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ABSTRACT

In this study, some systematical resistance
tests, where were performed in Ata Nutku
Ship Model Testing Laboratory of
Istanbul Technical University (ITU), have
been included in order to determine the
uncertainties. Experiments which are
conducted in the framework of
mathematical and physical rules for the
solution of engineering  problems,
measurements,  calculations  include
uncertainty. To question the reliability of
the obtained values, the existing
uncertainties should be expressed as
quantities. The uncertainty of a
measurement system is not known if the
results do not carry a universal value. On
the other hand, resistance is one of the
most important parameters that should be
considered in the process of ship design.
Ship resistance during the design phase of
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a ship cannot be determined precisely and
reliably due to the uncertainty resources in
determining the resistance value that are
taken into account. This case may cause
negative effects to provide the required
specifications in the latter design steps.
The uncertainty arising from the
resistance test has been estimated and
compared for a displacement type ship
and high speed marine vehicles according
to ITTC 2002 and ITTC 2014 regulations
which are related to the uncertainty
analysis methods. Also, the advantages
and disadvantages of both ITTC
uncertainty analysis methods have been
discussed.

Keywords:  Measurement, bias &
precision limit, displacement ship, Kriso
Container Ship (KCS), high speed marine
vehicle.
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OZET

Bu calismada, Istanbul Teknik Universitesi (ITU) Ata Nutu Gemi Model
Laboratuvarinda gerceklestirilen model direng deneylerinin belirsizligi incelenmistir.
Belirli fiziksel ve matematiksel yaklasimlar ve varsayimlar altinda gergeklestirilen
deneyler hem 6l¢iim sisteminin hem de ¢evresel sartlarin etkisi ile sonuglar iizerinde
belirsizlikler icermektedir. Deney sonucunda elde edilen degerin dogrulugu veya
giivenilirligi mevcut belirsizliklerin incelenmesi ve sayisal olarak ifade edilmesiyle
miimkiindiir. Eger deney sonucunda elde edilen degerin belirsizligi tahmin edilmez ise
bu degerin evrensel anlamda gegerliligi kisithidir. Diger taraftan, gemi direnci, gemi
dizayn spirali igerisinde dikkat edilen en onemli parametrelerin basinda gelmektedir.
Eger dizayn asamasinda gemi direnci degeri ger¢ege en yakin sekilde tahmin edilmez
ise, bu durum sonraki dizayn asamalarm1i da Onemli ve olumsuz yonde
etkileyebilecektir. Bu ylizden model testlerinde ve degerlerin analizi sirasinda meydana
gelebilecek muhtemel belirsizlik kaynaklar1 incelenmelidir. Bu ¢alismada, deplasman
tipi gemi ve hizli tekne modellerinin direng testlerinde ortaya ¢ikan belirsizlikler ITTC
2002 ve ITTC 2014 belirsizlik analizi prosediirleri dikkate alinarak tahmin edilmistir.
Ayn1 zamanda, bu iki farkli yontem karsilastirilarak avantajli ve dezavantajli yonleri

tartisilmastir.

Anahtar Kelimeler:

Olgme, egilim & kesinlik limiti, deplasman gemisi, Kriso Konteynir Gemisi, hizl1 tekne.

1. Introduction

Experimental studies are commonly used
in the mathematical modeling solution
using idealization and assumptions
(Coleman and Steele, 2009). The
reliability of the solution is directly related
to the measurements. Therefore each step
of the test system must be analyzed
precisely. If any uncertainty that may
occur in these steps, it will adversely
affect the test results. Consequently, the
measurement result may be far from the
actual value. To prevent this, uncertainties
in the system must be calculated how
much they will affect the test results.
Uncertainty analysis method is applied to
the test system to get an answer to this
question. Uncertainty analysis is a
numerical expression of the measurement
results that show how much close to the
true result. If the uncertainty value is not
known, results cannot be compared with
the other tests and standards. So obtained

results cannot be expressed as the global
value (ASME, 2005).

Ship resistance is defined as the force
acting on the hull with constant speed in
calm water (Bal and Gilner, 2011). Ship
resistance is a very important parameter
that is considered in the design stage.
Errors made in estimating the resistance
value will affect predominantly the other
design features of the ship. Determining
the closest resistance to the true value is
very important both to reduce the cost of
production and will lead to a noticeable
improvements in the performance of the
ship's propulsion (Bal, 2008a).

In design stage, resistance and power
estimation can be done by numerical
methods, computer programs as well as by
model tests (Bal and Giiner, 2011; Bal,
2008b). Of these methods, the resistance
value calculated by the model tests are
widely used for many years. However,
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there are sources of uncertainty occurring
in the test system. Uncertainty sources
should be analyzed in terms of the
reliability of the test results. Particularly,
the large components of uncertainty must
be estimated as quantitatively. There are
numerous predictable and unpredictable
factors that influence the measurement
results. One by one examination is not
possible. However, limited sources of
uncertainty can be examined through the
existing academic knowledge (ASME,
2005). In this study, the uncertainties are
examined occurred in resistance (towing)
tests. For uncertainty analysis of ship
resistance, the special procedure have
been developed with standard uncertainty
analysis method and data collected from
the towing tanks by International Towing
Tank Conference (ITTC). Procedures for
uncertainty analysis of experimental
resistance test were published by the ITTC
(ITTC, 2002; ITTC, 2008; ITTC, 2014).

Tests have been carried out in Ata Nutku
Ship Model Testing Laboratory in this
study. The towing tank is 160 m long, 6 m
wide and 3.5 m depth and the carriage
maximum speed is 5.5 m/s. In this study,
two common ship types, a displacement
ship model (which is relatively slow) and
a high speed marine vehicle (HSMV)
model, have been selected. Also the
uncertainties are estimated for both
models. For displacement-type ship, the
Kriso Container Ship (KCS) Hull Form is
selected to determine the potential
uncertainty sources in resistance tests. The
scale ratio has been selected as a value
that is different form the given in
literature. The reason why this model has
been selected is that there are a great
number of results including model test
results and computational fluid dynamics
(CFD)  applications. The  model
manufactured in the workshop of the
laboratory. For HSMV model, which was
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previously manufactured in the laboratory,
has been used in the present study. Both
ITTC 2002 and ITTC 2014 methods were
applied to the test results and uncertainty
values estimated as quantitatively.

2. Uncertainty Analysis

There are predictable factors which
influence the results. On the other hand,
there are factors which cannot be
calculated even noticeable. Moreover, all
sources of uncertainty in a test are related
to each other. Thus an uncertainty may
affect the other uncertainty in different
step, finally total uncertainty can increase
(Benedict, 1964). Even if the tests conduct
in constant conditions, test results may be
different from each other because of
numerous uncertainty components.

2.1. Result Uncertainty

The results are generally not able to obtain
from direct measurements. The result
function is obtained from different factors,

depending on several different
measurements and some  external
parameters (e.g. temperature, pressure

etc.). Each parameter creates uncertainty
separately on result function (ASME,
2005). The uncertainty components, due
to each independent variable in function,
should be included in the result in order to
estimate the uncertainty value (ASME,
2005).

The result function (R), is formed by
combination of independent variables.
Relationship between the result and input
parameters are given below, eq. (2-1). The
subscript | here represents the number of
independent parameters in the result
equation. The mean value X; must be used
in the result function.

R=fX.Xp .. %) (2-1)



Sensitivity coefficient must be calculated
for uncertainty of experimental studies. A
change in a parameter is the instantaneous
rate of change in the result. There are two
approaches (analytically and numerically)
for estimating the sensitivity coefficient
(ASME, 2005). Analytically, if
mathematical relationship between the
result (R) and its parameters are known,
the sensitivity coefficient of parameter can
be obtained by partial differentiation
(ASME, 2005). Absolute (dimensional)
sensitivity coefficient can be computed by
analytically as,

—0R; _ .
6; = /OXL- (2-2)
Numerical  sensitivity coefficient s
determined from finite increments in

parameter that change the result without
the usage of function (ASME, 2005).

Absolute (dimensional) sensitivity
coefficient can Dbe computed by
numerically as,

_ AR, _ )
6; = /AXi (2-3)
Although  numerical  calculation is

practical, the reliability of this method is
less affected by uncertainty. Because of
this, the best approach to sensitivity would
be obtained analytically (ASME, 2005). In
this study, the analytical method is
preferred in the calculations.  There are
some differences between the single test
and multiple tests for uncertainty
estimation.

2.1.1. Single test

The absolute random standard uncertainty
of single (sgz) test result may be
determined through Taylor series.

1/2

SR = { %:1(9i571)2}

(2-4)
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The symbol 6; is absolute sensitivity
coefficient and sx; is the random standard
uncertainty of measured parameter
average (X,). It is determined according to
the sample standard deviation (ASME,
2005).

The absolute  systematic  standard
uncertainty of a result (bg) may be
determined from sensitivity coefficient
and the systematic standard uncertainty of
the measured parameter (bx;) (ASME,
2005).

1/2

br = {Z1-1(8:b%)?} (2-5)

2.1.2. Multiple tests

When more than one test is conducted
with the same test conditions and
instrument package, the uncertainty of the
average test results may be less than that
of single test (ASME, 2005).

The random standard uncertainty of the
result (sz) is estimated directly from
sample deviation of the mean result (sg)
from multiple tests (2-6). M is the number
of repeated experiments.

e ="%/ & (2-6)
The systematic uncertainty is calculated as
in the same manner as for single test
(ASME, 2005). The general form of
expression for determining the combined
standard uncertainty of a result is the root-
sum-square of both the systematic and the
random standard uncertainties of the result
(ASME, 2005).

ug = [(bR)? + (s2)2]2 (2-7)
br is obtained from eq. (2-5) and sy is
obtained from either eq. (2-4) for a single
result or from eq. (2-6) for a multiple test
result. The expanded uncertainty of result
with a confidence level is given below.



Uroet = t.Ug (2-8)
The Student’s t value at a specified
confidence coefficient is set by the user.
However, a t value is usually taken 2 in
the engineering problems, which defines
an interval with a level of confidence of
approximately 95%. Finally, the mean
value and the expanded uncertainty with
95% confidence and large degrees of
freedom is expressed as:

R+ Ugyos (2-9)

3. Uncertainty of Resistance Tests

The main purpose of the model tests to
determine the relationship  between
residual resistance coefficient (Cr) and
Froude number (Fr) (Bal and Giner,
2011). On the other hand, the test system
consists of several uncertainty sources.
The uncertainty analysis must be applied
to the results for classification of
uncertainties and to estimate it as
quantitative.

Otherwise, the total resistance value of the
hull form must be determined accurately
to reach the prescribed speed in design
stage of a ship.

ITTC procedures examine only the
uncertainty of the model. These
procedures does not discuss either some
specific details such as turbulence
stimulation, drag of appendages, blockage
and wall effect of tank, scaling effect on
form factor (ITTC, 2002; ITTC, 2014).
Both methods have been described in
general terms in present study. More
details on two methods have been
discussed in Delen (Delen, 2015; Delen ve
Bal, 2015).

3.1. Uncertainty Analysis by ITTC 2002
Method
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Examined sources of uncertainty in the
ITTC 2002 method are given below
(ITTC, 2002; ITTC, 2002a; ITTC, 2002b).
Model length
Wetted surface
Temperature, density, viscosity,
Model speed,
Resistance,
Frictional resistance coefficient,
Form factor,
Total resistance coefficient,

e Residual resistance coefficient.
In ITTC 2002 procedure, bias limit in
model lengths are assumed £ 1 mm in all
coordinates due to manufacturing error
(ITTC, 2002). So the uncertainty in length
between perpendiculars will be BL.=2 mm.
Uncertainty of the main dimensions is also
effective in uncertainty of wetted surface
(Bs). The weights are added in order to
satisfy the similarity for displacement
between ship and model, and this
produces also uncertainty on the Bs.
Finally the uncertainty in wetted surface is
obtained by taking the root-sum-square
(RSS) of two bias components (ITTC,
2002).
Velocity uncertainty (Bv) is directly
related to the carriage speed measurement
system. It consists of individual
measurement for pulse count (c), wheel
diameter (D), 12 bit DA and AD card time
base (At) (3-1) (ITTC, 2002).

_ cmD
= 6000At

31

There are four uncertainty sources due to
uncertainty of pulse count (ITTC, 2002).
The wheel diameter is considered accurate
within Bp=0.000115 m. The bias limit in
time base is considered as the reference
range of the converter. The total bias limit
can be calculated according to equation
(3-2). All partial derivatives correspond
to sensitivity coefficients.



By = [(5ee) + (5m) + (Ghmw)” @2

Normally, in ITTC 2002 procedure,
accuracy of thermometer should be = 0.3
degrees (ITTC, 2002). However, since the
accuracy of thermometer, which has been
used in tank, is £0.5 degrees, so the bias
limit associated with the temperature
measurement will be Br=0.5 degrees.

There are three components to the density
of uncertainty. The first component is
obtained by multiplying the sensitivity
coefficient of density function and
uncertainty of thermometer (ITTC, 2002).

B (3-3)

p1 = aa—i * Bt°
The second component introduced when
converting the temperature to a density can be
calculated as two times of Standard Error
Estimation (SEE) of the curve fit to the

density/temperature ratios for the whole
temperature range (ITTC, 2002).
B,, = 2 * SEE (3-4)

The third component consists of the
difference between the density value
assumed by ITTC and actual density value
(ITTC, 2002).
By = pPrrre — P1se (3-5)
The total bias for density can then be
calculated as in eq. 3-6.

B, = fB§1+B§2+B§3 (3-6)
The calculation of the viscosity

uncertainty is similar to the calculation of
density uncertainty.

The horizon x-force is to be measured for
the model when towed through water
(ITTC, 2002). There are five components
of the total resistance bias limit. The first
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is related to tolerance of the calibration
weights (Bry). Br: is calculated as the
accuracy of the weights, times resistance
measured (R) (3-7).

Br: = (accuracy of weights) * R (3-7)

The second bias limit is related to
uncertainty due to the curve fit (ITTC,
2002). It can be calculated by two times of
SEE (3-8).
Bg, = 2 * SEE (3-8)
The third bias limit consists of the load
cell misalignment between calibration and
test condition (ITTC, 2002). This bias
limit is estimated to be + 0.25 degrees and
will affect the measured resistance (3-9).
Brs = R— (R * (cos(0.25)) (3-9)
The forth bias limit consists of the Analog
to Digital (AD) conversion. To calculate
this uncertainty, the AD converter error (1
bit) is multiplied by AD voltage range
(AV) divided by AD accuracy. Then this
voltage can be translated into Newton by
using the slope of calibration line (m) (3-
10) (ITTC, 2002).

Bgrs = (I'Av/zlz) * Mcealibration (3'10)
The fifth bias limit occurs from the angle
(a) between model movement during the
test and the measurement system as in the
following eq. (ITTC, 2002):
Brs = Ry — (Rx * cos(a)) (3-11)
The total bias limit in resistance is

obtained RSS of the five bias components
as in following eq. (ITTC, 2002):

Br

=y (Br1)? + (Brz)?>+ (Brs)?> + (Bra)?> + (Brs)?
(3-12)



Total resistance coefficient (Ct) is a
function of resistance of model (Rtwm),
wetted surface area (Swm), velocity (Vwm)
and density of water in the towing tank
(pm) (3-13) (ITTC, 2002).

_Rom

Ctm (3-13)

(0.5pm Vi “Sm)
Therefore systematic standard uncertainty
could be calculated as RSS of the
uncertainty of each independent variable.
Systematic standard uncertainty of total
resistance coefficient is then calculated as
follows eq. (3-14) (ITTC, 2002).

Ber

JCms

e () () (0

The precision limit of the total resistance

coefficient for M runs is calculated
according to
PCT _ t* Sdevc—r/m (3-15)

where M=number of runs, Sdev is the
standard deviation, t is the confidence
level (usually taken as 2). For the single
test, M=1.

The expanded uncertainty of total
resistance coefficient is estimated by eq.
(3-16) (ITTC, 2002).

UCT = \/ (BCT)Z + (PCT)Z (3_16)
Finally, the expanded uncertainty of the
mean value of total resistance coefficient
with 95% confidence and large degrees of
freedom is expressed as (ITTC, 2002):

Crt Ucros (3-17)
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3.2. Uncertainty Analysis by ITTC 2014
Method

For the uncertainty analysis, new method
has been published a more simplified
fashion than the ITTC 2002 and ITTC
2008 method in the last 27th ITTC
Conference in Copenhagen (ITTC, 2014).
This approach has taken into account by
considering the particularly dominant
uncertainty sources on results to find the
total uncertainty. Also, in this procedure
the uncertainty are not separated into two
components as systematic and random
ones. A general uncertainty term is used.
For those reasons, the method is more
practical.

In ITTC 2014 Method, uncertainties was
examined under a total of 5 main subject.
These titles are Model Geometry, Test
Setup, Calibration and Data Reduction.
Examine sources of uncertainty in the
ITTC 2014 method is given below (ITTC,
2014; ITTC, 2014a; ITTC, 2014b).

* Form,

* Dynamometer,

* Water temperature,

* Speed,

* Repeated tests.

The total resistance of a hull model at a
specific Froude number is a function of
the wetted area of hull and the Reynolds
number (ITTC, 2014).

The relative  standard  uncertainty
components (wetted surface area and
representative length of hull model) of
resistance related to the hull geometry can
be estimated approximately by the
following equations, respectively (ITTC,
2014):

Wi (Rp) = ' (S) = Zu' (A) (3-18)
, _Cr__ 087 , -
u'1,(Ry) = Cr logo Re—2 L L) =

CF 029 W (B) (3-19)

Crlogyo Re-2



Since the Reynolds number in typical
resistance test is on the order of 107, u’1.
is relatively negligible to wu’11. The
combined standard  uncertainty  of
resistance resulted from hull geometry can
be estimated by the eq. (3-20) (ITTC,
2014).

wR) = (W) + (Wra®)’ ~
2fzu’ @) (3-20)
The uncertainty component of resistance
resulted from calibration of dynamometer
is estimated by standard error estimation
(SEE) (ITTC, 2014).

u, (R;) = u (Ry;) = SEE (3-21)

The deviation of water temperature has a
minor effect on water density. Therefore,
uncertainty of water density is negligible.
On the other hand, water viscosity is
affected substantially with the deviation of
water  temperature.  The  relative
uncertainty of water viscosity resulted
from temperature can be estimated by eq.
(3-22) (ITTC, 2014).

Cr 0.87

ws Rr) = ez 1) (3-22)
The uncertainty of carrier speed
propagates into the resistance

measurement as both dynamic pressure
and Reynolds number (ITTC, 2014).
These uncertainties are obtained as
quantitatively by the following equations,
respectively:

w41 (Rp) = 2u' (V) (3-23)

C 0.87 sV
o= —u W)
CrlogigRe—-2 V

U 4p(Ry) = (3-24)
U'42 is usually much less then u's..
Therefore it is negligible (ITTC, 2014).
Then, the combined standard uncertainty
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of resistance resulted from towing speed
can be estimated by eq. (3-25) (ITTC,
2014).

uy'(Ry) = \/(u’41(RT))2 + (u,42(RT))2 ~
2u’ (V) (3-25)
The standard uncertainty component from
single test and repeat tests can be
estimated by the following equations,
respectively:

Sdev

wWa(Rr) =2~ (3-26)

' 4(Ry) = 2T (3-27)
Analysis of all significant uncertainty
components related to the total resistance
are combined to obtain the overall
standard uncertainty by RSS method

(ITTC, 2014).

uc'(Rr)
=V @D+ Wp?+ Wh?+ (up)?+ (uy)?
(3-28)

The expanded standard uncertainty of the
resistance with confidence level (t) is
estimated by eq. (3-26) (ASME, 2005;
ITTC, 2014).
Urope = t-Ug (3-29)
The Student’s t value at a specified
confidence coefficient is set by the user
(usually taken as 2 for 95% confidence)
(ASME, 2005). Finally, the expanded
uncertainty for 95% confidence and large
degrees of freedom is expressed as:

R+ Ugos (3-30)

4. Experimental Results and

Uncertainty Analysis

4.1. Displacement Ship (KCS Hull)



Kriso Container Ship (KCS), designed by
Korea Research Institute of Ships and
Ocean Engineering, has been selected
with the scale ratio 60.75 (URL-1, 2015).
The main parameters of KCS, in the
model scale, are shown in Table 1. Model
views are shown Figure 1. KCS model is
named “ITU M392” in laboratory records.
Uncertainties are estimated on low,
middle and high Froude Numbers of KCS.

Froude numbers are 0.16, 0.21, and 0.26
and then the corresponding model
velocities are 0.975 m/s, 1.279 m/s and
1.584 m/s, respectively. Tests have been
repeated 12 times in July 2014.

Table 1. The main parameters of KCS hull model.

Model characteristics Value
Scale q 60.75
Length between perpendiculars Lep 3.786 (m)
Length on waterline LwL 3.826 (m)
Breadth B 0.53 (m)
Draft T 0.178 (m)
Wetted surface area (including rudder) S 2.585 (m?)
Waterline area Awp 1.667 (m?)
Displacement volume v 0.232 (md)
Block coefficient Cs 0.643
Waterline area coefficient Cwp 0.822
Wetted area coefficient Cs 2.758
Service speed Vwm 1.584 (m/s)
Figure 1. The general views of KCS hull model.
4.1.1. Uncertainty Analysis (ITTC 2002) Table 2. The combined standard

of Resistance Tests for KCS Hull Model

The average resistance values and its
standard deviation (Sqev) are given in

uncertainty value is estimated on Table 3.
The expanded standard uncertainty value
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is estimated within confidence level (95
%) on Table 4.

Table 2. Total resistance coefficient of KCS hull model.

