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Abstract: Otter boards’ performances and design criteria. Otter boards are one of the major components for effective use of trawl.
They provide horizontally opening by using the hydrodynamic resistance and significantly affect fishing effort. Fuel cost is very high in
trawling when compare to other fishing techniques. Scientific studies on otter board have accelerated especially during the 1970s oil
crisis and still continuous intensively. In addition to, traditional otter board, which is wooden and simple rectangular, there are different
material and design otter boards are used commonly in trawl fisheries. In this study, we are focused on, types of otter board, the basic
principles of the dynamics of trawl doors, hydrodynamic forces effecting otter board, relationship between otter board and engine power,
and their usage and performances.
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Ozet: Trollerin etkin kullanimi igin en 8nemli donam araglarindan birisi trol kapilaridir. Kapilar, hidrodinamik direngten yararlanarak trol
aginin yatay acikligini saglar ve balikgilik ¢abasini 6nemli miktarlarda etkiler. Diger balikgilik teknikleri ile karsilastiriidiginda, trollerde
yakit maliyeti oldukga yiksektir. Trol kapilari Uzerine bilimsel ¢alismalar, 6zellikle 1970'li yillardaki petrol krizi ile hizlanmig olup yogun bir
sekilde devam etmektedir. Giinimlzde geleneksel olarak kullanilan, ana malzemesi ahsap olan basit dikddrtgen kapilarin yaninda,
farkll malzeme ve tasarimlara sahip kapi modelleri trol balikgihiginda kullaniimaktadir. Bu ¢alismada, trol kapi gesitleri, trol kapi
dinamiginin temel prensipleri, trol kapilarina etki eden hidrodinamik kuvvetler, trol kapisi ve motor glicu iliskisi, trol kapisi kullanimi ve
performansi tizerinde durulmustur.

Anahtar Kelimeler: Trol, Trol kapisi, Trol kapi tasarimi, Trol kapi performansi

Girig

Trol agdlar konik sekilli, iki, dort veya daha fazla panelden
olusan, dipten veya orta suda bir veya iki tekne ile gekilen
stirlikleme aglardir (FAO, 2011). Trol avciligi dip ve orta
sudaki canlilarin trol kapilari yardimiyla ada dogdru
ybnlendirilmesi ve yine kapilar yardimiyla agin agzinin
agllmasi ve onindeki su kitlesini slzmesi ve taramasi
prensibine dayanir (Sainsbury, 1996). Dip trolli; ag, ¢elik halat,
palamar halati ve kapi adi verilen farkli elemanlardan olusan
karmasik bir yapidir (Folch vd., 2007). Bu aglarinin orijini tam
olarak bilinmemekle beraber, troller “seine” (eski Yunanca'da
sagene) adi verilen kiyi sirikleme takimlarindan tlremis
oldugu varsayilmaktadir (Sahrhage ve Lundbeck, 1992). Trol
agdlar yillar icinde, Bati Avrupa’dan tim diinyaya yayiimis ve
bdlgesel kosullara gore adapte edilmistir. Gliniimiz modern
trollerinden &nce kullanilan sabit cerceveli, kirigli (beam)
trollerin yatay ve dikey agiz agiimi sinirli oldugundan aveilik
etkinligi sinirl kalmistir (Gabriel vd., 2005). Trollerin etkinligini
arttirmak amaci ile trol kapisi kullanimi 1875de glindeme
gelmis fakat cok fazla ciddiye alinmamigtir. ilk denemeler
“Musgrave” adinda bir irlandali tarafindan 1860-1870 yillari
arasinda gerceklestirilmistir. ingiliz trolciisii olan “Irawaddy”
farkli kapilarla denemeler yapmis ancak ¢ok az basari
saglamistir. 1894 yilinda Gronton’lu mihendis “James Robert
Scott” uzun siren denemeler sonunda trollerde kapi
kullaniminda biyik basari saglamis ve ayni yil patent almistir.
1895'de Almanya ve Fransa’da kullaniimaya bagslanan trol
kapilar basarili denemelerle birlikte sonraki yillarda birgok
Ulkede taninmis ve kullaniimigtir (Gabriel vd., 2005). Trol
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kapilarinin  trol aglariyla kombine olarak kullanilimaya
baslanmasiyla, kirigli trollere oranla avcilik etkinligi % 35
oraninda artmistir. Tekne boylarinin bliyimesi ve motor
guglerinin artmasi daha blyik boyutlu trol aglarin ortaya
¢lkmasina neden olmus, trol kapilarinin da kullaniimasi ile
birlikte avcilik etkinligi ve av orani 8 kat artmistir (Sainsbury,
1996). Glinumizde farkli malzemelerden (ahsap, celik,
aliminyum vb.), farkli sekil ve biyikliklerde onlarca kapi
modeli Uretilmektedir. Bu kapilar trol aginin ve gemisinin
biyuklGigine ve amacina uygun olarak tasarlanmaktadir.

