, struklenme kuvvetinin
azaltilmasiyla %13-38 arasinda yakit
tasarruf degerleri elde edilmistir (Verhulst
ve Jochems, 1993; Sala vd., 2002: 2008;
Parente vd., 2008; Khaled ve Priour, 2010;
Priour, 2012; Balash ve Sterling, 2012).
Agin hangi materyalden yapildigi, kendi
agirhgimin  ve suyun ag lzerindeki
stirtiklenmesinin yarattig1 direncin
azaltilmas1 av araclar1 lizerine c¢alisilan
diger bir énemli konudur. italya’da yapilan
bir caligmada demersal trol gemileri i¢in ag
gbzlerinin  biylitiilmesi ve kanatlarin
yapisinin degistirilmesiyle ayni
dayaniklilikta daha ince ip kalinligina sahip
Dyneema® (Ultra Yulksek  Molekil

Agirlikli Polietilen) kullanilarak %30 yakat
tasarrufu elde edilmistir (Sala vd., 2008).
Sekil 4’te Dyneema® olarak adlandirilan
yikksek yogunluklu diisiik agirliga ve su
cekimine sahip halat goriilmektedir.

Sekil 4. Dyneema® halat yukarda yeni ve
asagida bir yil kullanilmis (Hansen vd.,
2013)

direng
Kapilarin
hafifletilmesi
Uzerinde

Kapilar, trollerin temel
kaynaklarindan biridir.
tasariminin  degistirilmesi,
velveya zeminin biraz

calistirilmasiyla direnci azaltilabilmektedir.

Literatirde  kapt  degisiminin  enerji
tasarrufuna etkisi agdaki diger
degisikliklerle  birlikte  incelenmistir.

Yapilan calismalar gostermektedir ki Kuzey
Denizi, Hint Okyanusu ve Amerika Birlesik
Devletleri gibi farkli bolgelerde yapilan
calismalarda, Ultra Yiiksek Molekiil
Agirlikli Polietilen ag malzemesi ve yari
pelajik kap1 ayn1 anda kullanilarak %28-40
arasinda yakit tasarrufu elde
edilebilmektedir [Vincent ve Roullot, 2006;
Eayrs vd., 2012; Hansen vd., 2013).
Ozellikle boyut olarak kiiciik ve yar1 pelajik
olarak belirtilen kapilar bu tasarrufta etkin
rol oynamaktadir.

Algarnalar yogun dip temasindan dolay1
yakit tiketimi en yiiksek olan av
araclarindandir. Hollanda’da  geleneksel
algarnalara alternatif olarak gelistirilen ve
elektrik akimi kullanarak baligin zeminden
yiikselip aga girmesini saglayan ‘Pulse
Trol’in %45-50 daha az yakat tiikkettigi, net
gelir miktarinda belirgin artis sagladig1 ve
ekosistem etkisinin daha disiik oldugu
bildirilmistir (Taal ve Hoefnagel, 2010;
Marlen, 2012). Karadeniz’de deniz
salyangozu avciliginda kullanilan {i¢ farkli
kizaga sahip algarna ile (Sekil 5’te bir adet
geleneksel, T ve iki adet yapisal degisiklik
yapilmis, M-1 ve M-2) vyapilan bir
calisgmada ise yakit Ol¢lim cihazi ve
kuvvetdlcer  kullanilarak  iki  farkl
zemindeki (kumlu ve kumlu-¢camurlu) yakit
tiikketim ve direng degerleri
karsilastirilmistir (Kaykag vd., 2017).

C
b

300-350

JD_D

cww

_L,

/

L1 L]
111 1]
UH}Q

claw

300-350

Sekil 5. A) Geleneksel (T), B) M-1 C) M-2 (Kaykag¢ vd., 2017)
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Tiirkiye sularinda balik¢1 gemilerinde yakit
etkinligi konusunda yapilmis ve
yayinlanmis ilk eser olarak dikkat ¢ceken bu
calismada, M-1 her iki zeminde, sabit devir
sayist ve c¢ekim hizinda en diisiikk yakat

tiketimine sahip kizak olarak tespit
edilmistir (Kaykac vd., 2017).