KCS (15 °C) Fr=0.16 Fr=0.21 Fr=0.26
Cr 4.27E-03 4.,05E-03 4.43E-03
Standard deviation 2.20E-04 1.41E-04 8.38E-05

Table 3. Bias uncertainty sources.

Fr=0.16 Fr=0.21 Fr=0.26
Value % of Value Value % of Value Value % of Value
L (m) 3.786 3.786 3.786
BL(m) 0.002 0.05 % ofLep 0.002 0.05 % of Lep 0.002 0.05 % ofLep
S (m?) 2.585 2.585 2.585
Bs(m?) 3.69E-03 0.14 %of S 3.69E-03 0.14 %ofS 3.69E-03 0.14 %ofS
V (m/s) 0.975 1.279 1.584
Bv (m/s) 3.57E-03 0.37 %ofV 3.57E-03 0.28 %ofV 3.57E-03 0.23 %ofV
Rt (N) 5.9 8.29 13.9
Br(N) 0.12 242 %ofR 0.12 148 %ofR 0.12 0.88 % ofR
p (kg/md) 996.905 996.905 996.905
T (°C) 22.5 22.5 22.5
B+ (°C) 0.5 222 %of T 0.5 222 %ofT 0.5 222 %ofT
B, (kg/m?) 0.12 0.01 %ofp 0.12 0.01 %ofp 0.12 0.01 %ofp
v (m/s?) 9.46E-07 9.46E-07 9.46E-07
B, (m/s? 1.07E-08 1.13 %ofy 1.07E-08 1.13 % ofy 1.07E-08 1.13 %ofy
Cr 4.14E-03 3.93E-03 4.30E-03
Ber 1.05E-04 252 %of Cr 6.24E-05 159 % ofCr 4.31E-05 1.00 % of Cr

Table 4. The expanded standard uncertainty.

Fr=0.16 Fr=0.21 Fr=0.26
Value % of Cr Value % of Cy Value % of Cy

Cr 4.27E-03 4.05E-03 4.43E-03

Ber 1.05E-04 2.45 6.24E-05 1.54 4.31E-05 0.97
Pcr (S) 4.41E-04 10.32 2.82E-04 6.96 1.68E-04 3.78
Pcr (M) 1.27E-04 2.98 8.14E-05 2.01 4.84E-05 1.09
Ucr (S) 4.53E-04 10.61 2.89E-04 7.13 1.73E-04 3.90
Uct (M) 1.65E-04 3.86 1.03E-04 2.53 6.47E-05 1.46

Index S and M in the Table 7 represent According to the Table 2, sensitivity of
that the experiment has been carried out thermometer (Bt) has minor effect on
single test and multiple tests, respectively.  density (p). On the other hand it is quite

dominant on the viscosity (y). Therefore,
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viscosity uncertainty (B,) is calculated to
be higher than density uncertainty.
Viscosity uncertainty will be particularly
dominant in calculating the frictional
coefficient (Cr).

Resistance uncertainty is higher than
expected one. The most important reason
for this is the calculation of the AD
conversion uncertainty (Brs).Square of it
constitutes approximately 85% square of
the total bias resistance uncertainty (BRr).
Another significant uncertainty is caused
by calibration of the dynamometer (Br2).
Square of it constitutes 14.62% square of
the total bias resistance uncertainty (BR).
Br: and Brz components of resistance
uncertainty are negligible level compared
with other components of resistance
uncertainty. Uncertainty of Bri1 and Brs is
constant over whole tests. Although the
absolute values of these uncertainties are
the same for three Froude numbers, the
relative values are different each other.
Therefore they are effective in different
rates on the resistance values.

The precision limit value is related to the
number of experiments. If multiple
experiments carried out, the random
standard uncertainty value will reduce
(ASME, 2005). However, the bias
standard  uncertainties are assumed
constant throughout the experimental set
(ASME, 2005).

Uncertainties are quite dominant at low
velocities or Froude numbers. Because of

the measurement system and
environmental conditions etc., at low
Froude number (or velocities), the

expanded uncertainty is relatively higher
than that of upper Froude numbers.
Therefore the error range in the tests is
higher at low Froude numbers. A
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significant portion of the expanded
uncertainty constitute the precision limit.
Therefore, the measuring system can be
mentioned to be less suitable for low
Froude numbers. The expanded standard
uncertainty value could be reduced by
revising bias uncertainty components from
large values to small values.

The total resistance coefficient of KCS
and the error bars (according to ITTC
2002) are given in Figure 2.

5,5

5,0

45

2,5

014 0,6 0,8 02 0,22 024 02 028 03

Figure 2. The total resistance coefficient
of KCS and the error bars (ITTC 2002).

4.1.2. Uncertainty Analysis (ITTC 2014)
of Resistance Tests for KCS Hull Model

The average resistance values and its
standard deviation (Sdev) are given in
Table 5. The combined standard
uncertainty value is estimated on Table 6.
The expanded standard uncertainty value
is estimated within confidence level
(95%) on Table 7.

The predominant sources of uncertainty
were investigated in ITTC 2014 method.
In this procedure, if the dominant
component (Uo) is greater 3 times than the
lower component (U1), lower component
is negligible (4-1) (ITTC, 2014).

Uy < 1/3 0, (4-1)



Table 5. Resistance value of KCS hull model.

KCS (22.5 °C) Fr=0.16 Fr=0.21 Fr=0.26
Rmean (N) 5.073 8.286 13.904
Sdev (% of Riean) 5.16 % 3.48 % 1.89 %

Table 6. The combined standard uncertainty.

Uncertainty Fr=0.16 Fr=0.21 Fr=0.26
components % of Value | Remark | % ofValue | Remark | %of Value | Remark
Form 0.009% Negligible 0.009% Negligible 0.009% Negligible
Speed 0.067% Negligible 0.067% Negligible 0.067% Negligible
Water Temp. 0.081% Negligible 0.079% Negligible 0.068% Negligible
Dynamometer 0.462% Minor 0.283% Minor 0.169% Minor
Sdev (S) 5.16% Dominant 3.48% Dominant 1.89% Dominant
u’ (S) 5.18% 3.49% 1.90%
Sdev (M) 1.49% 1.00% 0.55%
u’ (M) 1.56% 1.05% 0.57% 0.57%

Table 7. The expanded standard uncertainty.

KCS U’ T=22.5°C T=15°C

Fr (t=2) R Cr R Cr
0.16 3.13% 5.073+3.13% 4.14E-03+3.13%  5.234+3.13%  4.27E-03+3.13%
0.21 2.10% 8.286+2.10%  3.93E-03+2.10%  8.551+2.10%  4.05E-03+2.10%
0.26 1.16% 13.904+1.16% 4.30E-03+1.16%  14.347+1.16%  4.43E-03+1.16%

The results analyzed by ITTC 2014
similarly, are seemed to cause a decrease 55
in the total uncertainty. The uncertainties >
in the form, speed and water temperature 2

are negligible since they are not a ¢ T

significant effect on the results. The -

uncertainty value from the dynamometer e

was included in the calculations despite it o1 016 018 02 02 02 0% 02 03
has a minor effect. The largest [7]

contribution to the uncertainty is coming
from standard deviation of resistance. So
in repeated tests, the test conditions must
be kept constant and an approprlaj[e 4.2. High Speed Marine Vehicle Hull
measurement system must be used in

order to get lower the standard deviation Model
value. HSMV model has been previously used
The total resistance coefficient of KCS for some model tests in Ata Nutku Ship

and the error bars (according to ITTC Model Testing Laboratory. The main
2014) are given in Figure 3. parameters of HSMV model in the model

Figure 3. The total resistance coefficient
of KCS and the error bars (ITTC 2014).
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scale are shown in Table 8. The general
views of model are shown Figure 4.

Uncertainties are estimated for the peak
resistance and planning hull regime
(design draft) Froude number. So, they are

0.50 and 0.90, and the corresponding
model velocities are 2.19 m/s and 3.94
m/s, respectively. Tests have been
repeated five times in November 2014.

Table 8. The main parameters of HSMV model.

Model characteristics Value
Scale a 8.5
Length between perpendiculars ~ Lep  1.958 (m)
Length on waterline Lwe  1.958 (m)
Wetted length Lws  1.958 (m)
Breadth B 0.588 (m)
Draft 0.108 (m)
Wetted surface area S 0.975 (m?)
Displacement volume vV 0.052 (md)
Block coefficient Cs 0.447
Waterline area coefficient Cwp 0.77
Service speed Vm  3.94 (mls)

Figure 4. The different views of HMSV model.

4.2.1. Uncertainty Analysis (ITTC 2002)
of Resistance Tests for HSMV Model

The mean resistance and its standard
deviation values are given in Table 9. The
systematic (bias) and expanded standard
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uncertainty values are given in Table 10-
11, respectively.



Table 9. Resistance value of HMSV hull model.

HSMV (15 Fr=050  Fr=0.90
Rmean (N) 4857 77.10
Sdev (N) 0.725 0.364

Table 10. Bias uncertainty sources.

Fr=0.50 Fr=0.90
Value % of Value Value % Value
L (m) 1,958 1,958
BL(m) 0,002 0,10 % of L 0,002 0,10 % of L
S (m?) 0,975 0,975
Bs (m?) 1,92E-02 1,97 % of S 1,92E-02 1,97 % of S
V (m/s) 2,19 3,94
Bv (m/s) 3,57E-03 0,16 % of V 3,57E-03 0,09 % of V
Rr(N) 48,33 76,63
Br(N) 0,12 0,25 % of R 0,12 0,16 % of R
p (kg/m°) 998,032 998,032
T (°C) 17 17
Br(°C) 0,5 2,94 % of T 0,5 2,94 % of T
Bp(kg/m?) 0,09 0,01 % of p 0,09 0,01 % of p
y (m/s?) 1,08E-06 1,08E-06
B, (m/s?) 1,39E-08 1,28 % of y 1,39E-08 1,28 % of y
Cr 2,08E-02 1,02E-02
Bcr 4,17E-04 2,01 % of Cr 2,13E-04 210  %ofCr
Table 11. The expanded standard uncertainty.
Fr=0.50 Fr=0.90
Value % Cr Value % Cr
Cr 2.08E-02 1.02E-02
Ber 4.17E-04 2.01 2.13E-04 2.09
Pcr (S) 6.21E-04 2.99 9.61E-05 0.94
Pcr (M) 2.78E-04 1.33 4.30E-05 0.42
Uer (S) 7.48E-04 3.60 0.02% 2.30
Uct (M) 5.01E-04 2.41 0.02% 2.14

Since there are assumptions as absolute
value in the ITTC 2002 procedure,
inconsistent and dominant uncertainty
values are estimated on especially
uncertainty of wetted surface area. Then
Bs could create directly a dominant
uncertainty on Cr.

Because the thermometer sensitivity is
low, uncertainties associated with the
temperature (density and viscosity etc.)
are higher.

According to the precision limit value, the
effects of uncertainties are thoroughly
reduced in high speeds. The measuring

82



system is more suitable for these
velocities. The total resistance coefficient
of KCS and the error bars (according to
ITTC 2002) are given in Figure 5.
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Figure 5. The total resistance coefficient
of HSMV and the error bars (ITTC 2002).

4.2.2. Uncertainty Analysis (ITTC 2014)
of Resistance Tests for HSMV Model

For the average resistance values, the

The total resistance coefficient of KCS
and the error bars (according to ITTC
2014) are given in Figure 6.

22
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Figure 6. The total resistance coefficient
of KCS and the error bars (ITTC 2014).

Table 12. Resistance value of HMSV hull
model.

standard deviation (Seev) is given in Table __HMSV (15°C)  Fr=0.50 Fr=0.90
12. The combined standard uncertainty Rmean (N) 48.33 76.63
value is estimated on Table 13. The _ SdevV(%OfRmen)  1.49% 047 %
expanded standard uncertainty value is
estimated within confidence level (95%)
on Table 14.
Table 13. The combined standard uncertainty.
Fr:0.50 Fr:0.90
% Value Remark % Value Remark
Form 0.039% Negligible 0.039% Negligible
Speed 0.067% Negligible 0.067% Negligible
Water temperature 0.018% Negligible 0.032% Negligible
Dynamometer 0.048% Negligible 0.031% Negligible
Sdev (S) 1.49% Dominant 0.47% Dominant
w (S) 1.49% 0.47%
Sdev (M) 0.67% 0.21%
uw (M) 0.67% 0.21%
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Table 14. The expanded standard uncertainty.

U T=17 °C T=15°C

Fr (t=2 R Cr R Cr
0.50 1.33% 48.33+1.33%  0.02076+1.33% 4857 + 1.33% 0.02079 + 1.33%
0.90 0.42% 76.63+0.42%  0.01016 +0.42%  77.11+0.42% 0.01019 + 0.42%

4.3. Results of Uncertainty Analysis

For multiple tests of KCS hull, ITTC 2002
method gives higher uncertainty values
than those of ITTC 2014 method. Based
on the results of both methods, the
systematic uncertainty components from
larger values to smaller values are
resistance, speed, wetted surface area and
temperature, respectively.

As expected, Froude number increased
while uncertainties lost their impact on the
results. Due to this effect, error or
uncertainty range of results is decreased.

The uncertainty values of KCS hull model
on Cr are given below for both methods.
Because uncertainty is predominant at low
speeds, the uncertainty of KCS range at
low speeds is found to be higher. So the
measurement system should be revised
starting from the dominant uncertainties to
minor uncertainties.

Table 15. Expanded uncertainties of KCS.

Fr ITTC 2002 ITTC 2014
0.16 3.86 % 3.13%
0.21 2.53% 2.10%
0.26 1.46 % 1.16 %

For multiple tests of HSMV, since the
difference between results of both
methods is quite high, the uncertainty
ranges are inconsistent with each other. In
small models, the uncertainty of wetted
surface area is estimated as high by ITTC
2002 because of absolute assumptions.
Especially for small models, if the

84

assumptions are taken as absolute, there
will be a dominant uncertainty over the
wetted area. On the other hand, according
to ITTC 2014, uncertainty of wetted
surface has a negligible level because the
relative assumptions are applied in the
calculations. Consequently, ITTC 2002
procedure should not be used for
calculating the uncertainty of the wetted
surface area in small models.

The uncertainty values of HSMV on Cr
are given below for both methods.

Table 16. Expanded uncertainties of
HSMV.

Fr ITTC 2002 ITTC 2014
0.50 2.41% 1.33%
0.90 2.14% 0.42%
The main reason for the difference

between ITTC 2002 and 2014 methods,
different approaches applied to the
estimated value of uncertainty.

Analog to Digital (AD) conversion bias
uncertainty has large effects on the results
in the method of ITTC 2002. This is
closely related to the characteristics of AD
converter and dynamometer. To calculate
this uncertainty, the AD converter error is
multiplied by the slope of calibration line.
But if the operating voltage range of
measurement device is low, the slope of
calibration line can be higher. This will
cause an increase in uncertainty. For
instance, in ITTC 2002 procedure, the
slope of dynamometer calibration line
(voltage range is between -10V and +10
V) is obtained as 12.562 (ITTC, 2002a).



However, the slope of dynamometer
calibration line (voltage range is between -
2V and +2V in the present test), is
obtained as 115. 983.

Therefore, the error value is higher in this
study. In ITTC 2014 however it is not
considered this type of calculation of
conversion bias uncertainty.

Another difference is related to the
assumptions (ITTC, 2002; ITTC, 2014,
ITTC, 2014; ITTC, 2014a). The
assumptions process is taken as the
absolute value in ITTC 2002 method,
which is taken relative in ITTC 2014
method (ITTC, 2002a; ITTC, 2008).

A further difference between the two
methods is used in the calculation of
confidence level (t). In ITTC 2002, the
bias uncertainties were considered to
affect measurements in a certain direction.
Therefore, the uncertainty is considered
no effect on repeated experiments. So the
confidence level is only multiplied by the
precision limit value. On the other hand,
in ITTC 2014 method, the bias uncertainty
is considered to be affected by
environmental conditions etc., so the
combined standard uncertainty value is
obtained after that it multiplied by the
confidence level (t).

In 2002, the uncertainty analysis of
resistance experiments was performed in
Ata Nutku Ship Model Testing Laboratory
(Goren ve Danisman, 2002). The Manuel

this study. The precision limit (random
uncertainty) was only examined. Precision
limit was calculated to 0.49 % of the total
resistance coefficient for Fr=0.277 and
VM=1.265 m/s. The precision limit of
KCS was calculated as 1.09 % of the total
resistance coefficient on Fr=0.26. The
major reason for this difference is due to
different measurement systems. R35
electronic dynamometer has less accuracy
low velocities, especially below 2 m/s.
Therefore, R35 dynamometer generally
preferred in high speed marine vehicles
due to precise and reliable results for the
velocities above 2 m/s. Since Atwood
dynamometer is controlled manually, it is
difficult to satisfy their uncertainties. So it
has not been used in this study.

The residual resistance coefficients have
been compared with those of “The Force
Technology” and “The National Maritime
Research Institute (NMRI)” experiments
values and the differences have been
found to be 038 % and 6.6 %,
respectively (Delen, 2015; Simonsen ve
ark., 2013; Hino, 2005; Bugalski &
Hoffman, 2011). The residual resistance
coefficients are shown in the Table 17.
Even though the scale ratios and Reynolds
numbers are different each other, the
residual resistance coefficients are close to
each other satisfactorily, especially with
the results of Force Technology.

Wave profiles on hull are shown on

Atwood measurement system was used in  Figures 7-10.
Table 17. The comparison of different laboratory results.
KCS ITU FORCE NMRI
(Re=6.3E+06) (Re=6.52E+06) (Re=1.4E+07)
Scale (1) 60,75 52,667 31,60
Cr 1,060E-03 1,064E-03 1,130E-03
Difference (% of ITU’s Cr) 0,38% 6,60%
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10. Wave on hull

Figure
(Fr=0.31).

profile

5. Conclusions and Recommendations

The uncertainty (or errors) occurring
during the measurements must be
determined accurately and reliably as
quantitatively. There are many ways to
estimate the uncertainty of a test system.
Two of them are ITTC 2002 and ITTC
2014. The main purpose is to reach the
most accurate results in uncertainty
analysis by combining current academic
knowledge and engineering review. These
are just two different approaches to the
estimation  uncertainty on  result.
Therefore, they do not contradict with
each other.

ITTC 2002 method is used to estimate the
impact of the great number of examinable
uncertainty sources on the results.
However, the revised method in 2014
investigates the dominant components that
are important on the results. Thus, the
applicability of the ITTC 2014 method has
been increased.
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In this study, uncertainty of resistance test
was investigated for a displacement type
of ship and a high speed marine vehicle by
two different methods. The uncertainty
values are not the same for similar ship
types and ship models in different model
scales. So uncertainty analysis should be
applied for each ship model. The results
presented here give only an idea about
uncertainty for similar ship models and
the experiments conducted in this
laboratory. Otherwise the measuring
systems are used in the laboratories can be
different from each other since uncertainty
sources of each laboratory will be
different than each other. For this reason,
the comparison of the uncertainty value is
not a very convenient way and the
generalization of uncertainty values is not
very possible at now (Delen ve Bal,
2015).

Finally, the uncertainty of ship resistance
has been studied through the KCS hull
model and HSMV hull model. For KCS
hull model uncertainty values are suitable
according to two methods. For HSMV
model, uncertainty results of ITTC 2014
are  much  satisfactory. = However,
uncertainty value should be reduced by
improvements in the test system and
towing tank conditions. It should also be
noted that uncertainty cannot be reset
since uncertainty itself is uncertain. So
each test system has already uncertainties.
Based on results, some recommendations
on the test system can also be summarized
as:

* Towing carriage and tank features
should be developed for high tonnage
displacement ship and high speed marine
vehicles.

* The sensitivity of the thermometer, used
in tank, should be increased. Multiple
thermometers should be situated towing
tank.



* Manual inclinometer should be replaced
with digital inclinometer.

Mechanical components of towing
carriage and their rails should be repaired
regularly.

* Tachometer should be controlled with
the same data acquisition system as used
In resistance test.

A new  computer  controlled
measurement system should be designed
for low speeds.

Finally, it is advisable to compare these
test results with CFD applications or
mathematical methods.
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ABSTRACT

Cavitation is a general fluid mechanics
phenomenon that is appeared in system
such as pumps, turbines, marine propellers
and hydrofoils which induces pressure and
velocity fluctuation in the fluid (Brennen,
2013). Cavitation can be defined as the
formation of vapour regions due to a
decrease in local pressure. Undesirable
consequences which can cause a fall in the
performance of a system, structural
failure, production of noise and vibration,
material damage, are encountered due to
cavitation (Usar, 2015).

In this study, cavitation was analysed
using a bucket diagram. Bucket diagram
represents the cavitation behaviour of a
wing, fin or propeller blade in a two
dimensional sense. This diagram is plotted
as a function of section (hydrofoil) angle
of attack (o) versus section cavitation
number (o). Pressure distribution can be
calculated on two dimensional geometry
of hydrofoil by using BEM (Boundary
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Element Method) and cavitation bucket
diagram can be computed. The cavitation
inception case and partial cavitation cases
have been investigated and the results of
the present BEM were successfully
compared with those of given in literature
in the past and each other. While a
constant source-dipole panel method has
been used to calculate the pressure
distribution at cavitation inception case,
PCPAN programme that solves the sheet
type of cavity on the hydrofoil by
potential based panel method, has been
used to calculate pressure distribution for
the cases of partial cavitation. Effects of
maximum hydrofoil thickness, maximum
camber and location of maximum camber
on cavitation have been analyzed by
means of cavitation bucklet diagrams. All
results are discussed in a detailed manner.