Bir troliin balikgilik giici av sahasindaki yayilim miktari
ile dlgllmektedir. Yayiim kavrami troliin taradigi alan ya da
slizdigl su hacmi ile ifade edilebilir. Ancak trolin aktif
balikgilik bolgesi kapilardan itibaren baslamaktadir (Trechev,
1978; Carrothers, 1980). Trol aginin taradigi alan zemindeki
yayllma alanini ifade eden iki kanat arasi maksimum mesafesi
ya da kapilarin da dahil edildigi toplam taranan alandir ki bu
da balikgilik yapilan etkin alani ifade etmektedir. Bu yayilim
alanlarinin  hesaplanmasi cesitli formiller ve matematik
modellemeler yardimiyla yapilmaktadir (Carrothers, 1980;
Prado, 1990).

Trol agi ve donamlari hakkinda 1960’li yillarda dogrudan
yapilan daliglar (Wardle, 1983) ve kamerali gozlemlerle
(Urquhart ve Stewart, 1993) ¢ok degerli bilgiler elde edilmistir.
Ozellikle trol kapisinin trol aginin agzini agma ve kum-gamur
bulutu olusturup balik surilerini ydnlendirerek av etkinliginin
artirimasinda 6énemli bir rol oynadi§i ortaya konulmustur
(Main ve Sangster, 1979; 1981). Baliklar trol kapisini karanlik
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bir kum-camur bulutu seklinde gérerek, géris mesafesinin
sinirna yakin ama iginde kalarak kapinin gerisine dogru
ylizerler (Wardle, 1983). Balik siirllleri kapi eksenine (gekim
yon(i) gore sada ve sola dogru dairesel bir hareket yaparlar
(Ozbilgin vd., 2002). Bu déngli sonunda baliklarin bir kismi
agin icine yonlendiriliken bir kismi da kapiyr gorerek
cevresinden disariya dogru yuzerler (Ozbilgin vd., 2002). Trol
kapisinin i¢ tarafina dogru ylzen balik striisti zeminde olugan
bulut ve palamar halatlarinin olusturdugu gériintliyle agin agiz
kismina dogru srllerek avcilik etkinliginde dnemli rol oynarlar
(Ozbilgin vd., 2002).

Tirkiye'de trol kapilari  Uzerine bir galismaya
rastianmamigtir. Bu ¢alismada trol kapi gesitleri kullanimi ve
performansi, trol kapilarina etki eden hidrodinamik kuvvetler,
trol kapisi ve motor glct iliskisi, trol kapisinin ydninn
ayarlanmasi, trol kapi dinamiginin genel prensipleri tizerinde
durularak, alternatif olarak kullanilabilecek kapi tiplerinin
tanitiimasi hedeflenmistir.

Trol Kapi Tasarimlari

Glinlimiizde basit dikddrtgen kapilarin yaninda, yeni malzeme
ve tasarimdaki trol kapilari farkli balik¢ilik kosullari igin gok
genis bir yelpazede kullanima sunulmustur. Ozellikle iretici
firmalarin kendi model ve tasarimlarini gelistirmesi ile trol
kapilarindaki gelisim devam etmektedir.

Yassi dikdértgen tip kapilar

Bilinen en eski kapi tipidir ve 1890'dan beri kullanilmaktadir.
Temel yapilari bu tarihten beri degismemistir (Fotograf 1).
Genelde ahsap ve celik malzemeden yapilmis bu kapilar,
nispeten kiyi bélgesinde distik hizlarda avcilik yapan trolctler
tarafindan  tercih edilmektedir (Galbraith vd., 2005).
Dikddrtgen kapilar, yapiimasinin kolay ve ekonomik olmasi
nedeniyle Ozellikle hedef tiirin karides oldugu trollerde
kullanilimaktadir. Bu kapi tipinin dezavantaji CL/CD (CL;
kaldirma katsayisi, CD; siriikleme katsayisi) oraninin az
olmasidir. Hidrodinamik etkinliginin disik olmasi sebebiyle
yakit tuketimi diger kapilara gére yuksektir (Bankston, 1988).
Dikdortgen kapilarin sualti gdzlemlerinden diz zeminlerde
oldukga istikrarli oldugu ve zeminle iyi temasta bulundugu
gdzlenmigtir. Kumlu zeminlerde kum dalgasi arkaya dogru
iletilmektedir. Sert zeminlerde kum bulutu azalr ve
¢Okintilerin  (debris) blylik pargalari kapi arkasindaki
tiirbllans bolgesine gekilmekte olup bu durum balik srilerinin
toplanmasinda etkilidir (Nomura ve Yamazaki, 1975; Main ve
Sangster, 1981).