3.2 Tekne Karinasimin Temizligi
Strtinme  kuvveti  konusunda  yakat

tiketimine en fazla etkiye sahip olan
faktorlerden bir tanesi karina bdlgesinde
meydana gelen kirliliktir. Karina temizligi
ve kirlenmeyi 6nleyici boyalar (antifouling)
yapilmadiginda istenilen hizlara
ulagabilmek icin daha fazla yakit
kullanilmasi1 kaginilmazdir (Poloczanska
vd., 2011; Schultz vd., 2011). Ayrica seyir
hizinda, yogun olarak kirlenmis gemi
karinasinin =~ %86, hafif kirlenmis bir
karinanin ise %10-16 arasinda gii¢ kaybina
neden olacag bildirilmistir (Schultz, 2007).
Kiigiik  balikgt  gemilerinde  karina
kirlenmesi nedeniyle bir ayda yakit
tiketiminin %7, alt1 ayda %44 oraninda
artirabilecegi belirtilmistir (Wilson, 1999).
Konuyla ilgili denizcilik literatliriinde
caligmalar olsa da balik¢1 gemilerine ait
yayimlanmis eserler sinirli sayidadir.

3.3 Pervane, Dumen ve Geminin Govde
Hidrodinamik Yapisinin Degistirilmesi

Pervane ve diimen sistemlerinin en buyuk
enerji ~ kaybinin  gergeklestigi  gemi
boéliimlerinden oldugu diisiiniildiiglinden,
bu kisimlarla ilgili akiskanlar dinamigi
calismalar1 dikkat cekmektedir. Alternatif
bir diimen geometrisi {izerine yapilan
hesaplamalar ve akinti tanklari
denemelerinde %5’e varan tasarruf elde
edilmistir (Collazo vd., 2010). Ayrica nozul
sistemi  kullanim1 ile pervanenin itme
glcunde %10-26 arasinda degisen artis
ortaya koyulmustur (Messina, 2006; Notti
ve Sala, 2012; Laurens ve Dasira, 2014).
Haimov vd. (2010) nozul sistemi
kullannominin pervanedeki kavitasyonu ve
geminin titresimini azaltip, seyir hizin
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arttiracagini bildirmislerdir. Akint1 tankinda
yapilan testlerle; geminin hidrodinamik
govde yapisi, pervanesi ve diimeninde
yapilan diizenlemelerle toplamda %50’ye
varan yakit tasarrufu elde edilecegi
akiskanlar dinamigi hesaplamalariyla ortaya
koyulmustur (Rihan vd., 2010; Sarasquete
vd., 2012).

Pervanelerin kanat sekilleri geleneksel
sistemde sabit olmakla beraber hareketli

kanat acgisina  sahip modelleri de
bulunmaktadir. Hareketli sistemin sabit
kanatli sisteme gore %6-15 arasinda

avantajli oldugu, ayrica pervane ve makine
arasindaki  devir  dislirlicii  sistemin
kademesinin arttirilmasiyla da  %5-12
arasinda yakit tasarrufu elde edilecegi
belirtilmistir (Vilaespasa vd., 2010).
Pervanenin boyutu, kanat sayisi, kanat
alani1 orani ve makine devrine uygunlugu da
onemli  bir  faktordir. En  verimli
pervanenin; kanat sayisi, kanat alan1 orani
ve gemiye Klerensi en az olan tipte ve devri
en diisik olan oldugu disiiniilmekle
beraber, artan verimliligin  yaninda
kavitasyon ve titresimin de artacagi
dolayisiyla ¢alisma konforunun diisecegi de
belirtilmistir (Wilson, 1999; Messina, 2006;
Johnson, 2011; Sarasquete vd., 2012).