Keywords: Cavitation, cavitation bucket
diagram, boundary element method,
hydrofoil.
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OZET

Kavitasyon lokal basincin, ortam sicakligindaki buhar basincinin altina diismesi
durumunda meydana gelen fiziksel bir olaydir. Sabit sicakliktaki bir akiskanin lokal
basinct (p) doymus buhar basincinin (pv) altina diismesi durumunda akiskan yapisi
parcalanmaya bagslar. Bu olaya "kavitasyon" denir. Kavitasyon pervane, strut, diimen,
stabilize icin bulunan finler, pompa ve turbin kesitlerinde meydana gelebilir. Bu
calismada smir elemanlar1 yontemi ile (Boundary Element Method-BEM) iki boyutlu
hidrofoiller tizerindeki basing dagilimlar1 hesaplanip kavitasyon kova diyagramlar1 (zarf
egrileri, kavitasyon bukleleri) elde edilmistir. Her bir durum, kavitasyon baslangi¢
durumu ve kismi kavitasyon durumu i¢in ayri ayri incelenmis elde edilen sonuglar
birbirleri ile karsilastirilmigtir. Kismi kavitasyon durumu incelenirken kismi kavitasyon
yapmaya miisaade eden bir panel yontemi PCPAN kullanilmigtir. PCPAN programinda
kavitasyon boyu girdi olarak tanimlanir ve kavitasyon sayisi iteratif bir sekilde bulunur.
Bu kisimda kavitasyon boyu l/c = 0.5 ve I/c = 0.7 i¢in incelenmistir. Kismi kavitasyon

icin kavitasyon boyunun kord boyunun ji’ﬁne esit oldugu durum fiziksel olarak 6zel bir

anlam tasir. Kavitasyon sayisi kiiciildiik¢ce kavitasyon boyunun arttigi bilinmektedir.
Kesit i¢in kavitasyon sayisi kiigiildiik¢e kavitasyon boyu artar. Fakat kavitasyon
boyunun 3/4’ye yaklastiginda kavitasyon sayisi kiiglilse dahi kavitasyon boyu
artmamaktadir. Bu durum kavitasyon sayisinin bir sinir1 gegmesine kadar boyle devam
eder. Bir degerden sonra yeniden kavitasyon sayisi kiigiilterek kavitasyon boyu
artirilabilir. Fiziksel olarak stabil olmayan bu nokta i¢in kavitasyon kova diyagrami elde
edilerek bu 6zel durum incelenmesi amaglanmistir. Fakat PCPAN programi kavitasyon
boyu 0,75¢ tanimlandiginda dogru calismamaktadir. Bu durumda programin dogru
calistig1 0,75¢ noktasina en yakin deger olan 0,7¢ igin hesaplar yapilmistir. Son olarak
ise bir sualt1 tlirbini kesitine ait olan S184 geometrisi kavitasyon baslangi¢ durumu i¢in
incelenmistir.

Anahtar sozcikler: Kavitasyon, kavitasyon kova diyagrami, sinir eleman yontemi,
hidrofoil.

1. Giris Kavitasyonun meydana geldigi bolgede
basing degeri ani bir sekilde degisir. Bu
ani basing degisimi sebebiyle sistem
performanst olumsuz etkilenir (Kanat
kesitinde kaldirma kuvveti diiser, direng
artar, pervane i¢in itme azalir, vs.).
Sisteme ek kuvvetler yiiklenir. Gurdlti ve
titresim olusabilir ve bu durum ozellikle
sonar cihazlarin kullanildig1 gemi tipleri
icin ¢ok biiyiikk bir problem olusturur.

Kavitasyon, bir akiskan icerisindeki lokal
basincin, ortam sicakligindaki buharlagma
basincinin altina diismesi  durumunda
meydana gelen fiziksel bir olaydir. Sabit
sicakliktaki bir akigkanin lokal basinct (p),
doymus buharlasma basincinin (py) altina
diiserse, akigkan yapist parcalanmaya
baglar. Bu olaya “kavitasyon” denir.

Kavitasyon denilen olgu suda c¢alisan ) N .
pervane, dimen, fin, pompa ve tiirbin Ayrica, akigkan ile kat1 ylizey arasindaki

kesitlerinde cok sk olarak meydana M2 farki gok yiiksek degerlere ulasirsa,

. erozyon (malzeme asinmasi) meydana
gelebilir (Molland ve Turnock, 2011). gelebilir (Franc, 2006). Bu nedenle
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Ozellikle yiiksek akim hizlarinda g¢alisan

sistemlerde  kavitasyon g6z  Online
alinmas1 gereken Onemli bir olaydir.
Literatiirde smir elemanlar1  ydntemi

kullanilarak kavitasyon yapan iki ve Ug¢
boyutlu hidrofoillerin incelendigi ¢ok
sayida ¢alisma mevcuttur. Asagi kisimda
bu konuda yapilan belli basli c¢alismalar
kisaca agiklanmuistir.

Kavitasyon yapan iki boyutlu hidrofoilleri
incelemek i¢in pertiirbasyon teknigine
dayali lineer metotlar gelistirilmistir
(Tulin, 1953; Geurst ve Timman, 1956).
Bahsedilen bu c¢alismalarda kullanilan
lineer teoride genel kabul, Kkavite
kalinliginin ve hidrofoil kalinliginin kirig
boyuna (chord) kiyasla kiiciik olmasidir.
Iki ~ boyutlu  lineer  problemlerin
formilasyonu ayrintili olarak (Newman,
1977) numarali kaynakta verilmistir. Daha
sonra, kismi kavitasyon yapan hidrofoiller
lic boyutlu durumda analiz edilmistir
(Uhlman Jr., 1987). Uygulanan ydntemle
kismi kavitasyon yapan hidrofoil diger
calismalardan farkli olarak lineer olmayan
bir yontemle incelemistir. Lineer teoriye
gore yapilan hesaplamalarda kalinlik orani
artikca kavitasyon hacmi ve boyunun
arttigi  hesaplanmigtir.  Fakat yapilan
deneylerde, 6zellikle hidrofoil dnder kenar
yarigap1 arttitkga kavitasyon hacminin
azaldig1 gorilmiistiir. Yapilan bir diger
calisma ile lineer teorinin bu eksikligi
diizeltilmistir (Kinnas, 1991).

Kaynak (Kinnas ve Fine, 1990)‘da
Kinnas&Fine kismi ve siiper kavitasyon
yapan iki boyutlu hidrofoillerin non-lineer
analizi potansiyel tabanli sinir elemani
yontemi ile yapilmistir. Kavitasyon
boyunun bilindigi, kavitasyon sayisinin
hesaplandig1 ¢alismada ¢6ziim hiz tabanh
sinir elemanli yonteme gore daha hizli bir
sekilde yakinsar. Kaynak (Kinnas ve Fine,
1990) yapilan calisma gelistirilerek iig¢
boyutlu hidrofoillerin incelenmesi
saglanmistir (Kinnas ve Fine, 1993).
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Kaynak (Bal, 1999)’ da serbest su yiizeyi

altinda, kavitasyon olusumu ihmal
edilerek sabit bir hizda ilerleyen iki
boyutlu  hidrofoillerin  hidrodinamik

analizi panel yontemi ile yapilmstir.
Dang&Kuiper (Dang ve Kuiper, 1999)
tarafindan  yapilan calismada kismi
kavitasyon yapan iki boyutlu hidrofoil
panel yontemi ile incelenmistir.

Kaynak (Celik ve ark., 2014) ‘da iki ve ii¢
boyutlu hidrofoil {izerinde olusan kaviteyi
tahmin eden potansiyel tabanli sinir
eleman1 yontemi gelistirilmistir. Bulunan

sonuglar, daha oOnce gelistirilen smnir
eleman1 yontemleri ve FLUENT programi
ile elde edilen sonuclar ile
karsilastirilmistir.

Kavitasyon baslangi¢c tahmini igin kesitin
calisabilecegi hiicum agilarina karsilik
minimum basing katsayilarinin bilinmesi
yeterlidir. Kesitin belirlenen hiicum agilari
icin Uzerinde meydana gelen minimum
basing degerlerinin verildigi grafiklere
“kavitasyon zarf egrisi (cavitation bucket
diagram)” denir. Elde edilen egrinin i¢
kisminda calisan kesit {izerinde kavitasyon
goriilmez. Bagka bir deyisle egrinin i¢
kismi  kavitasyon acisindan  giivenli
bolgedir. Kavitasyon zarf egrisi ti¢ farkl
bolgeden olusmaktadir. Egrinin iist kismu,
kesitin st ylizeyinde giris kenara yakin
bolgedeki kavitasyon baslangicini, egrinin
alt kismi, alt yiizeydeki kavitasyon
baslangicini; egrinin sol kismi ise kesitin
orta kismindaki kavitasyon baglangicini
gostermektedir (Carlton, 2012).

Bu calismada hidrofoil iizerinde olusan
basing dagilimi olas1 her bir hiicum agis1
icin bulunup kavitasyon zarf egrileri elde
edilmistir. Bu diyagramlar kullanilarak
hangi sartlar i¢in hidrofoil {izerinde
kavitasyon olusup olusmadigi tayin
edilmeye calisilmistir. Geometriler igin 4-
basamaklt NACA serisi kullanilmistir. Bu
serilerin geometrisini tanimlarken
kullanilan say1 dizisindeki her bir rakam



geometrik olarak bir parametreyi temsil
etmektedir  (Anderson, 2011). Bu
parametreler kalinlik orani, sehim orani ve
maksimum sehim yeri oranidir. incelenen

geometrilerde bu parametreler
degistirilerek bu parametrelerin
kavitasyona olan etkileri incelenmistir.
Kavitasyon iki ayrt durum igin
incelenmistir. Bunlar, kavitasyon

baslangi¢ durumunun tayini ve kismi
kavitasyon durumudur. Her iki durumda
da zarf egrilerini elde etmek igin kesit
tizerinde olusan basing dagiliminin
bulunmasi gerekmektedir. Basing
dagilimin elde etmek i¢in sinir elemanlart
yontemine (boundary element method)
programlar kullanilmigtir. Sinir elemanlari
yonteminde, akim alaninin siirlara uygun
kaynak dipol, kuyu gibi tekillik elemanlari
dagitilir Neumann, Dirichlet veya bu sinir
kosullarinin  her ikisi de ikisinde
problemde tanimlanir. Bdylece siir
kosulu probleminin ¢oziimi ifade edilir
(Seber ve ark., 2012; Ekinci, 2007). Bu
calismada kavitasyon baslangi¢
durumunun tayini igin sabit siddetli
kaynak dipol yontemini kullanan bir kod
kullanilmistir. ~ Kavitasyon  baslangi¢
durumunda kesit tizerinde kavite olusmaz.
Kismi kavitasyon durumu i¢in ise PCPAN
(Partially Cavitating PANel Method)
programi kullanilmigtir. PCPAN, pervane
veya kanat Kkesitleri (zerinde meydana
gelen tabaka kavitasyonunu, potansiyel
tabanli panel yontemi ile ¢dzen bir
koddur. Kismi kavitasyon durumu igin
kavite boyunun (I) kiris boyuna (C)
oraninin 0.5 ve 0.7 oldugu iki durum ig¢in
incelenmistir.  Bu iki  durum igin
kavitasyon zarf egrileri elde edilmistir.

Bilindigi iizere, hidrofoillerde kavitasyon
sayis1 kiictildiikce kavitasyon boyu artar.
Bu kavitasyon boyunun 0.75c¢ oldugu
noktaya kadar devam eder. Bu noktada
kavitasyon sayisl kiiclildliglinde
beklenenin aksine kavitasyon boyu azalir
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ve kavitasyon boyu igin stabil olmayan bir
bolge olusur (partial cavity instability)
(Kinnas, 1999). Kavitasyon sayisi
kiclilmeye devam ederse, belli bir
degerden sonra yeniden beklenildigi gibi
kavitasyon boyu artar. Fiziksel olarak
gorilen bu olay sayisal modelde de
gorulmektedir. Bu nedenle
hesaplamalarda 0.7¢ durumu segilmistir
(Karaalioglu, 2015).

Bu calisma kapsaminda ayrica bir sualti
tirbin  kanat kesit geometrisi de
kullanilmistir.  Sualtt  akint1 tiirbinleri
deniz ve gel-git akintilarini kullanarak
temiz ve yenilenebilir enerji Ureten
sistemlerdir. Sualt1 tiirbin kanatlarinin
hepsinde goriilmesi kaginilmaz olan
kavitasyon olgusunun sistem
performansin1 olumsuz yonde etkiledigi
bilinmektedir (Usar ve Bal, 2015). Bu
calismada bir sualt1 tiirbin kesitine ait
geometriye ait kavitasyon zarf egrisi
olusturulmus ve analiz edilmistir.

2. Sinir Elemanlar1 YOontemi

Sinirlart Sg olan bir hidrofoil kesitinin
sikigtirllamaz,  viskoz ~ olmayan  ve
dongiisiiz  (irrotasyonel) olan akimin
icinde calistig1 diistliniilsiin.

Sekil 1. Iki boyutlu durum icin kismi
kavitasyon yapan NACAQ0012 kesit
geometrisi (0=6).

Sureklilik denklemi toplam potansiyele
(@) gore yazilirsa;



Vo =0 (2-1)
esitligi elde edilir.

Denklem 2-1’in ¢6ziimii Denklem 2-2’de
gosterildigi gibi kaynak (©) ve dipol (#)
dagilimlarinin toplami olarak yazilabilir.

Yy = Sfb[o(%—un-V(%))}dS vo.

(2-2)
Pertlirbasyon potansiyeli (¢ )’nin  Ss
tizerinde tiim noktalarda tanimlanmasi
gerekir. Denklem 2-2  bu kosulu
saglamaktadir. Bu ylizeyin tizerine tekillik
elemanlar1  dagitilarak i¢  potansiyel

Denklem 2-3’deki gibi elde edilebilir.

0,1 1
~Z(3)dS ——
'u@n(r) A

]

govde+iz

j o-(%)dS +D.,

govde

* 1
D xy.2)==5—
(2-3)

r—0 oldugu zaman bu integraller tekil
olmaktadir. Ve bu (x,y,z) noktasi
civarinda bu integrallere ait temel degerler
hesaplanmalidir.  Yiizeye dik akim
bileseninin sifir oldugu smir kosulu

@ =sabit  egitlizi  tammlanabilir. Bu

ylizden, A@+.)n=0 kosulu  hiz
potansiyeli cinsinden yazilmak istenirse
asagidaki esitlik elde edilir.

oooooo

(2-4)

Bu denklem, endirekt simir kosullu
problemler icin esas teskil eder. Coziime
ulagsmak i¢in Sg ylizeyi ayrik elemanlara
bolindp, her bir eleman igin Denklem 2-4
¢ozilur. Sonug olarak bilinmeyen p
dagilimlarini igeren cebirsel esitlikler elde
edilir.

Geometri {lizerine yerlestirilen her bir
panel yerel kaynak ve dipol siddetine
sahiptir.
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iBjaﬁiijﬁch:sabit (2-5)

Kaynak ve dipol degerleri belirtilmelidir.
I¢c potansiyel @, olarak secilmistir. Bu
durumda kaynak siddeti asagidaki gibi
verilmektedir.
0',-=n,--Qm (2-6)
Ic pertiirbasyon potansiyelinin degerini
sifir yapmak icin ((d;) = ®.) Denklem
2-5 asagidaki forma doniistiirtiliir:

N N
_Z:lBjGj"‘Zle,Uj‘i'(Dw:O (2-7)
j= j=

Denklem 2-7 (Smir sart1), bu nokta igin
dogrusal cebirsel bir denklemi saglamak
kosuluyla  yap1 icerisindeki her
kollokasyon noktasinda  belirtilmistir.
Boyle bir sayisal ¢oziim kurulabilmesi
icin izlenmesi gereken adimlar Kaynak
(Katz ve Plotkin, 2001)’de ayrmntilt bir
sekilde aciklanmustir.

i. Kinematik Siir Sarti

Akis hiz vektorlerinin hidrofoil ve kavite
yiizeyine teget olmasi gerekmekte

(2-8)

n kavite yiizeyi veya hidrofoil yiizeyi
iizerindeki akigskana dogru yonlendirilmis
dik birim vektoru temsil etmektedir.

ii. Kavite Yuzeyi Uzerindeki Dinamik
Sinir Kosulu
Kavitasyon ylizeyi iizerinde basing sabit

ve p’ye esittir. Bernoulli denklemi
kavitasyon sayist i¢in uygulandiginda



kavite yiizeyi iizerindeki toplam hiz
asagidaki gibi bulunabilir:
q.=UN1+o (2-9)

Kavitasyon olusumunu kontrol etmek i¢in
burada boyutsuz kavitasyon sayisi (o)
tiiretilmistir. Incelenen noktada kavitasyon
olmamasi i¢in o’nin —Cp den bulyuk
olmas1 gerekmektedir.

Dinamik smir kosulu pertiirbasyon
potansiyeli cinsinden Denklem 2-10’da
gosterildigi gibi yazilabilir.

oD

_ _ aq)in
08,

08,

d. (2-10)

ii. Kutta Sart1

Hidrofoilin ¢ikis ucunda hiz sonludur.

V@ =sonlu (Cikis Ucunda) (2-11)
iii. Radyasyon Kosulu
V& -0 (Sonsuzda) (2-12)

iv. Kavite Kapanma Modeli

Kavitasyon, kendi yiizeyinin ¢ikis ucunda
(takip kenarinda) kapanmaktadir. Burada
kavitasyon yiizeyinin takip kenarinda
meydana gelen karisik fiziksel olay ihmal
edilmistir. Bu bolge, bir kavitasyon
kapanma (sonlandirma) modeli ile temsil
edilmistir. Kapanma modeli, kavitasyon
gecis bolgesi i¢in uygulanir. PCPAN
programinda basing kapanma modeli
kullanilmistir. Bu modelde kavite gecis
bolgesinde basing degeri degismektedir.
Detaylar 19 numarali kaynak igerisinde
verilmistir.

3. Sayisal Sonuclar

Bu bolimde  4-basamakli  NACA
kesitlerinde maksimum sehim oraninin,
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maksimum sehim yerinin ve kalinhik
oraninin kavitasyonla iligkisi, her bir
durum i¢in zarf egrilerinin ¢izdirilmesi ile
saptanmaya c¢ahisilmistir. Ik olarak
kavitasyon baslangi¢ durumu igin zarf
egrileri olusturulmustur. ikinci olarak aynm
parametreler kismi kavitasyon durumu
icin de incelenmis ve  sonuglar
karsilastirilmistir. Son olarak bir sualti
akint1 tlirbin kesiti kavitasyon baglangic
durumu i¢in incelenmistir.

3.1. Kavitasyon Baslangic Durumu igin
Analizler

Kavitasyon baslangic durumuna ait zarf
egrileri i¢in gerekli olan basing dagilimi
sabit kaynak-dipol panel yontemi ile
bulunmustur.

Herhangi bir kesite ait kavitasyon zarf
egrisi elde etmek icin geometri farkl
hiicum acilar1 i¢in cizdirilir ve her bir
hiicum agis1 i¢in basing dagilimi bulunur.
Kesit Uzerinde secilen noktalar Gzerinde
olusan basing degerleri farkli hiicum
acilar icin ¢izdirildiginde zarf egrisi elde
edilir. Ornek olarak NACAO0014’{in fiist
ylizeyinde giris uca gore yerleri verilen
bes nokta i¢in egriler Sekil 2’de
gosterilmistir.

Sekil 2. NACAO0014 {izerindeki bes nokta
icin basing degerleri

Her bir egri bir noktay1 temsil etmektedir.
Nokta sayis1 artirildiginda (101 nokta)
Sekil 3°teki oOriimcek ag1 desenine
benzeyen grafik elde edilmistir. Grafikteki



her bir hiicum acisina denk gelen
minimum basing degeri belirlenip, bu
noktalardan egri gegirildiginde zarf egrisi
elde edilmis olur. Zarf egrisi i¢inde kalan
bolgede ¢alisan kesit ilizerinde kavitasyon
meydana gelmez.

Sekil kesitine  ait

3.
kavitasyon kovasi

NACAO0014

3.1.1. Kalinhk Etkisi

Bu bdlimde NACA0006, NACAO0008,
NACA0010, NACAO0012, NACAO0014,
NACA0016 ve NACA0018 Kesitlerine ait
olan zarf egrileri Sekil 4 ve Sekil 5’te *de
gosterilmistir. Bu uygulamanin amaci,
hidrofoil kesitine ait maksimum kalinlik
orant  degisiminin  kavitasyona olan
etkisinin incelenmesidir.

Sekil 4. Kavitasyon baslangi¢ durumu igin
kalinlik  oran1  degisiminin  simetrik
kesitlerin zarf egrilerine etkisi.

95

Sekil 5. Kavitasyon baglangi¢c durumu igin
kalimlik  orant  degisiminin  simetrik
kesitlerin zarf egrilerine etkisi (—Cp degeri
0 ile 4 arasinda).

Sekil 4 ve Sekil 5 ‘ten goriilecegi Uzere,
kalinligin kavitasyona etkisi hidrofoilin
calisacag1 o degerine gore degismektedir.
Incelenen durum igin o degeri 1’den
biiyiik oldugunda, kalinlik artikca zarf
egrisi genislemekte ve kavitasyon riski
azalmaktadir. o ‘nin degeri 1’den kiigiik
oldugu durumda ise kalinlik artik¢a
kavitasyon riski artmaktadir. Bundan
dolay1 diisiik kavitasyon sayisinda calisan
sistemlerde ince kesitlerin  secilmesi
uygun olabilmektedir. Kesitin diisiik
kavitasyon  sayisinda  galisabilmesi,
fiziksel olarak sistemin (geometrinin)
yiiksek hizlar i¢in uygun oldugu anlamina
gelir.