Fotograf 1. Yass dikddrtgen tipi kapi (Orijinal, Tiirkiye)

Dikdértgen kavisli kapilar

1960’ yillarin baglarinda Uretilmeye baslanmistir. Distik en-
boy oranina sahiptir (Fotograf 2). Diger kapilarla
kiyaslandiginda daha az sayida ticari kullanimi vardir. 0,5 m
yuksekligindeki kum tepecidi olan bblgelerde ve sert
zeminlerde dengesini ve dikligini korumaktadir. Diger kapilara
gore dretilen kum bulutunun arka tarafa dogru gitmemesi
dezavantajidir. Yirmi-25 cm'den kiiglik kaya pargaciklarinin
Ustiinden yapisinda herhangi bir degisiklik olmadan
gecebilmektedir (FAO, 1974; Main ve Sangster, 1979;
SEAFISH, 1983).

Oval kavisli (Polyvalent) kapilar

Giinlimiizde bu kapilar oldukga yaygin olarak kullaniimaktadir
(Fotograf 3). llk olarak Fransiz sirketi “Morgere of st Malo”
tarafindan gelistirilmistir (Gabriel vd., 2005). Oval kavisli
kapilarin kullanimi oldukga kolaydir. Bu kapilar daha hareketli
ve dinamik yapiya sahiptirler. Diiz kumlu zeminlerde istikrarli
olup, engebeli olan kumlu zeminlerde hareketlidirler.
Olusturulan kum bulutu karakteristigi yassi oval kapilarla ayni
Ozelliktedir. Diz kumlu zeminlerde kapinin dip ile temasi
omurganin belirli bir bollimiinde olmaktadir. Oval kavisli kapi
egimli kenari boyunca iri kaya parcalarindan atlayabilmektedir.
iki metreden daha fazla timseklere sahip zeminlerden
kolaylikla asabilmektedir (FAO, 1974; Main ve Sangster,
1979).
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Fotograf 2. Dikddrtgen kavisli kapi (http://www.crimond.com/bison.htm,
(08.January 2012).

Fotograf 3. Oval kavisli (Polyvelant) kapi (Orijinal, Aimanya)

Vee tipi kapilar

Bu kapi ftipleri (Fotograf 4) Cinli kaptan “Loo Chi Hu”
tarafindan 1956-1957 vyillarinda gelistirimistir (Gabriel vd.,
2005). Sert, kaba ve diizensiz yapiya sahip zeminlerde iyi
performans  gOstermektedir.  Dikdortgen  kapilar  ile
karsilastirildiginda dezavantaji yayilim giiclinin daha disuk
olmasidir. Buna karsilik kullanim kolayligi, bakimin az olmasi
ve Ozellikle manevra yeteneginin yliksek olmasi en blylk
avantajlarindandir (SEAFISH, 1995). Cekim esnasinda sert ve
ani donslerde bile performanslari son derece iyidir. Engebeli
ve taglik dip yapilarina sahip zeminlerde ve lokal olarak
bulunan engellerden asma performansi iyidir (SEAFISH vd.,
1995). “Vee” tipi kapilar bitliin zemin yapilarinda deniz tabani
ile ayni temasi gdsterir. Zeminde bir engelle karsilastiinda
orta yatay ekseninde doner ve kapinin alt tarafi yatay
diizlemde engelin iizerinden tedet geger. Kapinin ist bollimi
yukarlya dogru egilimlidir (Main ve Sangster, 1981). Su,
kapiya baski yaparak akar ve tekrar zemin ile temas etmeden
dnce uygun pozisyon alir (FAO, 1974). Bu kap! iyi derecede
kum bulutu yaratir ve balik suriilerini toplayip av performansini

olumlu sekilde etkiler “Vee” tipi kapilarda h/l orani genellikle
0,65'tir. Bu tip kapilarda kapi donam agisi genellikle 28-300
arasinda degisir (Fotograf 5). Dlzgln zemin ve iyi hava
kosullarinda donam agisi 331 civarinda olabilir. Taglik
zeminlerde ve kétii hava kosullarinda ise bu agi 350 veya daha
ylksek agilara ayarlanabilir. Daha yliksek donam agilari yakit
tiketimini artiracagindan verimli degildir (SEAFISH, 1995).