3.4 Yumru Bas (Bulbous Bow) Kullanim

Hidrodinamik direncler agisindan daha az
verimli olan klasik gemi bas yapilarinin
yerine direnci azaltarak yakit tasarrufunu
arttiran yumru bag uygulamalarinin literatiir

calismalarinda Ozel bir baglikta
degerlendirildigi  goriilmektedir. Balike1
gemilerinde yumru bas kullaniminin

%10’luk yakit tasarrufu saglayacagi tahmin
edilmektedir (Watson 2002). Vilaespasa vd.
(2010), bes adet Katalan trol gemisinde
yaptiklar1 uygulamada sadece yumru bas ile
%3-5 arasinda bir tasarruf elde etmislerdir.
Bas tarafi daha ince, daha dar kemere, daha
s1g ki¢ bolgesi ve yumru bas ile daha hizli
ve yakit tiiketimi azaltilmig bir gemi yapisi
olacagi belirtilmistir (Rihan vd., 2010).
Ayrica boyu 18-24m araliginda olan balik¢1
gemilerine, sonradan yumru bas
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takilmasiyla ayn1 c¢alisma hizinda yakit
tiketiminde %15  azalma  oldugu
gorulmektedir (Johnson vd., 2011). Akint1
tanki testleriyle elde edilen matematiksel
hesaplama sonuglarinda yumru basin
boyunun 2.3m’den 3.4m’ye ¢ikarilmasiyla
ayni hiz degeri i¢in %30’luk enerji kazanci
elde edilmistir (Sarasquete vd., 2012).

3.5 Yakiat Sistemine Uygulanan Manyetik
Alan

Yakitin yanma verimini arttirmak amaciyla
yapilan ¢alismalarda (Vilaespasa vd., 2010;
Sala ve Notti, 2014), gemi yakit sisteminin
iizerine  bir manyetik alan aygiti
yerlestirilerek yakitin polarize olmasini
saglayan bir cihaz kurulmustur. Bu
manyetik alan cihazi ile deniz araglari
disinda %7-10 arasinda elde edilen yakit
tasarrufunun balik¢t gemilerinde %4-9

arasinda elde edilebilecegi belirtilmistir
(Vilaespasa vd., 2010; Sala ve Notti, 2014).
Sekil 6’da manyetik alan aygiti Ornegi
gorilmektedir.

Sekil 6. Manyetik alan aygiti (Sala ve Notti,
2014)

3.6 Alternatif Yakit Kaynaklar:
Ruzgar Enerjisi

ve

Petro-Dizel alternatifi olabilecek makine
yakitlar1 giintimiiz sartlarinda, biyodizel,
stvi petrol gazi (LPG), s1vi dogalgaz (LNG),
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sikistiritlmis dogal gaz (CNG), etanol ve
hidrojen olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Biyodizel dogrudan hazir sistem Uzerinde
kullanilabilirken (Regenatec, 2008), diger
yakaitlarin ise Gifte sistem (Dual) olarak veya
tamamen gaza cevrilerek kullanilabildigi
gorilmektedir (Sterling ve Goldsworthy,
2007).

Sterling ve Goldsworthy (2007) ruzgar
enerjisi kullamimiyla pervane sistemine
%6’l1ik gili¢ katkis1 yapilabilecegini tahmin
etmiglerdir. ~ Ayrica  rlizgar  enerjisi
kullanilarak geminin bag tarafindan ¢ekilen
bir parasiit sistemiyle yillik  yakit

maliyetinin %10-35 arasinda, anlik yakit
tiikketiminin ise %50’ye yakin azaltilabildigi
belirtilmistir (Brabeck, 2010). Sekil 7°de
‘Skysails’ olarak adlandirilan sistem 6rnek
olarak gortlmektedir.

Sekil 7. M/V Theseus “SkySails” sistemi
(Brabeck, 2010)

4. SONUC VE TARTISMA

Balik¢ilikta enerji tasarrufu ihtiyaci siklikla
dile getirilmekle birlikte, bu konudaki
akademik caligmalarin Tiirkiye’de halen
yeterli diizeyde ve biitlinlesik olmadigi
goriilmektedir.  Uluslararas1  literatiirde
yapilmis olan uygulamalar i¢in en yiiksek
yakit tasarruf oranlar1 Tablo 1’deki gibidir.