Ikinci olarak simetrik olmayan ayni sehim
orani ve sehim yeri oranina sahip
kesitlerin kalinlik oran1 degistirilerek elde
edilen  geometrilerin  zarf  egrileri
karsilastirilmistir. Bu uygulama igin ise
NACA4406, NACA4408, NACAA4410,
NACA4412, NACA4414, NNACA4416
ve NACA4418 geometrileri incelenmistir.
Sekil 6°da gosterilen grafigin —Cp degeri 0
ile 4.5 araliginda olan kismi yeniden
cizdirildiginde, Sekil 7 elde edilmistir.



Sekil 6. Kavitasyon baglangi¢c durumu igin
kalinlik  orant  degisiminin  simetrik
olmayan kesitlerin zarf egrilerine etkisi.

Sekil 7. Kavitasyon baglangi¢c durumu igin
kalinlik  oran1  degisiminin  simetrik
olmayan kesitlerin zarf egrilerine etkisi (—
Cp degeri 0 ile 4.5 arasinda).

Sekil 6 ve Sekil 7°den goriilecegi iizere,
simetrik olmayan kesitler igin kavitasyon
tizerindeki kalinlik etkisi simetrik olan
kesitler igin elde edilen etkinin aynisidir.
Kalinlikk oranmin artmasi belirli bir o
degerinden sonra kavitasyon  riskini
azaltmaktadir.

3.1.2. Sehim Oranimmin Etkisi

Maksimum sehim yeri ve kalinlik orani
sabit tutulup, sehim orami degistirilerek
elde edilen NACA2412, NACA4412,
NACA6412 ve NACAB8412 kesitlerinin
zarf egrileri Sekil 8’de verilmistir. Pozitif
hiicum acilarinda zarf egrisi sirasiyla
NACA2412, NACA4412, NACAG6412,
NACAS8412  olarak  genislemektedir.

96

Pozitif hiicum agilar1 i¢in, sehim oraninin
artmasi, kavitasyon riskini azaltict bir etki
yapmaktadir. Negatif hiicum agilarinda ise
sehim oraninin artmasi kavitasyon riskinin
artmasi anlamina gelir.

Sl

Sekil 8. Kavitasyon baslangi¢ durumu igin
sehim oran1 degisiminin zarf egrilerine
etkisi.

3.1.3. Maksimum Sehim Yerinin Etkisi

Bu uygulamada, NACA4112,
NACA4312, NACA4512 ve NACA4712
kesitleri incelenmistir. Elde edilen zarf
egrileri Sekil 9°de gdsterilmistir.

HACAIT1D
HALMETY
— MAGASTEZ

Sekil 9: Kavitasyon baslangic durumu igin
maksimum sehim yeri oran1 degisiminin zarf
egrilerine etkisi.

Sekil 9’dan goriilecegi tlizere, negatif
hiicum acilarinda g¢alisan sistemlerde
(sualtr akint1 tlirbini gibi) ya da baska bir
deyisle akimin pozitif basing bolgesi (alt
yiizeyi, “face”) ile karsilandig
durumlarda, maksimum sehimin g¢ikis
kenarmma yaklasmasi kavitasyon riskini



azaltmaktadir. Pozitif hiicum agilarinda
calisan kesitler icin ise (pervane gibi)
maksimum sehimin giris kenara yakin
olmasi kavitasyon riskini azaltmaktadir.

3.2. Kismi Kavitasyon Durumu Igin
Analizler

Kavitasyon  baslangic  durumu igin
yukarida ele alman tiim durumlar kismi
kavitasyon ~ durumu  ig¢in  yeniden
incelenmistir. Kismi kavitasyon
durumundaki basing dagilimi PCPAN
programi ile hesaplanmis ve zarf egrileri
cizdirilmigtir. PCPAN sonuglari ile iki ve
tic boyutlu hidrofoiller icin yapilan deney
sonuclart karsilastirilmis ve birbirleri ile
uyumlu oldugu goriilmiistir. PCPAN ile
deney sonuglarinin karsilastirildig
grafikler icin (Kinnas ve Fine, 1993)’e
basvurulabilir.

3.2.1. Kalinlik Etkisi

Calismanin  bu  boliimiinde  kismi
kavitasyon i¢in kavite boyu, kiris boyunun
05 ve 0.7 kati oldugu iki durum
hesaplanmig (I=0.5c ve 0.7¢) ve birbirleri
ile karsilagtirilmistir (Sekil 10).

Hilcum Agis (7}

[——macaza1z k.50 |
| —+— NACA14 =0 5c)

Sekil 10. Kismi kavitasyon durumu igin
kalinlik oran1 degisiminin zarf egrilerine etkisi
(I=0.5c ve 1=0.7c igin).

Kismi kavitasyon durumu ig¢in kalinlik
oran1 etkisi incelendiginde kavitasyon

baslangi¢ durumu ile ayni sonug¢ elde
edilmigtir.  Yani,  kalinhk  arttik¢a
kavitasyon olusma riski azalmaktadir.
Sekil 11°de kavitasyon baslangic durumu
ile kismi kavitasyon durumu [=0.5c igin
hazirlanan egriler karsilastirilmistir.
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Sekil 11. Kismi kavitasyon durumu ig¢in
kalinlik orani degisiminin zarf egrilerine
etkisi (I=0.5c ve kavitasyon baslangi¢
durumu).

Kismi kavitasyon durumunun incelendigi
b6limde elde edilen egrilerin i¢ kismi
belirtilen kavitasyon boyu icin guvenli
bolgedir. Ornegin 0.5¢ icin elde edilen
egrinin i¢ kisminda, boyu 0.5c olan kavite
olusmayacagi soOylenebilir. Diger bir
deyisle zarf
egrisinin i¢ kismi 1=0.5¢ durumu igin
glvenli bolgedir. Fakat daha kisa boylu
kavite olusup olugmayacagi hakkinda
kesin bir sey sdylenemez. Bunun igin
kavite boyu
artikca egrilerin genislemesi beklenir.
Tum durumlarda igin I= 0.7c egrilerinin 1=
0.5c egrilerinden daha genis olacagi
soylenebilir.

3.2.2. Sehim Orammmn Etkisi

NACA2412, NACA3412 ve NACA4412
geometrileri kavitasyon boyu 0.5¢ ve 0.7c
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durumu i¢in incelenmis ve kavitasyon zarf
egrileri Sekil 12°de verilmistir.

Sekil 12. Kismi kavitasyon durumu ig¢in

sehim orant degisiminin zarf egrilerine
etkisi (I=0.5c ve 1=0.7c).

Sekil 12°ye gore o’nin 2‘den biiyiik
oldugu durumda NACA4412 kesitinde
kavitasyon olugsma riski NACA3412’ye
gore daha azdir.

3.2.3. Maksimum Sehim Yerinin Etkisi

NACA2412, NACA2612 ve NACA2812
kesit geometrileri kavitasyon boyu 0.5c ve

0.7c  durumu icin incelenmis ve
kavitasyon zarf egrileri Sekil 13°de
verilmistir.

Sekil 13. Kismi kavitasyon durumu i¢in maksimum sehim yeri orani degisiminin zarf

egrilerine etkisi (1=0.5c ve 1=0.7c).

Zarf egrileri swrastyla NACA2812,
NACA2612 ve NACA2412 igin
genislemektedir. Yani pozitif hicum
agilarinda  maksimum sehimin  ¢ikis
kenarina yaklagmasi kavitasyon
riskini azaltmaktadr.

Turbin

3.3. Bir Kesitinin

Incelenmesi

Sualt1

Calismada ayrica bir sualt1 akint1 tiirbinine
ait S184 kesiti kavitasyon baslangic
durumu i¢in incelenmistir. S184 kesitine
ait geometri (Usar, 2015) numarali
kaynaktan alinmistir. Bu geometri 20
nokta i¢in olusturulmustur. Sonucun daha
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hizli yakinsamasi i¢in giris kenarina ve
cikis kenarina yakin bolgelere daha sik
panel atilmasi gerekmektedir. Bu panel
yerlesimi kosiniis dagilimi ile
saglanmistir. Kosinlis dagilimmna  ait
formilasyon Denklem 3-1 ve Denklem 3-
2’de verilmistir (Katz ve Plotkin, 2001).

VB =rlN (3-1)

X = % (1—cosp) (3-2)



Yukaridaki denklemlerde; ¢ kiris boyunu,
N ise panel sayisin1 gostermektedir. Nokta
sayisi interpolasyon ile arttirilip kosiniis
dagilimi ile yeni noktalarin koordinatlari
hesaplanmistir. Hesaplanan yeni noktalar
(81 nokta) ile cizilen S184 geometrisi
Sekil 14°te verilmistir.

Sekil 14. Su alt1 tiirbin kesiti (S184)

S184 kesiti iizerinde olusan basing
dagilimi sabit kaynak dipol yontemi ile
farkli panel sayillart i¢cin  bulunup
karsilagtiritlmistir (Sekil 15). 80 adet panel
icin yapilan ¢6ziim yeterli oldugundan
bundan sonra S184 kesiti i¢in yapilacak
tiim hesaplamalarda panel sayis1 80 olarak
alinmistir.
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Sekil 15. S184 icin farkli panel sayilar
icin basing dagilimi (a=0" igin).

S184 geometrisi icin +15 ve -15 hiicum
acist aralifinda basing dagilimi bulunup
zarf egrisi elde edilmistir (Sekil 16).
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Sekil 16. Su alt1 tiirbin kesitine (S184) ait
kavitasyon baslangic durumu igin zarf
egrisi.

Su alt1 tiirbinlerinin ¢alisma prensibi
pervanelerden  farklidir.  Pervanelerde
akim kesitin negatif basing tarafi ile
karsilanirken su alt1 tlirbinlerinde pozitif
basin¢ tarafi ile karsilanir. Bu nedenle
negatif hiicum agilarindaki kavitasyon
sayist degerleri daha Onemlidir. Sekil
16°daki grafikte negatif hiicum agilar1 igin
kavitasyon zarf egrisinde giivenli bolge
alan1 daha biiyiiktiir. Dolayisiyla mevcut
hidrofoil (kesiti) su alt1 tiirbini ¢alisma
prensibine uygun diigmektedir.

4. Sonuglar ve Degerlendirmeler

Hidrofoil dizayninda, pompa ve tiirbin
kanatlar1 tasariminda kavitasyon riskini
belirlemek icin kavitasyon zarf egrileri
kullanilabilir. Pervane kesitine ait en
kiclik boyutsuz basing katsayis1 her bir
hiicum agis1 i¢in eslestirilerek elde edilen
bu diyagramlar sayesinde hangi kosullar
altinda hangi bolgede kavitasyonun
baslayacagi  tahmin  edilebilir. ~ Bu
caligmada pervane dizayninda siklikla
kullanilan NACA kesitlerine ait geometrik
parametreler sistematik olarak
degistirilerek bu parametrelerin
kavitasyona olan etkileri incelenmistir.
Kavitasyon baslangic durumu ve kismi

kavitasyon durumlari ayri ayri
hesaplanmis ve birbirleriyle
karsilastirilmistir. Yapilan analizler

sonucunda elde edilen bulgular sirasiyla
asagidaki gibi siralanabilir:



. Kavitasyon baslangi¢ durumu igin
simetrik ve simetrik olmayan Kkesitlerin
kalinlik oranlar degistirilerek zarf egrileri
¢ikarilmistir. Hidrofoil maksimum kalinlik
oraninin Kavitasyona etkisi caligilan -Cp
degerine gore degismektedir. Incelenen
durum igin -Cp degeri 1’den biiyiik oldugu
durumda kalinlik arttikca zarf egrisi
genislemekte yani  kavitasyon  riski
azalmaktadir. -Cp’nin 1 degerinden kiigiik
oldugu durumda ise kalinlik artikga
kavitasyon riski artar.

. Ince kesitler diisiik kavitasyon
sayilarinda  calisabilmektedir.  Diisiik
kavitasyon  sayilarinda  ¢alisabilmek,

fiziksel olarak kesitin yiiksek hizlarda
calisabilecegi anlamina gelir. Ayrica zarf
egrisi genisledikge kesitin kavitasyon riski
olmadan ¢aligabilecegi hiicum agis1 araligt
da artmaktadir.

o Kismi kavitasyon durumu igin
kalinlik  oram1i  etkisi  incelendiginde
kavitasyon baslangic durumu ile benzer
sonuclar elde edilmistir. Kalinlik etkisi

calisilan —C, degerine bagli olarak
degismektedir.
. Kavitasyon baslangi¢c durumunda,

pozitif hiicum agis1 bdlgesinde, sehim
orani arttikca zarf egrisi genislemektedir.
Fakat negatif hiicum agilar1 i¢in sehim
orani arttikca zarf egrisi daralmaktadir.
Pozitif acilarda c¢alisacak (akimi negatif
basing tarafi ile karsilayacak) kesitler icin
sehim oraninin artmas1 kavitasyon riskini
azaltir. Fakat negatif hiicum agilarinda
calisacak kesitler i¢in sehim oraninin
artmas1 kavitasyon agisindan istenmeyen
bir durumdur.

. Kavitasyon baslangi¢ durumu igin,
pozitif agilarda c¢alisan veya akimin
negatif basing bolgesi (list yiizey) ile
karsilandigi  durumlarda ~ maksimum
sehimin  giris  kenarmma  yaklasmasi
kavitasyon riskini azaltan bir durumdur.
Negatif hiicum agilarinda calisan kesitler

i¢in ise maksimum sehimin ¢ikis kenarina
yakin olmasi istenmektedir.

. Kismi kavitasyon durumu ig¢in ise
pozitif hiicum agilarinda maksimum
sehimin, Kkesitin giris ucuna yaklagmasi
kavitasyon riskini azaltir.

J Kismi kavitasyon durumu iki farkl
kavitasyon boyu icin
incelenmistir.(I/c=0.5 ve 1/c=0.7) Elde
edilen sonuglar iki durum igin aym
ozellikleri tasimaktadir. Incelenen tiim
durumlarda  1/c=0.7 egrisi, 1/c=0.5
egrisinden daha genistir. Kavitasyon boyu
artik¢a olusturulan egri genislemektedir.

. Kismi kavitasyon durumunda elde
edilen grafiklerin 'y ekseni +4°’den
baslamaktadir. Bunun nedeni +4°’den
kiigiik degerler icin verilen ozellikte
kavite olusmamasidir.

Mevcut  calisma  siiper  kavitasyon
durumuna  kolaylikla  genisletilebilir.
Ayrica bir regresyon analizi uygulanarak
zarf egrileri i¢in ampirik formuller elde
edilebilir. Yapilan bu g¢alisma yukarida
ifade edilen caligmalar igin bir temel
olusturmaktadir.

5. Kaynakca

Brennen, C., E., (2013). Cavitation and Bubble
Dynamics.

Usar, D., (2015). Sualt1 Akint1 Tirbinlerinin
Hidrodinamik Analizi, Doktora Tezi, ITU Fen
Bilimleri Enstitiisii, Istanbul.

Molland, A., F., Turnock, S., R., (2011). Marine
Rudders and Control Surfaces: Principles, Data,
Design and Applications.

Franc, P., (2006). Fundamentals of Cavitation.
(Michel, Eds.), Kluwer Academic Publishers.

Tulin, M., 1953. Steady two-dimensional cavity
flows about slender bodies. DTMB Technical
Report N. 834.

Geurst, J., Timman, R., 1956. Linearized theory of
two-dimensional cavitational flow around a wing

100



section, Proceeding of the [IX International

Congress of Applied Mechanics.

Newman, J., N., (1977). Marine Hydrodynamics.
MIT Press.

Uhlman Jr, J., S., (1987). The Surface Singularity
Method Applied to Partially Cavitating Hydrofoils,
J. Sh. Res., 31, 2:107-124.

Kinnas, S., A., (1991). Leading-Edge Corrections
to the Linear-Theory of Partially Cavitating
Hydrofoils, J. Sh. Res., 35, 1: 15-27.

Kinnas, S., A., Fine, N., E., 1990. Non-linear
Analysis of Flow Around Partially or Super-
Cavitating Hydrofoils by a Potential Based Panel,
Proceeding the IABEM-90 Symposium.

Kinnas, S., A., Fine, N., E., (1993). A numerical
nonlinear analysis of the flow around two- and
three-dimensional partially cavitating hydrofoils,
Journal of Fluid Mechanics, 254, 11:151.

Bal, S., (1999). A Panel Method for the Potential
Flow Around 2-D Hydrofoils, Tr. J. Eng. Environ.
Sci., (TUBITAK), 349-361.

Dang, J., Kuiper, G., (1999). Re-entrant jet
modeling of partial cavity flow on two-
dimensional hydrofoils, J. Fluids Eng..

Celik, F., Arikan Ozden, Y., Bal, S., (2014).
Numerical simulation of flow around two- and
three-dimensional partially cavitating hydrofoils,
Ocean Eng., 78: 22-34.

Carlton, J., (2012). Marine Propellers and
Propulsion. Butterworth-Heinemann.

Anderson, J., D., (2011). Fundamentals of

Aerodynamics. McGraw-Hill.

Seber, S., Ekinci, S., Bal, S., (2012). Numerical
Calculation of Cavitation Buckets For 2-D
Hydrofoils, Sigma Muihendislik ve Fen Bilimleri
Dergisi, 30: 266-280.

Ekinci, S., (2007). Gemi Pervane Yizeyinde
Tabaka  Kavitasyonunun  Sayisal ~ Olarak
Incelenmesi, Doktora Tezi, YTU Fen Bilimleri
Enstitiisii, Istanbul.

Kinnas, S., A., (1999). Fundamentals of Cavity
Flows, Austin.

Karaalioglu, M., S., (2015). Hidrofoillerin
Kavitasyon ~ Kovalariin Sayisal-Parametrik
Incelenmesi,Yiiksek Lisans Tezi, ITU Fen

Bilimleri Enstitiisii, Istanbul.

Usar, D., Bal, S., (2015). Cavitation simulation on
horizontal axis marine current turbines, Renew.
Energy, 80: 15-25.

Katz, J., Plotkin, A., (2001). Low-Speed
Aerodynamics. Cambridge University Press.

Kinnas, S., A., Fine, N., E., MIT-PCPAN and
MIT-SCPAN (Partially cavitating and super
cavitating 2-D panel methods) User’s Manual,
Version 1.0.

101



Research Article
Turkish Journal of Maritime and Marine Sciences  Volume: 1 Issue: 2 (2015) 102-106

Two Decapod Crustacean Species, Pontonia pinnophylax (Otto, 1821) and
Nepinnotheres pinnotheres (Linnaeus, 1758), Living Inside Pinna nobilis Linnaeus,
1758 in Izmir Bay (Aegean Sea, Turkey)

Izmir Korfezi’nde (Ege Denizi, Tiirkiye) Pinna nobilis Linnaeus, 1758 Icerisinde
Yasayan iki Dekapod Krustase Tiirii: Pontonia pinnophylax (Otto, 1821) ve
Nepinnotheres pinnotheres (Linnaeus, 1758)

Tiirk Denizcilik ve Deniz Bilimleri Dergisi Cilt: 1 Say1: 2 (2015) 102-106

Okan AKYOL", Ali ULAS!?
LEge University, Faculty of Fisheries, Urla, 1zmir, TURKEY

ABSTRACT These rare species are being reported for

Four specimens of Pontonia pinnophylax ~the first time in a certain area from the
(Otto, 1821) and two specimens of Turkishseas.

Nepinnotheres pinnotheres (Linnaeus, )
1758) were collected from four noble pen  Keywords: noble pen shell, Pontonia
shells, Pinna nobilis Linnaeus, 1758 off ~Pinnophylax, Nepinnotheres pinnotheres,
Urla coasts, lzmir Bay, Aegean Sea. New record, Aegean Sea.

OZET

Dort Pontonia pinnophylax (Otto, 1821) ve iki Nepinnotheres pinnotheres (Linnaeus,
1758) bireyi Izmir Kérfezi (Ege Denizi) Urla kiyilar1 agiklarinda dért pinadan (Pinna
nobilis Linnaeus, 1758) toplanmustir. Bu nadir tirler, Turkiye denizlerinden belirgin bir
alanda ilk kez rapor edilmektedir
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1. Introduction

Species of the genus Pontonia Latreille,
1829 are distributed in tropical and
subtropical waters around the world,
living in associated with either molluscan
or ascidian hosts and a total of 10 species
from the genus is described (Fransen,
2002).

The regular host for Pontonia pinnophylax
is Pinna nobilis, and it inhabits the mantle
cavity of the living P. nobilis (Richardson
et al., 1997). P. pinnophylax has been
observed to feed on the mixture of mucus
and food particles collected on the gill
surfaces and on the mantle epithelium of
P. nobilis and they assimilate carbon from
similar sources, and their association is
commensal (Kennedy et al., 2001).

P. pinnophylax distributes in the
Mediterranean from the east coast of
Spain to Turkey, not recorded from the
North African coast and the species
inhabits to depth of 0-137 m. Maximum
postorbital carapace length 11 mm in
males, 12.5 mm in females (Fransen,
2002).

Nepinnotheres pinnotheres is unique
Nepinnotheres species in European waters
(Manning 1993). N. pinnotheres usually
occurs associated with a bivalve mollusk
(i.e. Pinna nobilis) like Pontonia and it
descends to 75 m (Manning 1993).

Both commensal species have been
recorded from Izmir Bay since XVIII.
Century. However, N. pinnotheres has
been several reported more in 1970s, and

it has never been seen again since then.
Thus, both species can be accepted as very
rare. This short report contributes to the
last knowledge and new material of two
decapod crustaceans, P. pinnophylax and
N. pinnotheres associated with P. nobilis
for Izmir Bay (Aegean Sea) fauna after a
long time.