Fotograf 4. “Vee” tipi kapilar (Orijinal, Norveg)

Kap!i agisi
28°-40°

o Cekim yon

Sekil 5. “Vee tipi kapinin agilar

Dikdértgen egimli  yiiksek yiikseklik-boy oranina sahip
(Siiberkriib) kapilar

Alman muhendis “F. Slberkriib” tarafindan gelistirilmistir.
1957 yilinda Hamburg'da diizenlenen Birlesmis Milletler, FAO
(Food and Agriculture Organisation) toplantisinda tek tekne ile
cekilen orta su trollerinde kullaniminin basarili oldugu
bildirilmistir (Stberkriib, 1959; Kwidzinski, 1988). Bu kapinin
yiksekligi uzunlugunun iki katidir (h/l; 2:1). EGim orani kapinin
genigligi ile ilgilidir. Bu kavis dairenin yaricapinin uzunluguna
esittir. (Ferro, 1981). “Siberkrib” kapilarin dip trollerinde
kullanilan modelleri Japonya’da gelistirilmistir ve nispeten orta
suda kullanilanlara nazaran daha distk h/l oranina (1,6)
sahiptir (Gabriel vd., 2005) (Fotograf 6).
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Fotograf 6. Dikddrtgen egimli yiiksek ylikseklik-boy oranina sahip (Stberkrib)
kapilar (Orijinal, Aimanya).

Kapi Performans Karsilagtirmalan

Diger avciik ybntemleri ile  karsilastinldiginda  trol
balikgiigindaki yakit tliketimi toplam giderlerin yaklagik %40-
50'sini olusturmaktadir (Unal, 2004; Rad ve Delioglan, 2008).
Trol gekim stiresi uzadikga trol aginin ve diger donamlarin
maruz kaldi§i direngler, trol torbasindaki av miktarinin
cogalmasiyla daha da artmaktadir. Toplam direncin % 25-
40'ina (Koyama, 1971; De la Cueva; 1974; Cheesley ve
Gates, 1988) ve toplam vyakit tliketiminin ise %716’sina
kapilarin meydana getirdigi direng kuvvetleri neden olmaktadir
(SEAFISH vd., 1995). 1970l yillardaki enerji krizi ile artan
petrol fiyatlar, yakit tiketimini azaltici tedbirlerin alinmasini
hizlandirmis ve galismalar trol kapilari tzerine yogunlagmistir.
Bu nedenle kapi segimi oldukga dnemlidir.

Kapi performans karsilagtiriimasinda yizey alani
mutlaka dikkate alinmalidir. Benzer ylizey alanina sahip
kapilar karsilastiriimasi yapilmalidir. Ayrica CL/CD orani kap!
performanslarinin tespitinde énemlidir (CL/CD maksimum
olmasi istenmektedir). Arastirmalar, ag blyuklagu, celik ve
palamar halati uzunlugu ve kalinligi, tekne hizi, dip yapisi gibi
birgok faktorin kapi performansina etkili oldugunu ortaya
koymustur (Main ve Sangster, 1981; Pattersen ve Watts,
1985, 1986; Engas ve Godo, 1986; Cheesley ve Gates,
1988; Kwidzinski, 1988; Sala vd., 2009). Main ve Sansgter
(1979). Kapi performanslari Uzerine kapsamli arastirmalar;
FAO (1974) ve Ingiltere (SEAFISH), Danimarka (DIFTA) ve
Fransa (IFREMER) (1995) ortakh akinti tankinda yapilan
calismalardir. Bazi temel kapi tiplerinin performans élgitleri
tablo 1 ve ticari kullanimi olan kapi tiplerinin performans
dlgutleri tablo 2'de sunulmustur.