Sarica et al., Turkish Journal of Maritime and Marine Sciences, 4(1): 8-19

Tablo 1. Uygulamalar i¢in en yiiksek yakit tasarruf oranlari

Operasyonel Uygulamalar Teknik Uygulamalar

Makine Devir ve Hiz Optimizasyonu %40 | Av Araclar1 ve Materyali %40

Periyodik Bakim %4 Hidrodinamik Yap1 %350

Makine Yenilenmesi %17,4 | Manyetik Alan Cihazi %9
Farkl1 Enerji Kaynaklari %350

Bu tabloda Ozetlenen degisimlerin ne
oranda tasarruf sagladiklar1 bir potansiyel
olarak diisliniilmelidir. Her gemi, av araci,
av sahasi ve av zamaninin kendine 6zgiin
nitelikleri vardir ve bu nitelikler literatlirde
bildirilmis olanlardan belirgin farkliliklar
gosterebilmektedir. Isletimsel uygulamalar
iizerine yapilan c¢aligmalarin sonuglari
incelendiginde makine devir ve hiz
optimizasyonunun deneysel yakit tasarrufu
degerleri en fazla %18’¢ (Parente vd., 2008)
ulagilirken,  matematiksel =~ modelleme
yapilarak %40 (Poos vd., 2013) yakit
tasarrufu degeri Ongoriilmustiir. Periyodik
bakim ve makine yenilenmesi uygulamalar1
literatiirde iki ¢alismada goriilmekte olup
enerji etlidii uygulamalar ile sirasiyla %4-
14 degerleri elde edilmistir (Thomas vd.,
2010; Johnson, 2011). Teknik uygulamalar
kisminda av araglar1 ve materyali bir biitiin
olarak diistintiliip degisiklikler deneysel
olarak birlikte uygulandiginda %40 yakit
tasarrufu degerine ulasilmaktadir (Hansen
vd., 2013). Hidrodinamik yap1 i¢in elde
edilen %50’ye varan yakit tasarrufu
akigkanlar dinamigi hesaplamalariyla elde
edilen sonuclar olup uygulamada yapilan

degisimin sonuclarint belirtmemektedir.
Bunun sebebi ise pervane, dimen, tekne
yapist  gibi  geminin  hidrodinamik

unsurlarinin ger¢ek anlamda degisiminin
yuksek maliyete sahip olmasidir. Manyetik
alan cihaz1 ve farkli enerji kaynaklar ile
ilgili literatiir ¢ok kisith olup balik¢i
gemileri Gzerinde denemesinin sadece birer
caligmada (Sala ve Notti, 2014; Brabeck,
2010) uygulamali  olarak  yapildigi
goriilmektedir. Sonuglarin ozellikle
uluslararas1  balikg¢ilikta giincel olarak
etkisinin  ve  kullanimmmin  oldugu
anlasilmakta ve  Tirkiye balik¢ilig
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acisindan etkisinin goriilmesi i¢in konuyla
ilgili calismalarin tesvik edilmesi 6nem arz
etmektedir.