2. Pontonia pinnophylax (Otto, 1821)

Material examined: South of Hekim
Island, Izmir Bay (38°26’08’N -
26°45°41°’E), sandy  bottom  with

Posidonia meadows, 3 m depth, skin
diving, 13 April 2015, 1 & and 1
ovigerous ¢ (Figure 1), Carapace length
(CL) 10 mm and 13 mm, respectively
(ESFM-MAL/2015-01). A week later,
Esek Island, Izmir Bay (38°24°16°N -
26°46°15’E), sandy  bottom  with
Posidonia meadows, 4 m depth, skin
diving, 20 April 2015, 1 & and 1
ovigerous ¢, CL: 10 mm and 13 mm,
respectively (ESFM-MAL/2015-01).
Remarks: P. pinnophylax in a Pinna
species was first mentioned from Izmir
Bay by Hasselquist (1757). In one of his
letters to Linnaeus, he mentioned from
Astacus minimus (as a Cancri species) in a
Pinna species in Izmir Bay. According to
Holthuis (1961), this species refers to P.
pinnophylax. Additionally, Bakir et al.
(2014) added amongst the marine
arthropods of Turkey that the species has
also been reported from the Levantine Sea
in 1961 by Holthuis.
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Figure 1. Pontonia pinnophylax, collected from Izmir Bay (Scale bar=10 mm): above:
male with obvious difference in size of the chelae; lower: gravid female (Photograph: O.

Akyol)

3. Nepinnotheres pinnotheres Linnaeus,
1758

Material examined: Esek Island, Izmir
Bay (38°24’16’N - 26°46°15”’E), sandy
bottom with Posidonia meadows, 4 m
depth, skin diving, 20 April 2015, 1 ¢
(with developing gonad), Total length
(TL) 14 mm, 1 ovigerous @ 17 mm TL
(Figure 2) (ESFM-MAL/2015-02).
Remarks: Some little crabs were
mentioned first in the great silk muscle
shell (Pinna muricata Linnaeus, 1758),
collected from Milo Island (Cyclades,
Greece) during the 8" Smyrna expedition
in 1749 (Hasselquist, 1757). They must be
N. pinnotheres. Before long, N.
pinnotheres (as Cancer pinnotheres) was
also reported from both Izmir Bay
(Smirnae) and the Bosphorus

(Constantinopoli) by Forskal (1775).
Kocatas (1971) and Geldiay and Kocatas
(1972) collected some N. pinnotheres (as
Pinnotheres pinotheres) in the coasts of
Urla and Balikliova during the trawl
surveys.

In conclusion, occurrence of both decapod
crustaceans indicates established
populations in the area in terms of
ovigerous females. P. pinnophylax, two by
two were living together inside of a Pinna
nobilis, while N. pinnotheres was
severally living inside. All specimens
have the largest size in the Mediterranean.
It needs the further researches on these
poorly known species in the Bay of Izmir.
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Figure 2. Nepinnotheres pinnotheres, collected from Izmir Bay (Scale bar=10 mm)

(Photograph: O. Akyol)
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ABSTRACT

Socio economic strucrure of small scale
fishery in Ordu was examined in this
study. A survey was conducted among
fishers of Ordu province. Results show
that boat lengths varied between 5-12
meters and all boats were wood. Fishers
were aged between 20 and 69 years, and
for 72% of the fishers, fishing was the
only source of income. Most fishers,
31,60%, had 11-20 years of professional

experience. It has been determined that
88.4% of the fishers have social security
and 60% of them chose fishery as
profession because of its been family
business. All fishers were literate, 43,30%
had elementary education, 55,10% had
high school education and 1,60% were
college graduates.

Keywords: Ordu, small-scale fishery,
socio-economic analysis

OZET

Bu ¢alismada, Ordu ili sinirlar igerisinde faaliyet gosteren kiiciik olgekli balikgilarin
sosyo-ekonomik yapisi incelenmistir. Bu amacla Ordu ili merkez ve kiy1 bolgesindeki
ilgelerde balik¢ilik yapan kisilere anket uygulanmistir. Elde edilen sonuglara gore tekne
boylarinin 5 m ile 12 m arasinda degistigi ve tamaminin ahsap oldugu tespit edilmistir.
Balik¢ilarin yaglar1 20 ile 69 arasinda degismekte olup % 72’si sadece balikgiliktan
gecimini saglamaktadir. Mesleki tecriibeleri %31,60 en yliksek oranla 11-20 yi1l arasinda
degismektedir. Katilimcilarin %88,40’1mnin sosyal giivencesinin oldugu, %60’mnin baba
meslegi olmasindan dolay1 balik¢iligi sectigi belirlenmistir. Balik¢ilarin hepsinin okur-
yazar oldugu, %43,30’unun ilkogretim, %55,10’unun lise ve %1,60’min iniversite

mezunu oldugu tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Ordu, kiigiik 6lgekli balikgilik, sosyo-ekonomik analiz
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1. Giris

Ulkemiz balik¢ilari tarafindan
Karadeniz’de giinii birlik yapilan “kiy1
balik¢ilig1” ile av sahalart ve balik
stirilerinin davraniglarina gore avlanma
stirecinin degistigi “kiy1 otesi balik¢iligr”
olmak  Gzere iki tip  balikgilik
yapilmaktadir (Yiicel, 2006).

Kiiciik olgekli balikeilik, kiyr alanini av
sahasi kabul eden, uzatma aglari, paraketa,
kaldirma aglari, olta ve tuzaklar gibi av
araclarini kullanmak suretiyle giinii birlik
avcilik yapan, 12 metreden kiiciik baliket
teknelerinin  kullanildig1 aveilik olarak
tanimlanabilir.  Bu  tiir  balikgilikta
teknoloji, sermaye, is giicii ihtiyaci1 ve
kullanim1  biiyiik  6l¢ekli  balik¢iliga
nazaran  daha  diisiik  seviyededir.
Balik¢ilarin tamami yerel halktandir ve
geleneksel metotlarla avcilik yaparlar. Av
sahalar1 sinirli olup drilinlerinin tamanmui
lokal olarak pazarlanir. Kiiglik o6l¢ekli
balik¢ilik iginde, sadece balik¢ilik yaparak
gecimini saglayanlarin yani sira ikinci bir
is yada hobi olarak su tirlinleri avciligt
yapanlar da mevcuttur (Unal, 2003).

Bu calismada, Ordu ili ve sahil seridindeki
ilgelerinde  kiigiik  oOlgekli  balikgilik

kapsaminda faaliyet gosteren
kooperatiflerin  yapis1 ile balik¢ilarin
sosyo ekonomik yapilarinin belirlenmesi
amaglanmstir. Aragtirma verileri
balik¢ilik yonetimi ile ilgili bilimsel ve
yonetimsel ¢alismalara 151k tutacaktir.

2. Materyal ve Yontem

Bu c¢alisma, 2011-2012 av sezonunda
Ordu ili smirlant igerisinde faaliyet
gosteren tekne sahibi balik¢ilarla yiiz yiize
gorlisiilmek suretiyle saha c¢alismasi
seklinde yiritilmistir. 5 ile 12 m
arasinda degisen boylarda teknelere sahip
kiigiik Olcekli balik¢ilik yapan 60 adet
balik¢iya demografik ve sosyo-ekonomik
ozelliklerini belirlemek iizere hazirlanan
anket uygulanmistir. Anket sonucu elde
edilen veriler bilgisayara aktarilmis ve
Microsoft Excel 2013 ortaminda islenerek
analiz edilmistir.

3. Bulgular

Arastirmanmn  yiritildigi  Ordu  ili
siirlart igerisinde faaliyet gosteren su
iriinleri kooperatifleri liye sayilar1 Tablo
1’de verilmistir (Anonim, 2015).

Tablo 1. S.S. Su Uriinleri Kooperatifleri ve ortak sayilari

Kooperatifin Adi Ortak Bulundugu
Sayisi Yer

Boztepe-Kumbasi-Giizelyali Kirazlimani S.U. Koop. 187 Ordu
Giizelyali Su Uriinleri Kooperatifi 61 Ordu
Persembe Su Uriinleri Kooperatifi 46 Persembe
Mersinkoyii Su Uriinleri Kooperatifi 42 Persembe
Okgulu Kovanli su Uriinleri Kooperatifi 76 Persembe
Medreseonii Su Uriinleri Kooperatifi 62 Persembe
Kacali-Alinca Su Uriinleri Kooperatifi 39 Persembe
Yalikdy Su Uriinleri Kooperatifi 48 Fatsa
Fatsa Su Uriinleri Kooperatifi 14 Fatsa
Unye Su Uriinleri Kooperatifi 48 Unye
Asikli Koyii Su Uriinleri Kooperatifi 15 Mesudiye

108



3.1. A_yclllkta Kullanilan Teknelerin
Genel Ozellikleri

Tekne boylar1 5-12 m arasinda degismekte
olup bunun % 66.70’lik kismin1 6,0-7,9 m

boy uzunlugundaki tekneler
olusturmaktadir. En diisiik orana ise 10-12
m  uzunlugundaki tekneler sahiptir.

Balik¢ilarin %58’ av aracit olarak hem

olta hem de uzatma aglar1 kullanmaktadir
(Tablo 2).

Arastirma bolgesinde kullanilan tekne
yaslarmin 1 ile 21 arasinda degistigi,
bunlarin  %43.60’nmn 6 ile 10 yas
arasindaki tekneler oldugu tespit edilmistir

(Tablo 2).

Tablo 2. Balik¢1 teknelerinin genel 6zellikleri ve balikgilik durumlari.

Tekne Ozellikleri Adet %
Boyu (m)

5,0-5,9 3 50
6,0-7,9 40 66,70
8,0-9,9 15 25,0
10,0-12,0 2 3,30
Tekne Yas Dagilim

1-5 13 21,60
6-10 26 43,60
11-15 7 11,60
16-20 7 11,60
21 ve Uzeri 7 11,60
Av Araclar1 ve Balik¢iik Ugraslar

Olta 2 3,0
Olta-Ag 58 97,0
Yillik Av Siiresi

90 gln 1 1,60
120 gun 1 1,60
150 gun 5 8,30
180 gilin 9 15
210 gin 42 70,30
240 giin ve Uzeri 2 3,20
Avlanilan Bahg: Satis Sekli

Perakende olarak kendi satiyor 24 40,0
Kabzimal aracilig ile satiyor 36 60,0
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3.2.Balik¢ilarin Demografik
Ozelliklerine Ait Bilgiler

Ordu ilinde faaliyet gosteren balikgilarin
demografik ozelliklerine ait bilgiler Tablo
2’de verilmistir. Buna gore Dbalike¢i
yaglariin 20-69 arasinda degistigi, %
100’tintin erkek balikg¢ilardan olustugu, %
91,8’nin evli oldugu tespit edilmistir.
Balik¢ilarin yas dagilimlarina
bakildiginda, % 30’luk oranin 40-49 yas

arasinda, % 25’lik oranin ise 50-59 yas

%72’sinin sadece balik¢ilikla ugrastigi,
%28’inin ise emekli veya balikeilik
yaninda bagka bir isten ge¢imini sagladigi
tespit edilmistir.

Balik¢ilarin egitim diizeylerinin ilkokul
mezunu ile iiniversite mezunu arasinda
degistigi, en yliksek orana % 55,10 ile lise
mezunlarinin -~ sahip  oldugu  tespit
edilmistir. Tablo 3’den de goriilecegi gibi
balik¢ilarin 1 ile 5 arasinda ¢ocuk sahibi
oldugu, bunun % 39,30’luk kisminin 2

arasindaki balik¢ilardan olustugu goguk s.ah.ibi balikgilardan  olustugu

belirlenmistir. Ankete katilanlarin belirlenmigtir.

Tablo 3. Ordu li balik¢ilarinin demografik dzellikleri
Balik¢ilarin Demografik Adet %
Ozellikleri
Cinsiyet Durumu
Erkek 60 100
Kadin 0 0
Yas Dagilimlan
20-29 10 16,60
30-39 14 23,40
40-49 18 30,0
50-59 15 25,0
60-69 3 5,0
Balik¢ilik Disinda Is Durumu
Emekli veya baska isi olan 17 28,0
Sadece balik¢ilik yapan 43 72,0
Medeni Hali
Bekar 5 8,20
Evli 55 91,80
Ogrenim Durumu
[kogretim 26 43,30
Lise 33 55,10
Universite 1 1,60
Cocuk Sayisi
1 Cocuk 6 10,20
2 Cocuk 24 39,30
3 Cocuk 18 29,30
4 Cocuk 7 11,60
5 Cocuk 5 8,60
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3.3. Balik¢ilarin Sosyal ve Ekonomik
Ozelliklerine Ait Bilgiler

Anket uygulanan balik¢ilarin  sosyal
giivenlik durumlari incelendiginde
%88,40’min sosyal giivencesinin oldugu
tespit edilmistir. Balik¢ilig1r meslek olarak

tecriibelerine bakildiginda ise 11-20 yil
arasinda mesleki tecriibesi olanlarin orant
en fazla olarak belirlenmistir (%31,60).
Calisanlarin sosyo-ekonomik
durumlarinin en 6nemli gostergelerinden
miilkiyet ~ sahibi  olma  oranlarina
bakildiginda %50’sinin ev, %29,30’unun

secme nedenleri soruldugunda %60°1 baba araba sahibi oldugu tespit edilmistir
meslegi  cevabim1  vermistir.  Mesleki  (Tablo 4).
Tablo 4. Ordu 1li balik¢ilarinin sosyo-ekonomik ézellikleri

Balik¢ilarin Sosyo-Ekonomik Ozellikleri Adet %
Sosyal Guvenlik Durumu

Sosyal glivencesi var 53 88,40
Sosyal glvencesi yok 7 11,60
Meslek Tecrubeleri

1-10 Y1l 15 25,0
11-20 Y1l 17 31,60
21-30 Y1l 10 16,0
31-40 Y1l 13 22,0
41 ve Uzeri 5 7,60
Balik¢ihig1 Secme Nedeni

Aile biitcesine katki1 12 20,10
Baba meslegi 36 60,0
Hobi 8,30
Issizlik/Gegim kaynag1 11,60
Mulkiyet Sahibi Olma Durumu

Ev 30 50,0
Araba 17 29,30
Yok 13 21,60
Calisma  sezonu igerisinde  toplam barbatus), hamsi (Engraulis
giderlerin %66,60’1n1 ag bakim ve mazot encrasicolus), iskorpit (Scorpanea

gideri, %20,20’sinin tekne bakim gideri,
%13,60’m1 ise motor bakim giderleri
olusturmaktadir. Bolgede avciligi yapilan
ekonomik balik tiirlerinden bazilart mezgit
(Merlangius merlangus), barbun (Mullus

porcus), istavrit (Trachurus trachurus),
kalkan (Scophthalmus maximus),
kayabalig1 (Gobiidae), kefal (Mugilidae),
levrek (Dicentrachus labrax) ve zargana
(Belone belone) gibi baliklardir.
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4. Tartisma ve Sonuc¢

Kiigiik olgekli balik¢ilarin  kullandiklari
araglar tekne, olta ve aglar olup teknelerin
kiicik  olmast ve kiyidan fazla
uzaklagmadan avcilik yapmalari
sebebiyle, pusula, telsiz, sonar vb.
ekipman bakimindan yetersiz olduklari
gorilmiistir. Avcilikta kullanilan
teknelerin yaslar1 1 ile 21 arasinda
degismekte olup maliyetinin daha diisiik
olmasi nedeniyle ahsap teknelerin tercih
edildigi tespit edilmistir. Arastirmada 12
metreden kiigiik teknelerin kullanildig:
kiigiik  06lgekli  balikgilik  kapsaminda
faaliyet gosteren teknelerin % 66.70’inin
6-7,9 m boy uzunlugundaki teknelerden
olustugu belirlenmistir. Uzatma aglarinin
yogun olarak  kullanildigi  bolgede
balik¢ilarin % 97°si hem olta hem de
uzatma aglarini kullanmaktadir.

Anket yapilan balik¢ilarin yaslar1 20 ile 69
arasinda degismekte olup % 30’luk oranla
40-49 yas arasindaki balik¢ilarin daha
fazla oldugu tespit edilmistir. 50 yas {lizeri
balik¢ilarin %30  oraninda  olmasi,
gegmiste yeteri kadar birikim
yapamadiklarin1 ve beden giicii isteyen bir
13 olmasina ragmen ilerleyen yaslarda da
bu meslege devam ettiklerini
gostermektedir.  Katilimcilarin ~ %72’si
sadece balikgiliktan geg¢imini saglarken,
%281 emekli veya baska bir iste calistigi
halde ekonomik zorunluluklardan dolay1
ek 15 olarak balik¢ilik yapmaktadir.
Balikg¢ilarin %91,80°1 evli, %8,20’°si bekar
oldugunu ifade etmistir. Evli olanlar
ailesinin gecimini saglamak igin bu isi
yaparken, bekar olanlar  har¢ligimi
cikarmak ve aile biitcesine katki saglamak
amactyla balik¢ilik yapmaktadir. Dogan

ve Goniilal, Gokgeada balikgilarinin
yaglarimin  28-63 arasinda degistigini,
%387,3’1linlin erkek balik¢ilardan

olustugunu ve %83,3’{liniin evli oldugunu
bildirmislerdir. Yine ayni c¢alismada
balik¢ilarin %54,2’sinin sadece

balik¢ilikla ugrastignr geri kalanlarin ise
baska isler de yaptigini rapor etmislerdir
(Dogan ve Goniilal, 2011). Akg¢akoca’da
yiiriitiilen bir c¢alismada balik¢ilarin yas
dagiliminin 30 ile 60 yas ve iizeri arasinda
degistigi, %93’tniin evli oldugu ve
%67’lik oranla cogunlugun ilkégretim
mezunu oldugu bildirilmistir (Yaglioglu,
2013).

Balik¢ilarin egitim diizeyleri ilkogretim,
lise ve tiniversite mezunu seklinde olup,

en yiksek orana %55,10 ile lise
mezunlarinin ~ sahip  oldugu  tespit
edilmigtir.  GOkgeada da  yurtulen
calismada balikgilarin %55’inin

ilkdgretim mezunu, %10 gibi kiiciik bir
oraninin da {iniversite mezunu oldugu
belirtilmistir (Dogan ve Goniilal, 2011).
Bu sonucglara gore bolge balik¢ilariin
temel egitimlerini tamamladiklari
goriilmektedir.  Balik¢ilik  sektdriinde
calisanlarin ~ %64°ti  ge¢imini  sadece
balik¢iliktan saglamakta olup, ek is olarak
balik¢ilik yapanlarin %13’ emekli, %7’si
devlet memuru, %6’s1 sigortalt is¢i,
%19’u Bag-Kur’lu ve %56’s1 vasifsiz
islerde  sosyal giivenceleri olmadan
caligmaktadir (Yucel, 2006). Balik¢ilarin
1 ile 5 arasinda ¢ocuk sahibi oldugu, en
yiiksek oranmn % 39,30 ile 2 cocuk, en
diisiik oranin ise %8,60 ile 5 ¢cocuk sahibi
balik¢ilardan olustugu belirlenmistir.

%31,60 oraninda 11-20 yillik mesleki
tecriibeye sahip balikcilarin %88,40’1nin
sosyal  giivencesinin  oldugu  tespit
edilmistir. Ozellikle kiy1 sahil seridinde
tarim arazisinin yeterli olmamasi ve
igsizlik sorunu, yore halkim1 balik¢ilik

yapmaya yonlendirmekle birlikte,
katilimcilarin %60’ mmin  baba meslegi
olmasindan dolayr balik¢ilig1  tercih
ettikleri belirlenmistir. Mesleki

tecriibelerine bakildiginda ise %31,60’1nin
11-20 yil, %7,60’min ise 41 yil ve iizeri
balik¢ilikla  ugrastiklar1  belirlenmistir.
Buna gore, balik¢ilik yapmaktan bagka
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alternatifi  olmayan insanlarin  aile
gecimini saglamak i¢in uzun yillar bu
meslegi  yapmak zorunda kaldigini

sOyleyebiliriz. Diger meslek gruplarinda
oldugu gibi balik¢ilik yapan kisilerinde
mesleki birikimlerini degerlendirdikleri
yatirnmlarin ~ basinda  konut  alimi
gelmektedir. Buna gore  miulkiyet
durumlarina bakildiginda %50’sinin ev,
%29,30’unun araba sahibi oldugu tespit
edilmistir. Dogan ve Goniilal, balik¢ilarin
%62,5’inin sosyal giivencesinin oldugunu,
%45,8’inin deniz kenarinda
yasadiklarindan dolay1 balik¢ilig1 tercih
ettigini bildirmislerdir (Dogan ve Goniilal,
2011). istanbul balik¢ilar1 ile yapilan
calismada, %44,3’liikk en yiiksek oranla
igsizlikten dolayr balikgiligin  tercih
edildigi bildirilmistir. Bunu %17,3 ile aile
biitgesine katki saglamak, %15,0 ile hobi
amaciyla ve %14,4 ile baba meslegi
olmast nedenleri izlemektedir (Dogan,
2010). Erdogan Saglam ve ark., Ordu ili
balik¢iliginin  yapisini  degerlendirdikleri
caligmalarinda balik¢iligi segme nedenin

%43 ile en yuksek oranda ek gelir
saglamak amaciyla yapildigini,
balik¢ilarin %64 liniin sosyal
giivencesinin ~ oldugu  bildirmislerdir

(Erdogan Saglam ve ark., 2013).