Trol Kapisi Segimi ve Tasarnim Olgiitleri: Ornek galisma
Hidrodinamik kuvvetler
Trol kapi tasarimi, hidrodinamigi ve donami (zerine ¢ok
sayida galisma mevcuttur (FAO, 1974; Ferro ve Ritchie,1984;
Patterson ve Watts,1986; SEAFISH, 1995; 2009; 2010; Reite
ve Sorensen, 2006). Gerek akinti tanklarinda (model) gerekse
gergek (prototip) Olcekte yapilan calismalarla  kapi
donamlarina iligkin teorik ve pratik modellemeler gelistirilmistir
(Hu vd., 1995; Bessonneau ve Marichal, 1998; O’Neill, 1999;
Lee ve Lee, 2000; Wan vd., 2002; Suzuki vd., 2003; Lee vd.,
2005; Vincent ve Marichal, 2006; Park, 2007; Prat vd., 2008).
Trol agi ve diger donamlari (kapi ve halatlar) trol gemisinin
arkasindan cekilirken suyun hidrodinamik direncine maruz
kalirlar. Bu direng kuvvetleri akinti tanki veya riizgar tinelinde
yurdtilen model calismalari, sahada yapilan direng élglimleri
ve teorik hesaplamalarla yaklasik olarak bulunabilir (Fridman,
1973; Fridman vd., 1973; Duzbastilar vd., 2003; Reite ve
Sgrensen, 2006). Trol kapisindaki hidrodinamik kuvvetler
kapinin pozisyonuna, oryantasyonuna (ydnelim), hizina ve
ivmesine baglidir (Reite ve Sgrensen, 2006).

Trollin toplam direnci; gekim y6ninln aksine trol aginin
direnci, celik halat ve palamar halatlarinin direnci ve trol
kapilarinin direncinden olusmaktadir (Sekil 7).

Sekil 7. Trol kapilarina etkiyen hidrodinamik direng kuvvetleri

Trol agi gekilirken olusan direnglerden biri ag ve
donamlarini ters yonde slriklemeye calisan sUrikleme
kuvvetidir (FD). Trol kapisindan maksimum verimi almak igin,
bu ters gekim kuvvetlerinin birlestigi yerde palamar halati veya
celik halatin kapiya baglandidi nokta ok iyi secilmelidir. Diger
kuvvet ise ag ve donamini yana dogru agmaya calisan ayirma
kuvvetidir (kaldirma kuvveti, FL). Bu iki diren¢ kuvvetinin
bileskesi suyun uyguladigi toplam direnci ifade eder. Ayrica,
ag ve donamlari Uzerindeki diger bir kuvvet, deniz suyu
tarafindan uygulanan yizerlik kuvvetidir (FB). Yizerlik
kuvvetinin ters yoniinde ise agirlik kuvveti (W) etki eder.
Agirik ve ylzerlik kuvvetlerinin bilegkesi ise agin ve
donamlarinin  sudaki agirhgini verir. Kapilarin, palamar
halatinin ve agdin kursun yakasinin zemine surtinmesi
nedeniyle olusan yatay direng kuvveti de sirtinme kuvvetidir
(FF). Trol kapisinin bagli oldugu celik halattaki zorlama ise
gerilme kuvveti (FT) olarak adlandirilir. Koyama (1971), trol
kapisinin direncinin a§ direncinin %18-20'si kadar olmasi



Otter boards’ performances and design criteria 131

gerektigini ifade etmis, De la Cueva (1974) trol kapilarinin
direncinin toplam donam direncinin  %20-28'i oldugunu
belirtmigtir. Bu oran Diizbastilar vd., (2003)'te geleneksel trol
kapisi igin yapilan teorik hesaplamalarda %20-30 civarinda
bulunmustur.

Tek bir trol kapisina etkiyen strlikleme kuvveti (Fp), (1)
numarall egitlik yardimiyla hesaplanabilir (Co: strikleme
katsayisl, p:deniz suyunun yogunlugu, A: trol kapisinin alani,
v: trol gekim hizi) (Nomura, 1985).

N

FDzj.p.A.vz (1)

Deneylerle bulunabilen ve kapi geometrisine baglh Co
katsayisi yaklasik 0,6 olarak alinabilir (Reite ve Sorensen,
2006). (CD'nin belilenmesindeki trol kapisi agisi «=35-
40°'dir). Dizbastilar vd. (2003)e gore, deniz suyunun
yogunlugu (o; 1035 kgm-3) ve trol kapisinin alani (A; 0,8 x 1,7
m2), kapt agirhgr (W; 735 N), gekim hizi (v; 2,5 milsa-1=1,286
ms-1) verildiginde trol kapisina etkiyen suriikleme kuvveti (Fp)
(1) numaralr esitlikten;

02'6 -1035-1,36-1,286°

F =
D
Fp = 698,36 N (~71,2 kg)

bulunur. iki kapinin toplam direnci ise ~1,39 kN’ dur (~142,4
kg). Trol kapisina ait toplam direng hesabi trol kapisi Gizerine
etkiyen kuvvetleri analiz ederek daha detayll bir sekilde
yapilabilir (FAO, 1974; Nomura, 1985) (Sekil 8).