Balik  stoklarinin  azalmasi ve yakit
fiyatlarinin yiikselmesi karsisinda gerekli
planlamalarin uygulanmamasi, balik¢iligin
stirdiiriilebilirligini tehdit etmektedir. Buna
ragmen birgok iilkenin balik¢iligi igin
mevcut tiilketim miktarlar1 tespitinin hem
balik stoklar1 hem yakit tiiketimi acisindan
yapilmadigr goriilmektedir. Tiiketimin tam
olarak belirlenmesini saglayacak yakit
debisi 6l¢iim cihazlar1 ve diger uygulamalar
sayesinde hem balik¢1 bilingli olarak
gemisini kullanip tasarruf edebilecek hem
de tiketimin ama¢ dist  olmasi
Onlenebilecektir. Baglangigta isletimsel
uygulamalar, devaminda ise teknik
uygulamalar ile ‘kazang / yakit gideri’
oraninin artacagi diistiniilmektedir.
Isletimsel ve teknik degisimlerin test ve
uygulamalari balike¢ilik sektoriinde
gelismis, oldukg¢a smirli sayida {ilkede
yapildig1 goriilmektedir. Ulke balik¢iligmin
av ara¢c ve yoOntemleri acisindan sahip
oldugu olanaklar g0z ontlinde
bulunduruldugunda, ‘enerji tiiketimine
yonelik tespitler ve tasarrufuna yonelik
degisiklikler’ konularinda 6nemli bir
arastirma  eksikligi  oldugu  dikkat
cekmektedir.  Enerji  ihtiyacin1  kendi
kaynaklartyla karsilayamayan {ilkeler i¢in
belirtilen uygulama ve degisimlerin
denemeleri yapilmali ve etkileri ortaya
koyulmalidir.

5. KAYNAKLAR

Unal, V. (2002). Trol Balik¢iliginda Yatirimin
Karlilik Analizi, Foga (Ege Denizi). Ege Universitesi
Su Urlnleri Dergisi 19 (3-4): 411 — 418.




Sarica et al., Turkish Journal of Maritime and Marine Sciences, 4(1): 8-19

Tyedmers, P.H. (2001). Energy consumed by North
Atlantic Fisheries. Zeller D, Watson R, Pauly D,
editors. Fisheries impacts on North Atlantic
Ecosystems: catch, effort and national/regional
datasets. Fisheries Centre Research Reports 9(3):
12-34.

Lam, V.W.Y., Sumaila, U.R., Dyck, A., Pauly, D.,

Watson, R., (2011). Construction and first
applications of a global cost of fishing database. Ices
Journal of Marine Science 68.

doi:10.1093/icesjms/fsr121

Gaston, T., Thomas, G., Maynard, D., Frost, R.,
2012. Energy efficiency through bycatch reduction —
a radical approach. Proceedings of the Second
International Symposium on Fishing Vessel Energy
Efficiency E-Fishing 2012, Vigo, Spain.

Cheilari, A., Guillen, J., Damalas, D., Barbas, T.
(2013). Effects of the fuel price crisis on the energy
efficiency and the economic performance of the
European Union fishing fleets. Marine Policy 40:
18-24.

FAO, 2014. The state of world fisheries and
aquaculture. Food and Agriculture Organization of
the United Nations, Rome.

Tyedmers, P.H., Watson, R., Pauly, D., (2005).
Fueling Global Fishing Fleets. Springer on behalf of
Royal Swedish Academy of Sciences, Ambio 34 (8):
635-638.

Salz, P., 2006. Economic performance of EU
fishing fleets and consequences of fuel price
increase. Contribution to the Conference on Energy
Efficiency in Fisheries 2006, Brussels, Belgium.

Parente, J., Fonseca, P., Henriques, V., Campos, A.,
(2008). Strategies for improving fuel efficiency in
the Portuguese trawl fishery. Fisheries Research 93:
117-124.

Priour, D., (2009). Numerical optimisation of trawls
design to improve their energy efficiency. Fisheries
Research 98: 40-50.

Driscoll, J., Tyedmers, P., (2010). Fuel use and
greenhouse gas emission implications of fisheries
management: the case of the new england atlantic
herring fishery. Marine Policy 34: 353-359.

Suuronen, P., Chopina, F., Glassh, C., Lgkkeborgc,
S., Matsushitad, Y., Queiroloe, D., Rihanf, D.,
(2012). Low impact and fuel efficient fishing—
Looking beyond the horizon. Fisheries Research:
119-120: 135-146. doi:
10.1016/j.fishres.2011.12.009.

17

Beare, D.J., McKenzie, E., 2006. Fuel price change
and its affect on fuel costs and the profits of selected
European fishing fleets. EU Conference on Energy
Efficiency in Fisheries European Commission
Directorate-General for Fisheries and Maritime
Affairs, Brussels, Belgium.