Kiiclik o6l¢ekli balikgilikta en Onemli av
arac ve gerecleri tekne, olta ve ag
takimimndan  olusmaktadir.  Balikgilarin
ticari Uretim yaparken kullandiklar1 aktif
sermaye tekne ve av  arag-gerec
sermayesidir (Dogan ve Goniilal, 2011).
Calisma  sezonu  igerisinde  toplam
giderlerin %66,60’1n1 ag bakim ve mazot
gideri, %20,20’sinin tekne bakim gideri,
%13,60’1mm1 ise motor bakim giderleri
olusturmaktadir. ~ Balik¢ilarin ~ sosyo-

ekonomik yapilar1 ne yazik ki istenilen
diizeyde degildir. Uretimin daha saghkli
yapilabilmesi ve  ¢evreye  duyarh
balik¢iligin  gerceklestirilebilmesi  igin
daha iyi sosyo-ekonomik kosullarin
yaratilmas1 ve yeterli miktarda nitelikli
mesleki  egitime  sahip  bireylerin
yetistirilmesi gerekmektedir. Ancak bu
sekilde var olan kaynaklarimizin daha

verimli ve ekonomik kullanimi1
mumkunddr.
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OZET

Bu ¢alisma, 2007 ve 2011 yillar1 arasinda dort dnemli balik halinde (Ankara, istanbul,
Izmir ve Trabzon) yiiriitiilmiistiir. Rasgele secilmis toplam 151 balik hali calisani ile yiiz
yiize anket yapilmistir. Anket formlarinda yer alan sorular; personelin yasi, medeni
durumu, kentli ya da gé¢men olmasi, ev sahipligi, egitim diizeyi, mesleki tecriibesi,
haldeki gorevi, asil meslegi, yan meslekleri, calisma siiresi, gelir tiirii, sosyal glivencesi,
sigara-alkol tiikketimi ve is giivenligi, halin sosyal sartlari, is kiyafeti, yemekler, vb.
tizerine goriisleri seklindedir. Balik hallerinde elleme iglemleri ¢cok dnemli konudur ve
bu konular ¢alisanlarin egitim, bilgi seviyesi ve sosyo-demografik 0Ozellikleriyle
ilgilidir. Bunun yan1 sira bu bilgi seviyelerinin saptanmasi gida giivenligi acisindan da

elzemdir.

Anahtar Kelimeler: Sosyo-demografi, balik hali, ¢alisanlar, anket

1. GIRIS

Diinya niifusunun artmasina bagli olarak
hayvansal protein ihtiyact da artmaktadir.
Balik, diger hayvansal besinlere nazaran
daha saglikli bir gida olarak goriilmekte
ve gelisen toplum bilinci ile birlikte her
gecen giin daha degerli bir iiriin halini

almaktadir. Balikk kolay bozulabilen
ozelligi nedeniyle avlandigi andan
tilketiciye ulasincaya kadar c¢ok siki

hijyenik tedbirler gerektirmekte ve bu

tedbirlerin uygulanmasinda, balik halleri
ve baligi elleme sartlar1 biiyiikk Onem
tasimaktadir.

Tiirkiye’de 13 adet su tiriinleri toptan satig
yeri bulunmaktadir (Tablo 1). Istanbul’da
bir 6zel isletme harig, tiim su iiriinleri satis
yerleri ~ yerel yonetimler (belediye)
tarafindan kurulmus ve igletilmektedir
(BSGM, 2012). Yillik tahmini 200 — 300
bin ton civarinda su iirlinii toptan satis
yerlerinde satilmaktadir (TUIK, 2014).

Tablo 1. Tiirkiye’deki toptan balik hallerinin bulundugu iller

Bahk Hali

Yonetim

Istanbul Biiyiiksehir Belediye Baskanligi Su Uriinleri Hali
Kemal Balik¢ilik Thracat Ltd. Sti. Su Uriinleri Toptan Satis Merkezi
Ankara Biiyiiksehir Belediye Bagkanligi Su Urtinleri Hali

[zmir Biiyiiksehir Belediye Baskanligi Su Uriinleri Hali

Samsun Biiyiiksehir Belediye Baskanlig1 Su Uriinleri Hali

Bursa Biiyiiksehir Belediye Baskanligi Su Uriinleri Hali

Kocaeli Biiyliksehir Belediye Baskanligi Basiskele Balik Hali
Kocaeli Biiyiiksehir Belediye Baskanlig1 Eregli Su Uriinleri Hali
Canakkale Belediye Baskanlig1 Su Uriinleri Toptan Satis Merkezi
Trabzon Belediye Baskanlig1 Su Uriinleri Hali

Ordu Belediye Baskanlig1 Su Uriinleri Toptan Satis Merkezi
Bandirma Belediye Baskanligi Su Uriinleri Hali

Rize Belediye Baskanligi Su Urtnleri Hali

Belediye
Ozel

Belediye
Belediye
Belediye
Belediye
Belediye
Belediye
Belediye
Belediye
Belediye
Belediye
Belediye
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Tirkiye’de avlanan baliklarin bir kismi
iskelelerde, yoresel pazarlarda,
meydanlarda, tabla ve  sergilerde
pazarlanmakta ve bu sekilde yapilan
ticaret toplam satisin %25’ini
olusturmaktadir;  %75’lik  kisim  ise
kooperatifler ve komisyoncular tarafindan
pazarlanmaktadir (Orsay ve Duman,
2008). Kayit dis1 su iirlinleri iiretiminin ise
cok fazla oldugu balik¢ilik uzmanlar
arasinda  bilinmekte, ancak resmi
kayitlarda yer almamasi nedeniyle gerek
su Uriinleri politikamiz olusturulurken
gerekse uluslararasi platformda haklarimiz
s0z konusu oldugunda biiytik
dezavantajlara neden olmaktadir. Bu
kapsamda gerek gemide gerekse karaya
cikis noktalarinda etkin  denetimlerin
yapilmasi gerekmektedir. Bir diger 6nemli
konu ise baligin soguk tasima zinciri ve
hallerde toptan satisiyla ilgili personelin
hijyen, sanitasyon, vb. konulardaki bilgi
duzeyi ile sosyo-demografik profillerinin
ortaya konmasidir. Bu sayede, personelin
sosyal  sartlart iyilestirilip,  egitim
eksiklikleri giderilebilir ve bdylece hem
kendilerinin 1§ giivenligi hem de gida
giivenligi arttirilabilir.

Balik¢ilik {izerine sosyo-ekonomik ve
demografik calismalar son yirmi yildir
diinya genelinde oldukc¢a yogun ilgiyle
karsilanmaktadir. Tiirkiye’de balik halleri
(ya da balikhane) yonetimi, fiziki kosullar
ve pazarlanan tiirler lizerine yapilmis baz
calismalar bulunmasina ragmen (Timur ve
Dogan, 1999; Tekinay ve ark., 2002; Mol
ve Saglam, 2004; Akyol ve Per¢in, 2005;
Erdogan ve Diizgiines, 2006; Yildirim ve
Akyol, 2012, 2013), balik hali ¢alisanlar
lizerine arastirma hemen hi¢ yoktur.
Sadece, Cakir vd. (2006) Canakkale
bolgesinde su friinleri isleyen ve satan
yerlerde calisanlarin sanitasyon
konusunda bilgi diizeylerini
arastirmiglardir.

Balikhanelerde elleme sartlar1 hususunda
balik hali c¢alisanlarinin  egitim, bilgi
dizeyi ve hijyen-sanitasyon bilinci, hal
calisanlarinin sosyo-demografik
Ozellikleriyle de yakindan iliskilidir. Bu
ozelliklerin ortaya konmasi ile ortaya
cikabilecek egitim, bilgi, sorumluluk vb.
eksikliklerin saptanip, gerekirse egitim
yoluyla tamamlanmasi gida gilivenligi
acisindan  olduk¢a  Onemlidir.  Bu
baglamda bu c¢alismayla baz1 biiyilik
merkezlerde (Istanbul, Izmir, Ankara,
Trabzon) hal ¢alisanlarinin bazi sosyo-
demografik ozelliklerinin ortaya konmasi
amaclanmustir.

2. Materyal ve Yontem

Bu caligmada, 2007-2011 yillar1 arasinda
Istanbul (n=73), Izmir (n=46), Trabzon
(n=15) ve Ankara (n=17) balik hallerinden
rasgele secilmis, balik hali personeli,
komisyoncular ve balik¢ilarin bazi sosyo-
demografik ozelliklerinin ortaya
konulabilmesi i¢in toplam 151 kisi ile yiiz
yiize anketler gerceklestirilmistir. Balik
hallerinde ¢alisan komisyoncu ve balikg1
sayilar1 degiskenlik gdstermekle birlikte,
halin biiyiikliigiine gére mevcut kitlenin
yaklasik %30’unu olusturacak sekilde bir
ornekleme  gergeklestirilmistir.  Anket
formlarinda yer alan sorular; personelin
yast, medeni durumu, kentli ya da gégmen
olmasi, ev sahipligi, egitim diizeyi,
mesleki tecriibesi, haldeki gorevi, asil
meslegi, yan meslekleri, ¢aligma siiresi,
gelir tird, sosyal guvencesi, sigara- alkol
tiketimi ve is giivenligi, halin sosyal
sartlari, is kiyafeti, yemekler, vb. Gizerine
goriisleri seklindedir.

Tum bu wveriler SPSS 20.0 paket
programina aktarilmistir. Secilen
gruplarda capraz tablo yapilarak iligkili
bulunan  degerlerin  anlamli  olup
olmadiginin tespit edilebilmesi igin ki-
kare testi uygulanmistir. Elde edilen P
(Pearson) degeri 0,05 ten kiigiik degerler

116



istatistiki olarak anlaml
degerlendirilmistir.

3. Bulgular

Istanbul, Izmir, Trabzon ve Ankara balik
hallerinde, Balikk Hali  Midirlugi
personeli, komisyoncu, balik¢ilardan
olusan toplam 151 balik hali personeli ile
ylz yiize vyapilan anket c¢alismalari

sonucunda, c¢alisanlarin %55’inin 2642
yas aralifinda oldugu tespit edilmistir
(Sekil 1). Personel %44 oraninda
dogduklar1 yerde c¢alisirken, %12 sinin
ailesi baska bir sehirde yasamaktadir.
Personelin %25°1 bekardir, yapilan gapraz
test sonucunda personelin ailelerinden
uzakta yasamalar1 ile medeni durumlar
arasinda istatistiksel bir iligki
bulunamamaistir (P>0,05).

357 %31,7
30 -

25 %23,3
%17,5

20 1 %167
N
15
/108
10
0 - ‘ ‘

18-25Yas 26-34Yas 35-42Yas 43-51Yas 52-60 Yas
Yas Grubu

o

Sekil 1. Personelin yas grubu

Calisanlarin %49’unun ailelerinde
balik¢ilik sektoriinde caliganlarin
bulundugu, asil meslegi  balik¢ilik
olanlarm  %62,5’inin  ailelerinde de

balik¢ilik sektoriinde g¢alisanlarin oldugu
saptanmig,  istatistiki  olarak  ailede
balik¢ilikla ilgili calisanlarin olmasi ile
calisanlarin asil  mesleginin  balik¢ilik
olmast arasinda anlamli  bir iliski
gorilmistiir (P<0,05).

Calisanlarin~ %59’u kendi  evlerine
sahipken, %41°1 kirada oturmaktadir.
Personelin egitim durumlarina

bakildiginda, %35 lise ve %27 ilkokul
mezunlarinin ~ 6nemli  bir  ¢ogunlugu
olusturdugu goriilmiistiir (Sekil 2).

40

35 -
30 - %26,7
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® 20 -
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Yok ilkokul  Ortaokul

Yiksek
Lisans

Lise Yiksekokul Lisans

Egitim

Sekil 2. Personelin egitim diizeyi

Personelin mesleki tecriibeleri gdz 6nune
alindiginda, %55 oraninda 5-15 yil, %17
oraninda 15-20 yil ve %28 oraninda 20
yildan fazla siiredir bu isle ugrastiklari
tespit edilmistir (Sekil 3). Mesleki tecriibe
ile yas araliklar1 arasinda istatistiksel
iligkinin anlamli oldugu bulunmustur
(P<0,05).

40 -
%34,2
35
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% 28,3
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Sekil 3. Personelin mesleki tecriibesi

e}

Mesleki Tecriibe (yil)

Calisanlarin  kamu ve 0Ozel sektorde
calisma durumlar incelendiginde %75’
0zel firmalarda calistigi, %25’inin ise
balik hali midirliiklerinde istihdam edilen
personel oldugu tespit edilmistir.

Balik halinde gorev yapan personelin
%8’inin  balik¢i, %35’inin  satis  ve
muhasebe isleriyle mesgul oldugu,
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%13 linlin ise komisyoncu oldugu tespit
edilmistir. Bunlarin diginda balik hali
binyesinde gorevli diger memur, bigakgi,
evrakel, garson, pestekar (madrabaz,
aract), plasiyer, sofor, vb.‘nin %14
oraninda oldugu tespit edilmistir (Sekil 4).

%10 %23 wrs
%58 %50 %50 g4
%
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Sekil 4. Personelin haldeki gorevi

Personelin asil mesleklerine bakildiginda
%33’linlin balik¢t, %9’unun su trtinleri
mithendisi oldugu, %10’ unun muhasebe
isleri ile ilgilendigi ve %40’k bolimiin
ise ticaret, turizm, metal isleri ile ugrastigi
veya tekniker, 6gretmen, bandocu, serbest
vb. c¢esitli mesleklere sahip oldugu
belirlenmistir (Sekil 5).

seas %40,0
4640
1333
%35 |
530
435
420
%15 it s
o 100 o2 i
= l l %25 WS 17 .
wao 4 - L il
& .3 & o & o
& y P & Qg\’} & Q@
X LN
@0 & & Yy
L
& & &
b e
T 4% o
;,\\0 5

Sekil 5. Personelin asil meslekleri

Calisma stireleri incelendiginde,
personelin %48’inin 10 saatin iizerinde
calistigr (Sekil 6), calisma siiresi ile
haldeki gorevler arasindaki iligkinin
anlamli oldugu bulunmustur (P<0,05).
Buna gore satis, ozellikle muhasebeci ve

komisyoncularin biiylik bir kismiin >10
saat calistig1 tespit edilmistir. Calisanlarin
%80’1 izin kullandiklarini ve bu iznin av
yasaginin oldugu yaz aylar1 oldugunu
ifade etmislerdir.
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o
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Calisma Siiresi

Sekil 6. Personelin ¢alisma siireleri

Personelin gelir tipine bakildiginda, %70
maas, %23 pay ve %7 yevmiye oldugu
belirlenmistir. Gelir memnuniyeti ile ilgili
sorulara ise %47 oraninda 1iyi, %32
oraninda orta ve %21 oraninda kdotii olarak
cevap verilmistir. Gelir memnuniyeti ile
egitim diizeyi arasinda anlamli bir iliski
bulunamamuistir (P>0,05).

Personelin sosyal guvencesinin %60 ile
Sosyal Sigortalar Kurumu (SSK) ve %14
ille Bag-Kur araciligiyla saglanmakta
oldugu, %!17’sinin ise higbir sosyal
giivencesinin olmadig1 tespit edilmistir
(Sekil 7). Personelin is kolu ile sosyal
giivencesi arasinda bir iligkinin oldugu ve
bu iliskinin istatistiksel olarak anlamli
oldugu bulunmustur (P<0,05). Buna gore,
balik hali personelinin tamami bir sosyal
givenceye sahipken, sosyal guvencesi
bulunmayanlarin tamami 06zel sektdrde
caligmaktadir. Personelin sosyal
iyeliklerine bakildiginda %80 oraninda
hicbir sosyal tyeliklerinin olmadigi, %8
dernek, %6 sendika ve %5 oraninda
kooperatif liyeligi oldugu tespit edilmistir.
Sosyal tiyelik ile 6grenim diizeyi arasinda
ise anlamhi bir iligki bulunamamistir
(P>0,05).
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Sosyal Giivence

%16,7

Yok

Sekil

7. Personelin

sosyal

guvence

dagilim1

Balik halinde personelin is gilivenligi
sartlarii %38 kotii ve ¢ok kotil, %43 orta

ve

%20

iyi

ve

nitelendirmistir (Sekil 8).
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Sekil 8. Balik halinde personelin
giivenligi konusundaki goriisii

1s

Personel, halin sosyal sartlarim1 %63
oraninda kotii ve ¢ok kotii, %23 oraninda
orta diizeyde ve %14 oraninda iyi ve ¢ok
1yi olarak ifade etmislerdir (Sekil 9).
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Yapilan anketlerde Istanbul ve izmir balik
hallerinde giivenlik gorevlileri ve bazi
ozel firmalar hari¢ kiyafet zorunlulugu
(tek tip is kiyafetleri, c¢izme, galos,
eldiven) bulunmadigi, Ankara ve Trabzon
balik  hallerinde ise higbir kiyafet
zorunlulugu bulunmadigi tespit edilmistir.
Calismanin yiiriitiildiigii balik hallerinin
hicbirinde personel icin ortak yemek
cikmamaktadir. Bu kapsamda %56’lik
kisim yemek olmadigini ifade etmis olup,
%30’luk  kisitm  ise  O6zel firmalar
blnyesinde temin edilen yemekleri orta ve
cok kotl olarak nitelemislerdir.

Personelin ortak kullanilan tuvaletler
hakkindaki goriisleri ise tuvaletlerin
hijyenik ve altyap1 ozellikleri agisindan
durumunun %55 oraninda kotii ve ¢ok
kot diizeyde oldugu ifade edilmistir. Orta
diizeyde diyenlerin orani ise %29’dur.
Arastirma  sirasinda  calisanlarin  hal
icerisinde, mezat sirasinda gerek lriinler
ile temas halindeyken, gerekse buz Uretimi
sirasinda sigara kullandig1
gozlemlenmistir. Personelin %58’1 sigara,
%28’1 ise alkol kullanmaktadir. Egitimleri
ilk ve orta O6grenim dizeyinde olan
personelin  %34°t  alkol kullanirken,
%67’s1 sigara kullanmaktadir. (Sekil 10,
11). Egitim diizeyi ve sigara kullanimi
arasindaki iliskinin istatistiksel olarak
anlamli oldugu tespit edilmistir (P<0,05)
(Sekil 12). Bu baglamda 6grenim diizeyi
diistiikge sigara kullanimi artmaktadir.
Alkol kullanim1 da oransal olarak 6grenim
diizeyi ile ters artis gosterse de istatistiksel
olarak anlamli bulunmamustir (P>0,05).

Sekil 9. Balik hali personelinin sosyal
sartlar konusunda goriist
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Sekil 10. Personelin sigara tuketim
aligkanligi
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Sekil 11. Personelin alkol tiketim
aliskanlig1
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Sekil 12. Ogrenim diizeyine gore sigara
tlketimi

Personelin ¢alistigi is kolu ile egitim
diizeyi arasinda bir iligkinin istatistiksel
olarak anlamli oldugu tespit edilmistir
(P<0,05). Buna goére, balik hali
personelinin ~ %53’0  yiiksekdgrenim
kurumlarindan, 6zel sektorde calisanlarin

ise  %43’t4 ilkogretim  kurumlarindan

mezundur (Sekil 13).
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Sekil 13. Iskoluna baghh 6grenim
durumlari

Personelin %63’ islerinin sagliklarina
olumsuz etkisinin oldugunu
diistinmektedir. Buna baglhi  olarak,
personelin %36’simin eklem, omur, cilt,
tansiyon, kemik ve solunum rahatsizliklar
yasadiklar1 tespit edilmistir. Buna karsin,
personelin ~ %63’iniin  hi¢  doktora
gitmedigi tespit edilmis olup, bunun
O0grenim durumuyla istatistiksel iligkisi
anlamli bulunmamaistir (P>0,05).

Personelin ~ %75’inin  yaptiklart  1is1
birakmak istemedigi, %Z25’inin ise
yaptiklar1 isten memnun olmadigi ve
ayrilmak istedigi belirlenmistir. Islerini
birakmak istemeyen personelin %78’
¢ocuklarmin bu isi yapmasim istemedigi,
%22’sinin ise ¢ocuklarinin da ayni
sektorde calismasi taraftar1 oldugu ifade
edilmistir. Bu 1isi birakmayr diisiinen
personelin higbirisi ¢cocuklarinin da bu isi

yapmasini istememektedirler. Is
memnuniyeti ile ¢ocuklarinin  bu isi
yapma istekleri arasindaki iligkinin

istatistiksel olarak anlamli olugu tespit
edilmistir (P<0,05). Yine personelin isi

birakmak istememesiyle gelir
memnuniyeti arasindaki iliskinin
istatistiksel ~ olarak  anlamli  oldugu

bulunmustur (P<0,05). Buna gore, isi
birakmak istemeyen personelin  gelir
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memnuniyetine bakildiginda %53’ {iniin
iyi, %30’unun orta, %17’sinin ise koti
oldugu ifade edilmistir.

4. Tartisma ve Sonuc¢

Balik hallerinde yoOnetim belediyelere
verilmistir, ancak mevcut diizenlemelere
gore denetimlerin Gida, Tarim,
Hayvancilik Bakanligi, Hal Miidtrliikleri,
Glimriik ve Ticaret Bakanlig1 kontrolorleri
tarafindan yapilabilecegi Dbelirtilmesine
karsin, hangi personelin hangi denetimden
sorumlu oldugu belirsizdir. Bu c¢aligmada,
hallerde farkli uygulamalar goriilmiistiir.
Istanbul ve Izmir’de hal miidiirliigi
personeli ve mezat sirasinda gelen Gida,
Tarrm  ve  Hayvancilik  Bakanligi
kontrolorleri rasgele hijyen denetimleri
yapmaktadir. Ankara ve Trabzon’da ise
denetimlerin olduk¢a nadir oldugu ifade
edilmistir.