Kuvvetler (F) y

1 Palamardaki gerilme

2 Gekme kuvveti

3 Palamarin gekmesi

4 Kapiya etkiyen toplam kuvvet
5 Ayirma kuvveti

6 Siriikleme kuvveti

7 Kayma kuvveti (zemin)

8 Ayirma kuvveti (zemin) 4
9 Siirliikleme ve surtinme kuvveti (zemin)
10 Tel halattaki gerilme

11 Tel halatin gekmesi

12 Net suriikleme kuvveti

Sekil 8. Trol kapisina etki eden kuvvetlerin (F) analizi (FAO, 1974’den yeniden
Gizim)

Sekil 9'da verilen bagintilardan kapi direncini bulmak
icin éncelikle & ve & acilarinin bulunmasi gerekir (Nomura ve

Yamazaki, 1975). Dizbastilar vd. (2003)'ten, gelik halat (ds;
10 mm) icin F1=10 kN, palamar halati (dz; 35 mm) igin F10=6
kN, 30 m trol ¢cekim derinligi igin gelik halat uzunlugu (11; 100
m) ve palamar halati uzunlugu (l2; 80 m) degerleri alinsin; kapi
ile trol ag1 ekseni arasindaki mesafe (hs; iki kapi arasi
mesafenin yarisi) 15 m ve trol agiz agikhiginin yarisi (h2) 4 m
olduguna gdre, tek bir kapi Uzerine etkiyen kaldirma (FL) ve
stirlikleme kuvvetleri (Fp) Sekil 8 ve 9'da verilen diyagram ve
esitlikler yardimiyla bulunabilir (Sekil 9).

L

i
.—-'/ .

I nSN—

Sekil 9. Trol agi ve donamlarinin geometrisi.

Geometrisi ¢izilen a§ ve donamlarina ait bilinmeyen 6
ve & agllari (2) ve (3) numarali esitlikler ile bulunur.

sinelzﬁ
" @)
15 .
sing, = =—"—=0,15 0, =8,627
. 100
~h
sing, = =2
I2
_h-h, 15-4 ~ .
sing, =—=—-=0,1375 0, =7,903
) 80

(3)

Bilinen agi ve kuvvetlerden x-y dizlemindeki (Sekil 8)
kuvvet bilesenleri bulunur.

F, = F,.cos0, =10-c0s(8,627)=9,88kN
F; = F,.sind, =105in(8,627)=1,50kN
Fi, = F1o€080, = 6-c0s(7,903)=5,94kN
F., = Fp.sinB, = 6.5in(7,903)=0,82kN

Kap! (zerindeki siriikleme ve kaldirma (ayirma)
kuvvetleri Sekil 8'de gosterildigi gibi hesaplanabilir:

FD =2-12=F,-F,
FL =3+11=FK +F;

Tek bir trol kapisi tizerindeki stirtikleme ve kaldirma kuvvetleri
ile bileske kuvvet (Fr),
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FD =9,88-594=394kN
|:L =150+0,82=2,32kN

F. = (3,942 +2,32%)/2 = 4 57kN

ise iki kapinin toplam direnci 9,14 kN
hesaplanabilir.

(~931,7 kg) olarak

Trol kapisi ve motor giicti

Trol kapisi ile trol gemisinin motor guici (HP) arasinda trol
kapisinin alani (A) ve agirhg (W) ile degisen bir iligki vardir
(Koyama, 1971). Ancak once saftin donmesi igin dretilen
momenti sadlayacak gii¢ olan fren motor glicli (BHP, Brake
Horse Power) hesaplanmalidir (Dizbastilar vd., 2003). Ana
makinenin gucunin %80-90'1 maksimum devamli fren glcl
veya fren glicli; BHP olarak ifade edilir. 600 BG'nde ana
makineye sahip bir trol teknesinin BHP’sinin (600.0,8=480
BG) oldugu varsayilirsa, gekebilecegi kapi boyutu (4) esitlik
yardimiyla hesaplanabilir (Koyama, 1971).