Beare, D., Machiels, M., (2012). Beam trawlermen
take feet off gas in response to oil price hikes. ICES
Journal of Marine Science 69(6): 1064-1068.
doi:10.1093/icesjms/fss057

Basurko, O.C, Gabifia, G., Uriondo, Z., 2012. Energy
audits of fishing vessels: lessons learned and the way
forward.  Second International Symposium on
Fishing Vessel Energy Efficiency E-Fishing 2012,
Vigo, Spain.

FAO, 2012a. Fuel saving for small fishing vessels —
A Manual. Food and Agriculture Organization of the
United Nations, Rome.

FAO, 2012b. The state of world fisheries and
aquaculture. Food and Agriculture Organization of
the United Nations, Rome.

URL-1, (2018). 30.01.2018, https://energy.gov.

Vilaespasa, F.V., Alvarez, C.R., Mohedano, J.E.R.,
2010. Improvement of the efficiency, sustainability
and benefit of the Catalan trawl fleet Frederic. First
International Symposium on Fishing Vessel Energy
Efficiency E-Fishing 2010, Vigo, Spain.

Marlen, B.V., Salz, P., 2010. Energy Saving in
Fisheries — EU project ESIF. First International
Symposium on Fishing Vessel Energy Efficiency E-
Fishing 2010, Vigo, Spain.

Eayrs, S., Thorbjornson, T., Ford, J., Deese, H.,
Smith, G. 2012. Saving fuel to increase profitability
and reduce environmental impact in a U.S. ground
fish fishery. Second International Symposium on
Fishing Vessel Energy Efficiency E-Fishing 2012,
Vigo, Spain.

Thomas, G., O’Doherty, D., Sterling, D., Chin, C.,
(2010). Energy audit of fishing vessels. Proceedings
of the Institution of Mechanical Engineers, Part M:
Journal of Engineering for the Maritime
Environment 224: 87-101.

Polet, H., Depestele, J., Stouten, H., & Vanderperren,
E., 2006. Moving from beam trawls towards multi-
rig ottertrawls — and further. EU Conference on
Energy Efficiency in  Fisheries European
Commission Directorate-General for Fisheries and
Maritime Affairs, Brussels, Belgium.



Sarica et al., Turkish Journal of Maritime and Marine Sciences, 4(1): 8-19

Notti E., Buglioni G., Sala A., 2012. On the
opportunity of improving propulsion system
efficiency for italian fishing wvessels. Second
International Symposium on Fishing Vessel Energy
Efficiency E-Fishing 2012, Vigo, Spain.

Solla, M., Coache, S., Sarasquete, A., 2012.
Shymgen system: Optimizing the performance of
shaft generator and drive train on fishing vessels.
Second International Symposium on Fishing Vessel
Energy Efficiency E-Fishing 2012, Vigo, Spain.

Sala, A., De Carlo, F., Buglioni, G., Luchetti, A.,
(2011). Energy performance evaluation of fishing
vessels by fuel mass flow measuring system. Ocean
Engineering 38: 804-809.

Poos, J.J., Turenhout, M.N.J., van Oostenbrugge,
H.A. E., Rijnsdorp, A.D., (2013). Adaptive response
of beam trawl fishers to rising fuel cost. ICES
Journal of Marine Science 70(3): 675-684.

Sala, A., De Carlo, F., Buglioni, G., Luchetti, A.,
2010. Coriolis fuel mass flow metering for fishing
vessels. First International Symposium on Fishing
Vessel Energy Efficiency E-Fishing 2010, Vigo,
Spain.

Ronen, D., (1982). The effect of oil price on the
optimal speed of ships, The Journal of the
Operational Research Society 33 (11): 1035-1040.

Tyedmers P.H., (2004). Fisheries and energy use.
Encyclopedia Energy 2: 683-693. Dalhousie
University, Halifax, Nova Scotia, Canada.