Bu calismada, Istanbul balik halinde
herhangi bir su Grlnleri mihendisinin
gorevlendirilmedigi, diger hallerde ise az
sayida su iirlinleri miithendisinin calistig
goriilmiistiir.  Ilgili bakanlikta gerek
karaya ¢ikarma noktalarinda gerekse tiim
denetim  birimlerinde  su  Grlnleri
miihendisi istthdam edilmesi ihtiyacinin
yan sira, balikhanelerde de yeterli sayida
su drdnleri muhendisi istihdam edilmesi
uygun olacaktir.

Ugur (2004), izmir’de faaliyet gosteren
esnafin sektérde bulunma siirelerini
incelemis %11 oraninda 1-5 yil, %44
oraninda 11-21 yil ve %45 oraninda 21
yildan uzun sireli calistigmi ifade
etmistir. Bu calismada ise anket yapilan
personelin %551 5-15 yil, %17’s1 15-20
yil ve %28’1 20 yildan fazla tecriibeye
sahip oldugu tespit edilmistir. Bu sonuglar
ile sektore yeni giren personel sayisinda
bir artis oldugu da goriilmektedir.
Calisanlarin %49’ unun ailelerinde
balik¢ilik  sektoriinde calisan  baska
bireylerin bulundugu goriilmiistiir. Bu

haliyle balik hallerinde ¢alisan personelin
biliylik oranda balik¢i kokenli olmasi ve
balik¢iligin  geleneksel olarak babadan
ogula gegen bir meslek olma 6zelliginin
burada da devam ettigi diisliniilmektedir.
Ancak personelin %75 oraninda yaptiklari
151 birakmak istemedikleri ancak bu
cogunlugun %78’inin ¢ocuklarinin bu isi
yapmasini  istemedikleri g6z  6niinde
bulunduruldugunda, gelir
memnuniyetsizligi, is giivenligi, ¢alisma
sartlar1 ve sosyal sartlarin oldukca diisiik
standartlarda olmasindan kaynaklandigi
aciktir. Celiker (2008), balik¢ilarin biiyiik

cogunlugunun  (%91,6)  ¢ocuklarinin
balik¢t  olmasmi  istemedigini ifade
etmistir.

DPT (2007) tarafindan yayinlanan IX. bes
yillik kalkinma planinda kamu ve o6zel
kuruluglarin = su  driinleri  konularinda
mevcut istthdam politikalarinin yetersiz
olmasi nedeniyle su iriinleri
mithendislerinin  biiylikk  ¢cogunlugunun
meslekleri ile ilgili is bulamadigi ifade
edilmektedir. Bu ¢alismada, ¢alisanlarin
asitl  mesleklerine  bakildiginda %33
oraninda balikg¢1, %10 oraninda su {iriinleri
mithendisi ve teknikeri oldugu, ancak
biiyiik bir ¢ogunlugun diger sektorlerden
gecis yaptig1 goriilmiistiir. Bu konuda dort
yil egitim almis su  riinleri
mithendislerinin  bliylik kism1  diisiik
iicretlerle baska mesleklere yonelirken, bu
alanda %57 oraninda diger meslek
erbabinin calistiriliyor olmasi, egitimli
insan kaynaklarimizin verimli
kullanilamadiginin bir gdstergesidir.

Bu calismada, balik hali personelinin
%83’linlin sosyal giivencesinin oldugu,
%17’sinin ise higbir sosyal gilivencesinin
olmadigi; bununla beraber, balik hali
Miidiirliigi’nde calisan personelin
tamaminin  sosyal giivenceye sahip
oldugu, ancak 06zel firmalarda c¢alisan
personelin %23 oraniyla hi¢ sosyal
giivencesinin olmadig1 goriilmiistiir. Kayit
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dis1 personelin sosyal giivencelerinin
garanti altina alinmasi mutlak suretle
saglanmalidir

Arastirmada, hal c¢alisanlarinda saglik
probleminin  yiiksek oldugu, kayma,
diisme, ¢arpma gibi kazalarin ve zaman
zaman kavgalarin meydana geldigi, ayrica
calisma sartlarindan meydana gelen
rahatsizliklarin olduk¢a fazla yasandigi
goriilmiistiir. Bu kapsamda personelin
%60’1 islerinin sagliklarina olumsuz
etkisinin oldugunu diistinmekte, buna
bagli olarak tiim personelin %39 unun
eklem, omur, cilt, tansiyon, kemik ve
solunum rahatsizliklar1 yasadiklari tespit
edilmistir. Bu tip olumsuzluklar1 en aza
indirmek ve is giivenligini saglamak i¢in
mutlaka koruyucu giysi, ¢izme, bone,
eldiven kullanimi ve ozellikle agir iglerin
makineler araciligi ile yapilmasi, hem
insan sagligi hem de gidalarin hijyen ve
insan araciligiyla kontamine olmasini
engelleyecektir.

Bu calismada, balik hali ¢alisanlarinin
%35 oraninda lise, %27 oraninda ilkokul
mezunu oldugu, yiikksekdgrenim gormiis
personelin %28 oraninda olmasi ise hal
midirliigiinde istihdam edilmis miihendis
ve diger personelden kaynaklandig: tespit
edilmistir. Personelin sigara ve alkol
tilketimi ile egitim diizeyleri arasinda bir
baglant1 oldugu, egitim diizeyi arttikca bu
tilketimin azaldig1 goriilmektedir. Ayrica,
kapali mezat alani igerisinde de sigara
tiiketildigi gozlenmistir.

Calisanlarin = %83’1linlin  hi¢bir  sosyal
tiyeligi olmadigi, %4 oraninda kooperatif
tyeliginin oldugu goriilmistiir. Bunun
nedeninin Tirkiye’de balik hallerinde
orglitlenmenin zayif olmasi ve ¢alisanlarin
bu konudaki bilgi eksikligi oldugu tespit
edilmistir.

Erkan (2010), hal personeli i¢in ise
baslamadan Once saglik raporu talep
edildigi ayrica periyodik olarak saglik
kontrolleri, portér ve akciger muayeneleri

yapildigin1 ifade etmistir. Bu calismada
ise, saglik kontrollerinin diizenli olarak
yapilmadigr ortaya c¢ikmistir. Balikla
devamli ve direkt temasta bulunan hal
personelinin saglik durumu ve bulasict
hastaliklar bakimindan diizenli olarak
kontrol, drdnlerin  hijyenik  durumu
acisindan  olduk¢a  Onemlidir.  Hal
yonetimini saglayan Belediyelerin kendi
calisanlarinda oldugu gibi diger hal
personeli icin de saglik kontrollerinin
diizenli olarak yapilmasinin saglanmasi
gerekmektedir.

Toptan satis yeri igerisindeki insan giiciine
dayanan iiriin tasima ekipman sistemleri
yerini tagima ekipmanlarina birakmalidir.

Izlenebilirligi  saglayict tartim, etiket,
barkot sistemlerinin kurulmasi
gerekmektedir.  Strafor  6gilitme  ve

depolama sistemleri kurulmalidir.
Dokuzuncu bes yillik kalkinma plam
raporunda mal kabuli, mezadi ve
yuklemesinde deneyimli ve bilgili eleman
yetersizligi balik hallerinin zayif yonleri
olarak nitelendirilmistir (DPT, 2007). Bu
calismada da balik hallerinde istihdam
edilen su Urdinleri mithendisi sayisinin ve
etkinliginin diistik oldugu gorilmiistiir.
Baligin  biyolojisi, fizyolojisi, tazelik
kriterleri, hastaliklar ve hijyeni
konularinda egitimli olan su {iriinleri
miihendislerinin yeterli sayida istthdami ve
basta yonetim, denetim ve kontrol olmak
lizere tiim asamalarda  sorumluluk
verilmesi gerekmektedir.

Sonugta, hal calisanlari, {reticiler ve
pazarlamacilar  bilinglendirilerek,  su
irlinleri biyolojisi, elleme kosullarinin
halk sagligi, iirin kalitesi ve ekonomik
deger gibi kriterleri nasil etkiledigi
yoniinde  egitimler  dlizenlenmelidir.
Ayrica, sektoriin her kesiminin bir araya
gelebildigi sosyal bir ortam olarak balik
hallerinde, insanlarin ¢ocuklariyla bu alani
degerlendirebilecegi de gbéz Oniinde
bulundurularak, kafe, restoran, spor
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salonu, mize ve hatta eglence merkezli
sosyal tesisler olusturulmali ve balik
halleri  bir cazibe merkezi haline
getirilmelidir. Bu durum beraberinde
deniz ve balik sevgisini de getirecektir.

5. TesekKkiir

Bu c¢alismanin gergeklesmesine yardimei
olan basta Balik Hali Midiirleri olmak
tizere, sorulara igtenlikle yanit veren tim
balik hali personeline tesekkiirii bir borg
biliriz.
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ABSTRACT

Artificial reefs are man made structures
placed on the sea floor for the purpose of
providing shelter, nutrition, protection and
breeding areas for fish and other sea
creatures. In this research study, not only
the suitable areas for artificial reefs in the
region were determined but also the
applicability of artificial reefs in the Black
Sea was investigated. Within the scope of

OZET

Yapay resifler, balik ve deniz canlilarina
barinma, beslenme, korunma ve iireme
alani saglanmasi amaciyla deniz tabanina
insan eliyle yerlestirilmis yapilardir. Bu
aragtirma ile bolgedeki uygun yapay
habitat alanlar1 belirlenmis ve yapay
habitatlarin Karadeniz’de uygulanabilirligi
arastirilmistir. Aragtirma kapsaminda; 100
adet beton blok ve 3 adet yolcu otobusi
hurdasi ile Ordu'nun Unye Ilgesinde
olusturulan bir resif 2 yil siire ile
izlenmistir, Persembe Ilgesinin Mersin
Koyl sahilinde 70 adet beton blok ile
olusturulan resif ise halen izlenmektedir.
Anahtar Kelimeler:
Karadeniz

Yapay resifler,
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this study, an artificial reef built up in
Unye District of Ordu by use of 100
concrete blocks and 3 coach scraps was
monitored for two years, a second reef
was built by 70 blocks in Mersin Village
of Persembe District and has still been
monitored.
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1. Giris

Su driinlerimiz  yillarca = siirdiiriilen
bilingsiz ve kontrolsiiz avcilik yontemleri
ile asir1 kirlilikten olumsuz etkilenmekte,
balik stoklar1 giderek azalmakta ve
denizlerimizin saglig1 her gecen giin daha
da bozulmaktadir. Hassas ekosistemlerin
ve dogal resiflerin gevresel etkilerden
zarar gormesi, denizel yasami ve bazi
onemli tiirleri tehdit altina sokmaktadir.
Bu sorunla micadelenin en uygun
yollarindan biri de kiyisal alanlarda yapay



resif uygulamalariin gergeklestirilmesidir
(Jensen, 2002; Lok, 1995). Etkili habitat-
arttirma uygulamalan kii¢iik 6lgekli sinirh
cevre degisikliklerinden karmasik biiytik
yapilarin miithendisligine uzanan genis bir
yelpazeyi kapsamaktadir (Seaman ve
Sprague, 1991). Deniz  yasaminin
korunmasi ve yeniden yapilandirilmasinda
kullanilabilecek bir ara¢ oldugu diisiiniilen
yapay resiflerin (Einbinder ve ark., 2006),
oncelikli amaci kiigiik 6lgekli balik¢ilig

desteklemek ve gelistirmek olmakla
birlikte, yapay resifler habitatlarin
korunmasi  ve  restorasyonu, sportif

balikgilik, dalig turizmi gibi yeni amaclara
da hizmet etmektedir (Erdem, 2006).
Yapay resiflerin yerlestirilebilecekleri
yerlerin ~ se¢cimi  olduk¢ca  &nemlidir.
Uygulamanin islevini tam olarak yerine
getirebilmesi  i¢in  ¢aligma  alaninin
yeterince biiylik olmasi gerekir. Ancak bu
blyiklik uygulama alanindaki hidrolojik
kosullar1 degistirmeyecek ve mevcut deniz
trafigine de engel olmayacak nicelikte
olmalidir. Ayrica uygulama i¢in deniz
suyunun bulanik olmadigi kirlenmemis
denizel alanlarin  secilmesine dikkat
edilmelidir (Cirik ve Neser, 1999).
Resiflerin tasarimi ve tasarimin yapitasi
olan malzemenin sec¢imi; proje amacina,
uygulama alaniin topografik 6zelliklerine
ve 0 bolgenin biyolojik faktorlerine uygun
olarak  gerceklestirilmelidir.  Resiflerin
ingsasinda  yapimi1  basit ve hizh
uretilebilecek tasarimlar tercih edilmesi
proje maliyeti acisindan Snemlidir (Cirik
ve Neser, 1999). Yapim malzemelerinin
seciminde dayaniklilik, glivenilirlik ve
maliyet temel  kriterlerdir. ~ Yapim
malzemeleri tasima ve  yerlestirme
esnasindaki carpmalara, serbest diisiise,
dalgalara, akintt kuvvetlerine, delici
organizmalara karsi dayanikli olmali ve
uzun bir caligma Omriine sahip olmalidir
(Lok, 1995). Malzemenin en az 30 yillik
calisma Omriine sahip olmasi ve toksik
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maddeler icermemesi gereklidir. Resif
uygulamalarinin  ¢ok eskiye dayandigi
Japonya’da, bu nitelikler devlet tarafindan
belli standartlarla belirlenmistir. Resif-
malzeme iliskisine bagli olarak, en az 1 yil
sonrasinda yerlestirme alaninda balik
cezbetme yeteneginin ortaya ¢ikarilmasi
ve islevinin tespiti saglanmalidir. TUm
yapay ortam uygulamalari ekonomik
acidan kazangli olmalidir (Sonu ve Grove,
1985). Yapay resif uygulamalarinda
pismis toprak, cam takviyeli plastik, PVC

borular, kaya bloklari, hurda yapilar
(otomobil, gemi, otobls, vagon vb.)
kullanilmaktadir. Hurda yapilar

Oomirlerinin kisa olmasi ve yapilarinda
bulunan metalik yaglardan dolay1 denizel
ortamin kirlenmesine neden olduklari igin
uygun olmamakla birlikte, eger hurda
malzemeler resif yapiminda
degerlendirilecekse  bunlarin  miimkiin
oldugunca kimyasal maddelerden
arindirilmasi gereklidir (Cirik ve Neser,
1999). Beton; deniz suyuna karsi
dayanikli olmasi, farkli o6zelliklere gore
sekillendirilebilmesi ve tropik sularda
mercan  resiflerine  benzer  sekilde
tasarlanabilmesi sebebiyle resif yapiminda
tercih edilen bir malzemedir (Ulugol,
2008). Resif elemanlarmin sekli ve
boyutu, hedef tiirlere ve onlarin biyolojik
niteliklerine gore degisiklik gostermesi
nedeniyle Onem tasimaktadir (Ulugol,
2008). Basit sekilli resiflerin yerine daha
karmasik tasarlanmis, daha kiiciik ve ¢ok
sayida bosluga sahip olan resifler avci
tirlere kars1 siginak bulan birey sayisini
artirmast sebebiyle verimlilik agisindan
onemlidir (Ulugol, 2008).

Ulkemizde bilinen ilk yapay resif
caligmast 1983 yilinda baslamis olmakla
birlikte, izleme caligmalarini da iceren ilk
proje Izmir Kérfezi, Hekim Adasi
kiyilarinda gergeklestirilmistir (Lok ve
Gul, 2005). Tiirkiye’deki en biiyiik proje;
Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanligi



(GTHB) tarafindan Balikesir - Altinoluk
bolgesinde  gerceklestirilmistir  (Savut,
2012). Ulkemizde yapay resiflerle ilgili ilk
yasal diizenleme 1999 yilinda yapilmis ve
bununla ilgili bir kilavuz yaymlanmstir.
Gliniimiizde, resif ¢aligsmalari Gida Tarim
ve Hayvancilik Bakanligi, Balik¢ilik ve
Su Uriinleri Genel Miidiirliigii niin
sorumlulugunda yuritilmektedir.

Bu calismada Ordu Bélgesi’ndeki uygun
yapay habitat alanlar1 belirlenmis ve
yapay habitatlarin Karadeniz’de
uygulanabilirligi arastirilmistir.

2. Materyal ve Metot

Calismada  kullanilan ~ materyal  ve
yontemlerde yapay resiflerde uygulanmasi
ve uyulmasi gerekli olan asagida belirtilen
genel kurallar esas alinmistir.

2.1. Yapay habitat
amaclari

Olusturmanin

Yapay habitat uygulamalarinin farkli
bolgeler i¢in farkli gerekgeleri olmakla
birlikte, genel yaklasim asagida maddeler
halinde verilmistir;
e Onemli denizel habitatlar1 ve
tehlike altindaki tiirleri korumak
e Yavru baliklarin beslenmesi ve
barinmasi i¢in korunakli alanlar
olusturmak
e Istakoz, bocek ve ahtapot gibi
habitat bagimlis1 tiirlere habitat

saglamak

e Sportif balik¢ilik ve dalig turizmini
gelistirmek

e Kiiciik balik¢inin av  verimini
artirmak

e Hassas ekosistemlerin ve
popiilasyonlarin korunmasina katk1
saglamak

e Yasadisi balik¢ilik faaliyetlerini

engellemek
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e Kiyilarin doldurulmasi sonucu
gergeklesen habitat kaybini
dengelemek

e Biyolojik ¢esitliligi artirmak

e Dalga kaynakli erozyonu 6nlemek

e Bilimsel arastirma yapmak
Yapay habitat alanlar1 olusturmadaki
genel amacglarin yani sira, yapay resif
projelerinde, resif ¢alismasinin planlandigi

bolgenin  ihtiyaglarinin g6z  Onilinde
bulunduruldugu  6zel  amaglar da
belirlenmelidir. Bunlar, bolgenin

ihtiyaglar1 ve sorunlarina uygun nitelikte
katki vermeli ve yiiriirliikkteki kanunlarla
catismamalidir. Eger miimkiinse s0z
konusu yapay resiflerin kullanici kitlesinin

belirlenmesi, ileride cikabilecek
catismalari engellemek acisindan
onemlidir.

2.2. Yer tespit calismalar:

Resif caligmalarinin basarili olabilmesi
icin yer seciminde dikkat edilmesi
gerekenler;

v' Yapay resiflerin yerlestirilecegi
yerin secimi, yurdrlikte olan yasal
faaliyetlere (askeri, turizm,
balik¢ilik, akuakiiltiir, kiy1r idaresi
gibi) uygun olarak yapilmalidir

v Yerlestirilen  resif  gruplarinin
yiiksekligi, su derinliginin
1/3'tinden fazla olmamali ve bu
resif gruplarinin yerlesimi en fazla
40 m ile simirlandirilmalidir

v Resif alanlarinin zemini balgik ve
camur yapida olmamalidir

v Resif zeminlerinin egimi 30°den
fazla olmamalidir

v' Resif alam  siddetli
etkisinde olmamalidir

v Akarsu deltalar1 ve desarj alanlart

akintilarin

gibi  sedimantasyonun  yogun
oldugu sahalara resif
yerlestirilmemelidir



v' Deniz cayirlarinin az bulundugu
alanlarda, bitkilerin (zerine resif
modiilleri yerlestirilmemelidir

v' Balikgilik ve ekolojik agidan
onemli  olan  fiziko-kimyasal
parametreler (akints, 151k
gecirgenligi, sicaklik, oksijen,
tuzluluk, Kkirleticiler gibi) g0z
oninde bulundurularak, bdlgenin
bu kriterler i¢in uygunlugu
arastirilmalidir

v" Resif olusturmak i¢in kirlenmemis
bolgeler secilmeli ve deniz
suyunun bulanik oldugu alanlar
kullanilmamalidir (Cirik ve Neser,

1999).
Kiytya yakin resifler insan kaynakli
karasal etkiler ve deniz trafiginden

olumsuz etkilenecek, kiyiya ¢ok uzak
resifler ise balik¢ilarin akaryakit giderini
artiracaktir. Bu sebeple, balik¢ilik amaglh
yapay habitatlar kiyiya ne ¢ok yakin ne de
cok uzak olmaldir. Eger resif, habitat

artirrmi veya baz1  6zel bdlgelerin
korunmas1 amacini giidiiyorsa kiyiya olan
uzaklikk gbéz Oniinde bulundurulmaz.

Cevredeki dogal resifler ile yapay resifler
arasindaki etkilesimleri minimize etmek
i¢in, resifler arasindaki mesafe en az 600—
1000 m civarinda tutulmahdir (Lok,
1995).