A =0,0945- BHP*®

A = 0,0945. 480%°®
_ 2
A=3,4m (4)

olarak bulunur. Burada bulunan A, trol kapisina ait ylzey alan
dederi maksimum yaklagik degerdir. Kapi adgirliginin
hesaplanmasi icin (5) numarali egitlik kullanilabilir (Koyama,
1971). Benzer sekilde kapi yuksekligi (h) ile motor giici
arasinda da  (h=0,15.(0,105.BHP+4)1/2)  denklemini
kullanmistir (De la Cueva, 1974). Bu esitlikten kapi ylksekligi
(h) yaklasik 1,1 m olarak bulunur.

W =0,047- HP®®

W = 0,047 - 480°°
W = 6,56 kN
(5)

Trol kapisinin boyu (1) ve yuksekligi (h) arasindaki oran
genellikle 2/3 veya 1/2 olarak kabul edilmektedir (Koyama,
1971; Diizbastilar vd., 2003). Kapi boyutlarini ve malzemesini
(celik, ahsap, aliminyum vb.) kapi alani (A) ve agirigina (W)
gbre se¢mek mimkindir. Ana makine ile trol kapisi alani
arasindaki iliski (6) numarali esitlik ile ortaya konmaktadir (De
la Cueva, 1974). BHP degeri 480 BG olduguna gore;

A= (3,47)- logBHP — (6,11)

A= (3,47)- log480 — (6,11)
A = 3,2m2 (6)

Bulunan trol kapisi alani (3,2 m2) (4) numarali esitlik ile
bulunan kapi ylizey alanina (3,4 m2) yakin bir dederdir. Trol
gemisinin BHP’sine uygun ddrtgen trol kapisina ait boyutlari
bulmak igin Prado (1990) tarafindan verilen tablo da
kullanabilmektedir (Tablo 3). Buna gére 3,2-3,4 m2 kapi alani
arali§inda ihtiyag duyulan BHP degeri 600 BG civarindadir.
Bu da (4) ve (6) numarali esitliklerden bulunan kapi alanlari ve
glg iligkisine yakin bir degerdir.

Tablo 3. Dértgen trol kapisina uygun giig (BHP) segilmesi (Prado, 1990).

BHP(BG) I(m)  h(m) AMm)  W(KN) W
50-75 13 0,65 085 0,44 0,045
100 15 0,75 112 0,98-1,17 0,1-0,12
200 2 1 2 1,86-2,15 0,19-0,22
300 22 11 242 2,94-313 0,3-0,32
400 24 12 2,88 3,92-4,12 04042
500 25 125 3,12 4,90-5,10 0,5:0,52
600 26 13 3,38 5,88-6,08 0,6-0,62
700800 28 14 3,92 7,84-8,82 0,8:0,9

Kap! Uzerine etkiyen kuvvetleri analiz ederken kullanilan
kapi boyutlarina (h/1=1,3/2,6=0,5; A=3,38 m2) uygun gig¢
segimi (4) numaral esitlik yardimiyla yapilirsa, elde edilen
BHP degeri 476,9 BG olacaktir. Bulunan BHP degeri tablodaki
guc degerleri ile karsilastirildiginda, ihtiya¢ duyulan gii¢ BG'ne
yakin bir deger olarak bulunur. BHP ana makineye ait glctin
(HP) %80’ olduguna gdre, trol teknesinin motor giici yaklasik
600 BG olmasi gerekmektedir.

Kapilarla ilgili Bazi Temel Problemler ve Goziim Onerileri

Trol kapisi trol adinin performansini etkileyen bir donam
elemanidir. Ornegin, agirik merkezinin saptanmasindaki hata,
hatali tasarim ve baglantilar, zeminde arzu edilen pozisyonda
ve oryantasyonda hareket etmesine engel olabilir. Trol kapisi
daha fazla direng yaratarak yakit maliyetini artirabilir. Zeminde
yapti§! tahribat kapinin agisina veya biyikligine gore daha
fazla olabilir. Trol kapisinin zeminde istenen agi ve ydnde
gitmesi trol aginin verimini artirir. Bu nedenle trol kapisinin
boyu (1) ve makas ipleri (milist ve mialt) arasinda zemine gére
cesitli iliskiler kurulmaktadir. Genellikle (st makas ipi (mitst)
trol kapisinin boyuna esit veya iki kati kadar olmalidir (I=miist
veya I/2=miiist). Ust ve alt makas iplerinin uzunluklar esit
olmasina ragmen (midst=mialt) bu esitlik zemin tipine gore
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degisebilir.  Ornegin  yumusak-kumlu  zeminlerde veya
draganalik tabir edilen 61U bitki ve hayvan artik ve kavkilarinin
yogun oldugu zeminlerde alt makas ipi ile Ust makas ipi
arasindaki esitlik (mialt=" miist+l.x) (Prado, 1990) seklinde
verilmektedir (x=0,02-0,05) (Sekil 10).

| [,
= = Ty

'\

Sekil 10. Trol kapisina ait uygun yontin ayarlanmasi.