Corbett, J.J., Wang, H., Winebrake J.J., (2009). The
effectiveness and costs of speed reductions on
emissions from international shipping.
Transportation Research Part D 14: 593-598.

Rossiter, T., 2006. Adapting fishing techniques in
UK fisheries. EU Conference on Energy Efficiency
in Fisheries European Commission Directorate-
General for Fisheries and Maritime Affairs, Brussels,
Belgium.

Abernethy, K.E., Trebilcock, P., Kebede, B., Allison,
E.H., Dulvy, N.K., (2010). Fuelling the decline in
UK fishing communities. ICES Journal of Marine
Science 67: 1076-1085.

Laurens J.M., Dasira A., 2014. Improving the
propulsive efficiency of an Indonesian trawler. Third
International Symposium on Fishing Vessel Energy
Efficiency E-Fishing 2014, Vigo, Spain.

Vugt, J.V., Marlen, B.V., 2010. The use of a Generic
Energy Systems (GES) model for fishing vessels.
First International Symposium on Fishing Vessel
Energy Efficiency E-Fishing 2010, Vigo, Spain.

18

Johnson, T., 2011. Operating Strategies and Vessel
Maintenance — simple guidelines. Energy Use in
Fisheries: Improving Efficiency and Technological
Innovations from a Global Perspective 2011, Seattle,
USA.

Demirci, A., Karaglizel M., (2018). The evaluation
of fishing vessels fuel consumption and pollutions
emissions in the Iskenderun Bay. Fresenius
Environmental Bulletin 27(1): 508-514.

Bastardie, F., Nielsen, J.R., Andersen, B.S., Eigaard,
O.R., (2010). Effects of fishing effort allocation
scenarios on energy efficiency and profitability: An
individual-based model applied to Danish fisheries.
Fisheries Research 106: 501-516.

Kunjipalu, K.K., (2000). Trawls - design,
construction and methods training course manual.
Fishing Technology 17-29.

Sala, A., Lucchetti, A., Palumbo, V., & Hansen K.
(2008). Energy saving trawl in Mediterranean
demersal fisheries. Maritime Industry, Ocean
Engineering and Coastal Resources Guedes Soares
& Kolev (eds), Taylor & Francis Group, London.

Verhulst N, Jochems J. 1993. Final Confidential
report for the project TE-1.102 hp NET'92. Research
project financed by the Commission of the European
Communities within the frame of the EEC research
programme in the fisheries sector ("FAR™).

Sala, A. 2002. Development of fuel saving bottom
trawl. Report of the ICES Fisheries Technology
Committee Working Group on Fishing Technology
and Fish Behaviour, Séte France.

Khaled R., Priour, D., 2010. Numerical method for
energy optimisation of bottom trawl. First
International Symposium on Fishing Vessel Energy
Efficiency E-Fishing 2010, Vigo, Spain.

Priour, D., 2012. Improvement of trawl efficiency
using measurements at sea and numerical
simulations. Second International Symposium on
Fishing Vessel Energy Efficiency E-Fishing 2012,
Vigo, Spain.

Balash, C., Sterling, D., 2012. Prawn trawl drag due
to material properties: An investigation of the
potential for drag reduction. Proceedings of the
Second International Symposium on Fishing Vessel
Energy Efficiency E-Fishing 2012, Vigo, Spain: 1-9.
ISBN 9788461589432.

Vincent, B., Roullot, J., 2006. Towed gear
optimisation, application to trawls. EU on Energy
Efficiency in Fisheries European Commission
Directorate-General for Fisheries and Maritime
Affairs 2006, Brussels, Belgium.



Sarica et al., Turkish Journal of Maritime and Marine Sciences, 4(1): 8-19

Hansen, U.J., Tarring, P., Nielsen, J.W., Regnfeldt,

J.L., 2013. Using Best Available Technology
drastically improve Fuel Efficiency in Trawl
Fisheries. Annual Meeting of the ICES-FAO

Working Group on Fishing Technology and Fish
Behaviour LIFE mini symposium 2013, Bangkok,
Thailand.