2.3. Proje ¢calisma alam

Bu caligma 2012-2014 yillar1 arasinda
Ordu ili sinirlarinda gerceklestirilmistir.
Bu kapsamda Seyir Hidrografi ve Osinografi
Daire Bagkanligi’nin batimetrik haritalar
kullanilarak bolgede resif i¢in uygun,
muhtemel alanlar belirlenmistir (Sekil 1).
Bu alanlara yapilan daliglarla, zeminin
yapay habitat yerlestirmeye uygunlugu
incelenmistir.
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KARADENIZ

Sekil 1. Calisma sahasi

3. Bulgular

3.1. Yapay  habitat alanlarinin
belirlenmesi

Arastirma kapsaminda, belirlenen

istasyonlara 2012 ve 2014 yillar1 arasinda
daliglar yapilarak zemin etiitleri yapilmis
ve uygun alanlar belirlenmistir. Ordu ili
smirlar1  igerisinde; Unye ve Fatsa
ilgelerinin yapay habitat uygulamalari i¢in
cok uygun olmadigi, Bolaman mevkii ile
Persembe arasinda ise resif c¢alismasina
uygun alanlar oldugu tespit edilmistir.
Fatsa bolgesinde yapilan c¢alismalarda
denizel alanin ya ¢ok s1§ yada ¢ok derin

oldugu  belirlenmistir. ~ Ayrica, bu
bolgedeki  buylk  irmaklar,  deniz
tabaninda yliksek miktarda yumusak
sediment olusmasina ve bulanikligin

yliksek olmasina neden olmaktadir. Bu
nedenle, Fatsa kiyilarinin yapay habitatlar
icin uygun olmadigi kanaatine varilmistir.
3.2. Unye bolgesinde yapilan calismalar

Gida, Tarnm ve Hayvancihik llge
Miidiirligii’niin Dogu Karadeniz
Kalkindirma Ajanst (DOKA) destegiyle
gerceklestirilen proje kapsaminda;
ozellikle dalis turizmini gelistirmek ve
kiigiik balik¢iligi desteklemek amact ile
Unye sinirlar igerisinde ii¢c adet hurda
otobiisiin denize atilmas1 planlanmus,
ancak proje sirasinda bolgeye hurda



otobiislere ilaveten beton bloklarin da
yerlestirilmesine karar verilmistir. Zemin
etiit  calismast  kapsaminda, Unye
bolgesinde, ilge merkezi agiklarinda 6 adet
istasyon belirlenmis ve bu istasyonlara
dalislar gerceklestirilmistir. Dalga
hareketlerinden ve akintilardan fazla
etkilenmeyen koy icerisinde, yapay resif
yerlestirilmesine uygun olan 14-22 m
derinlikleri arasinda yapilan bu dalislarda,
zeminin en az Im kalinhiginda yumusak
camur Ve balciktan olustugu tespit
edilmistir. Bolgenin geneli, zemin yapisi
sebebi ile yapay resif ¢caligsmasi i¢in uygun
olmamakla birlikte, bolgenin  dogu
kisminda resif i¢in uygun bir alan tespit
edilebilmistir (Sekil 2).
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Sekil 2. Unye bélgesindeki resif alani

Yapay habitatlar karadan yaklasgik 1 km
uzaklikta, derinligi 18-22 m olan bu alana

yerlestirilmistir.  Olusturulan bu resif
alanlarinin ~ balik¢ilik  faaliyetlerinin
gerceklestirildigi  liman bolgesine ve
potansiyel dalis teknelerinin

kullanabilecegi bir limana yakin olmasi1 da
blyik bir avantaj olarak
degerlendirilmistir. Bdlgenin  ¢ok az
sayida turistik dalis noktasina sahip
oldugu diisiiniildiigiinde, gerceklestirilen
bu resif ¢calismasinin basarisinin bolgedeki
dalis turizmine de katki saglayacagi
stiphesizdir.
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Zemin etiit ¢calismasi kapsaminda yapilan
dalislarda, yapay resif bolgesinde sadece 2
tir kaya baligi goézlenmis ve neredeyse
baska canli tiri ile karsilasilmamus,
ancak kum midyesi, kara midye, tarak ve
istiridyelere ait bol miktarda 6l kabuk
tespit edilmistir.

3.3. Unye bolgesinde yapilan ¢alismada
kullanilan malzemeler

Calisma kapsaminda 3 adet yolcu otobiisii
kullanilmigtir  (Sekil 3). Bu kapsamda
hurda olarak satin alinan otobiislerin
ekosisteme zarar vermemesi igin motor
aksamlar1 ¢ikartilmis, yag ve boya
kisimlar1 temizlenmistir.

Sekil 3. Kullanilan hurda otobiisler

Ayrica calisma kapsaminda Sekil 4'te
gosterilen formda 100 adet beton blok
imal edilmistir.



Sekil 4. Transfer yapilacak limana
istiflenmis beton bloklar

3.4. Unye bélgesindeki yapay
habitatlarin transferi ve sualtina
yerlestirilmesi

Hurda otobusler ve beton bloklar yapay
resif alanina yakin olan Unye limaninda
istiflenmis ve bir trol teknesi ile taginarak
denize  birakilmistir. Yapay resif
elemanlari, dalga etkisi ile siiriiklenmelere
Oonlem olarak kalin halatlarla birbirine
baglanmstir.

3.5.

Unye bolgesinde olusturulan

resiflerin izlenmesi

Bolgede, vyapay resiflerin izlenmesi
amaciyla  bir yil  sonra  dalislar
gergeklestirilmistir (Sekil 5 ve Sekil 6).
Yapilan arastirma daliglarinda resifler
yerlestirildikleri alanda bulunmusg fakat
resiflerin Gzerine beklenen dizeyde bir
canli  yerlesimi  saptanmamistir. Bu
durumun, bolgede yiksek miktarda
bulunan sudaki aski maddelerin yapay
habitat iizerine tutunan canli
organizmalarin iizerini kaplayarak
cogalmalarini engellemesinden
kaynaklandig1 tahmin edilmektedir.
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Sekil 5. Yapay habitat olarak birakilan
otobiisiin bir y1l sonraki gortnttsu

Sekil 6. Yapay habitat olarak birakilan
beton bloklarin bir y1l sonraki
goruntusu

Yapay habitatlarin  iizerlerinin  farkli
bitkisel organizmalar ve bazi Mollusca
tirleri tarafindan kaplandigi, bazi yengeg
ve balik tiirlerinin de yasam alan1 olarak
bu habitatlart kullanmakta olduklari
gbzlemlenmistir.

Bir y1l sonra, bolgedeki deniz canlilarinin
biyolojik ¢esitliligini tespit etmek igin
resif alaninda farkli g6z acikligindaki 2
par¢a uzatma agiyla avcilik yapilmig ve
tek bir operasyonda 4 adet igneli vatoz
(Dasyatis pastinaca), 67 adet gégebakan



baligi (Uranoscopus scaber), 22 adet
trakonya (Trachinus radiatus), 4 adet dil
(Platichthys flesus luscus), 15 adet rapana

(Rapana venosa), 53 adet iskorpit
(Scorpaena porcus), 50 adet barbun
(Mullus  barbatus), 1 adet mezgit

(Merlangius merlangius euxinus), 1 adet
istavrit (Trachurus mediterraneus), 4 adet
hamsi (Engraulis encrasicolus), 340 adet
Liocarcinus depurator tird yengeg, 2 adet
pavurya (Eriphia verrucosa), 14 adet kum

yengeci (Carcinus aestuarii)

yakalanmustir.

3.6. Persembe bolgesinde yapilan
calismalar

Bolgede, yapay habitat calismalarina

uygun alanlarin tespiti i¢in gergeklestirilen
dalislarda; Persembe Camburnu’nun dogu
tarafinin fazla derin (40-50 m) ve yiksek
egimli olmast sebebi ile yapay habitat
calismalarina uygun olmadigina Kkarar
verilmistir. Bununla birlikte, bu bolgede
zeminin bos istiridye kabuklari ile kapl

oldugu ve  zemindeki  kabuklarin
yiiksekliginin  20-30 cm’yi  buldugu
gorilmiistiir.

Yason Burnu'nun bati kisminda yapilan
daliglarda bolgenin derin olmasina ragmen
zemin yapis1 acisindan yapay habitat i¢in
uygun alanlara sahip oldugu fakat bu
bolgenin siddetli dalgalara ve hakim
riizgarlara agik olmasi sebebi ile uygun bir
tercih olmayacag diisiintilmiistiir.

Yapilan ¢aligmalarda Mersin Koyt ile
Yason Burnu arasinda yapay habitat icin
uygun alanlarin oldugu tespit edilmistir.
Mersin  Koyii  aciklarinda  yapilan
daliglarda ~ zeminin  yapay  habitat
yerlestirmek i¢in olduk¢a uygun oldugu
tespit edilmistir. Ayrica, bu bolgenin
batidan gelen siddetli dalgalara Kkarsi
Yason Burnu’nun korunaginda olmasi ve
bolgede bir de balikgr barmaginin
bulunmasi sebebiyle, bu bdlgenin yapay
resif c¢alismalari icin uygun oldugu
sonucuna varilmistir.
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3.7. Mersin Koyl
calismalar

yapay habitat

Mersin Koyt Ordu iline 26 km, Persembe
ilgesine 11 km wuzaklikta niifusunun
cogunlugu balikeilik ile gecimini saglayan
kiigiik bir yerlesim yeridir. Baslica gelir
kaynagi tarim ve balik¢ilik olan Mersin
Koyii’nde bir de liman mevcuttur. Bu
bolgede deniz taban1 1 m derinlige kadar
kayalik, daha derinlerde ise kumluktur.
Bolgede zemin egimi oldukga diistiktiir.
Y1l boyunca yogun olarak uzatma aglari
ile mezgit, istavrit, barbun, iskorpit ve
palamut avcilifi yapilmaktadir. Palamut
avinin serbest oldugu donemlerde voli
aveciligl, yine yil boyunca olta ile sportif
avceililk  yapildigt  da  bilinmektedir.
Bunlarin  disindaki insan faaliyetleri
olduk¢a azdir. Mersin Koyii’nde bulunan
balik¢1 limaninda; sezon icerisinde girgir
tekneleri, diger donemlerde ise liman
kiitligline bagli 4-12 m uzunlugundaki
kiictiik balikg1 tekneleri faaliyet
gOstermektedir.

Mersin Koyl balik¢r barmagimin sahip
oldugu genis alanlar, resif bloklarinin
depolanmasina olanak saglamis ve bu
bloklarin  transferini  yapan tirlarin
manevralarini da kolaylastirmistir.
Barmagin, biiyiikk balik¢t gemilerin de
girebilecegi kadar derin olmasi, resiflerin
limandan atim bolgesine transferini
saglayan geminin mendirege
yanasabilmesine miisaade etmistir.

On deneme c¢alismalar1 icin bdlge
paydaslar ile toplantilar diizenlenmistir.

Bu kapsamda, bilgilendirme
toplantilarina; bolge balikgilar, bdlge
kooperatif baskan ve iiyeleri, bolge

yoneticileri  ve  Gida, Tarim ve
Hayvanciik  Bakanhgi, 11 ve llge
Midiirliikleri ilgili personelleri istirak
etmislerdir. Ilgili paydaslar konu hakkinda
bilgilendirilmis, = sunumlar  yapilmais,
projenin  bolgeye ve bolge halkina
saglayacagi faydalar aciklanmustir. lgili



paydaslarin goriisleri alinmis ve proje bu
kapsamda bigimlendirilmistir.

Mersin ~ Koyli  aciklarinda  zeminin
uygunlugu i¢in yapilan daliglarda en
uygun alanin Mersin Koyu’nun dogu
kisminda, 41°.11°.828° Kuzey ve

37°.77°.477°° Dogu lokasyonunda oldugu
tespit edilmistir (Sekil 7).

Sekil 7. Mersin Kdyii’ndeki resif alani

Yapilan  daliglarda,  bolgede  deniz
zemininin 17-18 m derinliklerde yapay
resif calismasmma c¢ok wuygun oldugu
belirlenmistir. Bu bdlge; diiz, resiflerin
batmayacag1 sertlikte kumlu bir zemin

yapisina sahip ve bolgenin 300 m
uzaginda kiicik bir kayalik  yap1
mevcuttur.

3.8. Beton bloklarin imalati

Calisma kapsaminda Sekil 8’de gosterilen
sac kalip modeli tasarlanmis ve toplamda
3 adet kalip imal edilmistir.

Sekil 8. Calismada kullanilan sac kalip
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Sekil 9. Resif Unitesi olctleri

Calisma bir beton sirketi sponsorlugunda
gerceklestirilmis olup, sirketin
mikserlerinde kalan har¢ kullanilarak
beton bloklar imal edilmistir. Demir
dosenmis kaliplara beton mikserlerinde
kalan artitk  malzeme  bosaltilarak,
kurumaya birakilmistir. Beton bloklar
kuruduktan sonra kaliplar agilarak yeniden
beton dokiilmeye hazir hale getirilmistir.
Bu sekilde 70 adet beton blok tiretilmistir.
Beton bloklarin  dig  yiizey kenar
uzunluklart Im x Im x 1m kiip seklinde,
i¢ ylizey kenar uzunluklar1 60cm x 60cm x
60cm ve her bir yiizeyin et kalinligi 20
cm’dir (Sekil 9).

Beton bloklarin deniz
dayanimini artirmak icin TSE
standartlarina  uygun olarak  gerekli
katkilar kullanilmistir. Beton blok imalati
sirasinda, yapim teknigine uygun olarak
beton vibratorii kullanilmis, gerekli bakim
ve kiirler uygulanmigs ve  beton
dayanimlarinin  C30 beton kalitesini
yakaladig1 test edilmistir. Beton bloklar
imalat sonras1 i¢ ve dis yiizeylerinde
kesici ve delici nitelik tasiyan, demir ve
kalip pargalarindan temizlenmistir.

suyuna karsi



imal edilen beton bloklarin

transferi

3.9.

Imal edilen beton bloklar1 insaat alaninda
depolandiktan sonra Mersin Koyt baliket
barinagina tasimustir. Bir gemi yardimi
ile atim bdlgesine transferi saglanmis ve
ving yardimi ile bloklar resif caligmasi
icin belirlenmis olan bdlgeye dokme
yontemi ile birakilmistir (Sekil 10).

Sekil 10. Beton bloklarin denize atilmasi

Beton bloklar, zemine sabitlenmis bir
samandira etrafina atilmis dolayisiyla
bloklarim birbirinden ¢ok ayrilmadan,
amaca uygun bir sekilde, 17 metre
derinlikteki kum zemin uzerinde bir arada
kalmas1 saglanmigtir. Yapilan kontrol
dalisinda hemen hemen biitiin bloklarin
yaklasik 200 m?’lik bir alana yayili bir
sekilde bir arada ve yan yana durdugu,
birka¢ adedinin de iist iiste bindigi tespit
edilmistir (Sekil 11).

Sekil 11. Bloklarin sualtindaki goriintileri
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Biyolojik izleme calismalar1 resiflerin
atildigi  tarihten  itibaren = devam
etmektedir. Bu kapsamda, farkli goz
acikligindaki uzatma aglart kullanilarak
biyolojik cesitlilik ve av miktarlarindaki
farkliliklar belirlenmektedir. Ayrica video,
fotograflama ve gorsel izleme yontemleri
de uygulanmaktadir.

4. Sonug ve Oneriler

Yapay resif caligmalar1 diinya genelinde
yaygin olmakla birlikte iilkemizde sinirl
sayidadir. Ancak son yillarda bu konuya
ilgi duyan arastirmacilarin sayisi artmis,
konunun 6nemini fark eden merkezi ve
yerel idareler ile balik¢ilar arasinda
onemli igbirlikleri yapilmaya baslanmistir.
Ulkemizde en biiyiik proje Gida, Tarim ve
Hayvancilik Bakanligi tarafindan Ege
Universitesi, Su  Uriinleri  Fakiltesi
isbirligi ile gerceklestirilmis ve bir
“Ulusal Master Plan1” hazirlanmigtir. Bu
master plan1 sonrasinda Ulkemizde hatta
Avrupa’daki en biiyiikk yapay resif
uygulamas1 Edremit Korfezi Bolgesi’nde
ilgili Bakanlik ve Ege Universitesi, Su
Uriinleri Fakiiltesi ortakliginda
gerceklestirilmigtir (Savut, 2012).
Avrupa’nin en biiyiik resif projesi olan bu
projede toplam 9900 adet beton blok ve
330 adet trol savar blok yerlestirilmistir.
Ulkemizde gerceklestirilen bu biiyiik resif
projesi  sayesinde yapay habitatlar
hakkinda artan bilingle birlikte Bakanliga
bir¢ok kiiclik proje bagvurusu yapilmistir.
Bakanligin ilgili daire baskanligi ulusal
resif projesinin sonuglarina gore diger
projelerin degerlendirilecegini
aciklamiglardir (Bakanlik yetkilileri ile
ikili goriisme).

Gida, Tarim ve Hayvancilik
Bakanligi’ndan 6zel izinle gerceklestirilen
Karadeniz Bolgesi’ndeki bu projede,
Karadeniz’deki resif  ¢alismalarinin
etkileri incelenmeye calisilmstir.
Calismanin basarili olup olmadiginin daha



saglikli  yorumlanabilmesi ve gerek
biyolojik agidan  gerekse balik¢ilik
acgisindan ekosisteme etkilerinin

belirlenebilmesi i¢in en az 3-5 yil daha
izlenmesi gerekmektedir.

Bu proje ile ilgili olarak 0Onlimuzdeki
siirecte izlenecek adimlar ¢ok Onemlidir.
Gerekli izleme c¢alismalart  mutlaka
gergeklestirilmelidir. Elde edilecek
sonuclar, bundan sonra yapilacak yapay

resif c¢alismalar1  i¢in de oldukca
6nemlidir.

Dlnyada c¢esitli izleme yOntemleri
kullanilmaktadir. Bunlarin yaygin

olanlari; av araclar1 kullanilarak yapilan
izleme caligmalari, video kayit sistemiyle
izleme calismalart ve gorsel sayim
teknikleridir.

Av araglar kullanilarak yapilan izleme
caligmalarinin biyolojik veri alinabilmesi
ve diisiik maliyetle gerceklestirilebilmesi
gibi avantajlar1 vardir. Ancak bu yontem,
kisa siire i¢inde hizla tekrarlanamaz ve
yasam alanina zarar verir.

Video kayit izleme sistemi, oldukga
maliyetlidir, ve gorsel sayim ydntemi
ortama zarar vermeyen, kisa siire i¢inde
hizla tekrarlanabilir teknikleridir. Gorsel

sayim  teknikleri  davranisa  yonelik
caligmalar i¢in de dogrudan gozlem
imkan1 saglamaktadir. Ancak, suyun

temizligi, goriis mesafesi ve gdzlemcinin
tecriibesi ve yeterliligi bu teknigin
sinirlayict etkenlerdendir. Biyolojik veri
alinamaz (Harvey ve ark., 2001).

Bu proje kapsaminda, izleme caligsmalari
icin hem gorsel yontem hem de drnekleme
amaciyla uzatma aglar1 kullanilmistir.
Karadeniz’in ¢ok yagis alan ve birgok
kiigik ve biliyik 1magin  denize
dokiildiigli bir bolge olmasi sebebiyle
deniz suyu bol miktarda aski maddesi

ihtiva eder ve olduk¢ca bulaniktir.
Dolayisiyla, gorsel yontemlerin
uygulanabilirligi  neredeyse  miimkiin
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degildir. Bu nedenle, bu calismada her iki
yontem de uygulanmustir.

Bu calisma kapsaminda, 60 adet resif
blogunun beton mikserlerinde kalan harg
kullanilarak imalat1 gerceklestirilmistir.
Ulkemizde insaat sektdriiniin biiyiikliigii
distintildiiglinde, iyi bir planlama ile
mikser kamyonlarinda kalan harglarin
degerlendirilmesiyle binlerce resif beton
blogunun {iretilebilecegi diisiiniilmektedir.
Ayrica, kanalizasyon islerinde kullanilan
fakli caplardaki beton biizler, imalat veya
nakliyat sirasinda kirilmakta ve kullanim
dis1 olmaktadir. Bu kirilan beton biizlerle
cevremizde yol kenarlarinda sikga
karsilagilmaktadir. Bu biizler baliklarin
barnak olarak kullanabilecegi c¢ok ideal
ortamlardir. Ozellikle Karadeniz
Bolgesi’ndeki demersal balik tiirleri
(Kotek, Karagdz, Eskina, Isparoz vb.) bu
tip  habitatlar1  yogunlukla  tercih
etmektedirler. Bu buzlerin iyi  bir
organizasyonla, toplanarak yapay habitat
olarak degerlendirilmesinin,
balik¢iligimiza ekonomiye ve dalis
turizmine c¢ok fazla katki saglayacagi
diistiniilmektedir.

Bu calisma kapsaminda Ordu Bolgesi’nde
yapay habitatlar i¢in en uygun alanlarin
Persembe — Camburnu ile Bolaman
arasinda kalan ¢amurlu olmayan 15-35 m
derinliklerdeki kum zeminler oldugu tespit
edilmistir.  Beton  bloklarin  yapay
habitatlar i¢cin dayanikli, ¢cevre dostu ve
kolay uygulanabilir malzemeler oldugu

gorilmiistir.

Beton bloklarin deniz tabanina
yerlestirilmesinden bugiine kadar gecen
bir  yilhk  slire, yapay  habitat
uygulamalariin neticelerini

degerlendirebilmek adina olduk¢a kisa bir
stre olmakla birlikte, bugine kadar elde

edilen sonuglar, bolgede yapay resif
uygulamalar1  i¢gin  beton  bloklarin
kullaniminin  uygun olduguna isaret

etmektedir. Daha giivenilir sonuglarin elde



edilebilmesi i¢in, birka¢ kis gecmesi ve
agir deniz kosullaria kars1
dayanikliligmm  da  test  edilmesi
gerekmektedir.

Ekosisteme ve balik¢iliga olumlu yonde
verdigi katkilar1 tartisiilmayan yapay
habitatlarin; bolgede uygulanabilirligine,
farkl derinliklerde denemelerin
gergeklestirilmesi sonrasi karar verilmesi
gerektigi digiiniilmektedir.

Karadeniz dalga yapisi, sikhigi ve
yiiksekligi agisindan diger denizlere
oranla daha agir sartlara sahiptir. Yapay
resiflerin uygulamasinda binlerce lira
harcanmaktadir. Bu masraflarin bosa
gitmemesi i¢in yapilan bu arastirmanin

sonuclarmmin  beklenmesi ve olumlu
sonuglarin  alinmast durumunda yeni
calismalarin yapilmast gerektigi

disiinilmektedir.
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