Taal, K., Hoefnagel E., 2010. Pulse trawl on flatfish
as an alternative for beam trawl. First International
Symposium on Fishing Vessel Energy Efficiency E-
Fishing 2010, Vigo, Spain.

Marlen, B.V., 2012. Innovative energy saving
fishing gears in the Dutch fleet. Second International
Symposium on Fishing Vessel Energy Efficiency E-
Fishing 2012, Vigo, Spain.

Kaykag, M.H., Diizbastilar, F.O., Zengin, M., Sier,
S., Rizgar, M., (2017). Measurements of fuel
consumption and towing resistance in Sea Snail
beam trawl fisheries: Preliminary results. Turkish
Journal of Fisheries and Aquatic Sciences.

Poloczanska, E. S., Butler, A. J. 2011. Biofouling.
Edited by: Durr, S. & Thomason, J.C., United
Kingdom: Wiley-Blackwell.

Schultz, M.P., Bendick, J.A., Holm, E.R., Hertel,
W.M., (2011). Economic impact of biofouling on a
naval surface ship, Biofouling 27: 87-98. doi:
10.1080/08927014.2010.542809

Schultz, M.P., (2007). Effects of coating roughness
and biofouling on ship resistance and powering.
Biofouling 23: 331-341.

Wilson, J.D.K. 1999. Fuel and financial savings for
operators of small fishing vessels. FAO, Rome.

Collazo, A.C., Fernandez, A.S., 2010. Flow adapted
rudder geometry for energy efficiency improvement
on fishing vessels. Proceedings of the First
International Symposium on Fishing Vessel Energy
Efficiency E-Fishing 2010, Vigo, Spain.

Messina, G., 2006. Some technological contributions
to fuel savings in trawlers. EU Conference on Energy
Efficiency in Fisheries European Commission
Directorate-General for Fisheries and Maritime
Affairs, Brussels, Belgium.

Notti, E., Buglioni, G., Sala, A., 2012. An Energy
Audit tool for increasing fishing efficiency. Second
International Symposium on Fishing Vessel Energy
Efficiency E-Fishing 2012, Vigo, Spain.

19

Haimov, H., Bobo, M.J., Vicario, J., Corral J., 2010.
Ducted Propellers. A Solution for Better Propulsion
of Ships. Calculations and Practice. First
International Symposium on Fishing Vessel Energy
Efficiency E-Fishing 2010, Vigo, Spain.

Rihan, D., O’Regan, N., Deakin, B., 2010. The
development of a green trawler. First International
Symposium on Fishing Vessel Energy Efficiency. E-
Fishing 2010, Vigo, Spain.

Sarasquete, A., Collazo, A.C., Coache, S., Meis, M.,
Ruiz, V., 2012. Increased energy efficiency of the
fishing fleet due to improved hydrodynamic
performance. Second International Symposium on
Fishing Vessel Energy Efficiency E-Fishing 2012,
Vigo, Spain.

Watson, G.M. (2002). Practical ship design, Elsevier
Science, Oxford.

Sala, A., Notti, E., 2014. Preliminary tests of new
magnetic device for fuel saving and emission
reduction in  fisheries.  Third International
Symposium on Fishing Vessel Energy Efficiency E-
Fishing 2014, Vigo, Spain.

Regenatec, 2008. Biofuels for the fishing industry:
An investigation into the use of pure plant oil as
a replacement for marine diese,. Regenatec Limited,
68 Milton Park Abingdon, United Kingdom.

Sterling D., Goldsworthy L. 2007. Energy Efficient
Fishing: A 2006 review PART A - Alternative fuels
and efficient engines. Fisheries Research and
Development Corporation, Australian Government,
Project No. 2005/239 Final Report: Part A.

Brabeck, S., 2010. SkySails — New Energy for
Fishing Trawlers, Using clean wind power to trawl
more profitably. First International Symposium on
Fishing Vessel Energy Efficiency E-Fishing 2010,
Vigo, Spain.



	ABSTRACT
	1. GİRİŞ
	5. KAYNAKLAR