Kap!i trol gekimi sirasinda disa dogru yatiyorsa, dirsek
baglanti uzunluklari artinimalidir (Sekil 11). Trol kapisinin ice
yatti§i durumlarda ise, dirsek baglanti uzunluklari kisaltiimal
veya kapi omurgasina ek agirlik monte ediimelidir. Trol kapis!
cekim sirasinda zeminde ilerlerken, kapinin arka tarafi
zeminden kalkabilir (Sekil 12). Bu durumu 6nlemek igin, st
makas ipi (milst) uzatimali ya da alt makas ipi (mialt)
kisaltiimalidir. Ancak yukari dogru ¢ok az bir e§im kapiya iyi
bir zemin temasi sadlar. Kapida asagiya dogru bir egim varsa,
alt makas ipi uzatilir veya Gst makas ipi kisaltilir.

. Ust makas ipi

disa yatma Y~ alt makas ipi

ice yatma
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Sekil 11. Kapinin gekim sirasinda dirsek (bracket) baglantilarina gore disa
veya ice yatmasi.

Sekil 12. Kapinin ¢ekim sirasinda makas iplerinin uzunluk ayarina gore
yukariya (a) veya asagiya (b) dogru hareket etmesi.

Denizdeki sucul canlilara ait stoklarin surdtrlebilir
sekilde somdrllebilmesi igin av araglarinda iyilestirme
calismalari son derece 6nemlidir. Kapilar, zemin yapisi, kapi
dizayni ve donami, kapinin agirhgi, c¢ekim hizi ve diger
operasyonel parametrelere bagli olarak birkag cm’den 25¢cm
derinlige kadar bir kanal agarlar (Arntz ve Weber, 1970;
Caddy ve lles, 1972; Krost vd., 1990; Jones, 1992;
Valdemarsen ve Suuronen, 2001). Ozellikle trol operasyonu
dncesinde ve operasyon sirasinda gerekli teknik dnlemlerin
alinmasi trol kapisinin zemine yaptigi tahribati azaltacak ve
daha verimli galismasini saglayacaktir. Trol kapisinin zemine
olan tahribatini azaltmak igin alinmasi gereken tedbirler; hil
orani ylksek kapi tasarimlari se¢mek, kapi agisini (0)
dustrmek, trol cekim derinlijine gbre daha kisa celik halat
birakmak veya trol kapisini zemine degmemesini saglayacak
donam yapmak seklinde sayilabilir.  Trol kapisinin
yukseklik/boy orani (h/l; 2/4) ise donam agisi 30° civarinda
olur. Bu oranin yiiksek olmasi trol kapisinin zeminde yaptigi
tahribat alanini azaltir. Ornegin; h/I orani 2/3 olan bir kapinin
supurme alani, h/l orani 3/2 olan kapidan 1/3 oraninda daha
fazladir. Ornegin; 3 m boya sahip bir kapi 30° agi yapti§inda
10 m’de 15 m2 alan supirtirken, ayni kapi 20°de 10 m2 alan
taramaktadir (Sekil 13a). Trol kapisinin siplrdigd alan
kapinin agisiyla da ilgilidir. Cekim yonine 30° agi yapan boyu
3 m olan bir kap! 10 m'de 15 m?lik bir alani stpdrirken, ayni
kapi 20°'lik agl yaparsa bu alan yaklagik 10 mZye diser (Sekil
13a). Zeminde yapilan tahribatin azaltilmasi igin mimkiin
oldugu kadar kisa celik halat birakmak gerekir. Birakilan gelik
halat uzunlugu artikga kapinin zemine yaptigi basing etkisi de
artacaktir (Sekil 13b).
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Sekil 13. a. Iki farkl boyuta sahip trol kapisinin siipiirme alani b. Tel halat
uzunlugu ve zemindeki baski

Trol operasyonu igin verilen gerekli gelik halat uzunlugu,
su derinligi ve gelik halat agisi tablosundan (Duzbastilar vd.,
2003) 51,3 m su derinligi igin gerekli gelik halat uzunlugu 150
m alindiindan celik halatin suya giris agisi 20° olmaktadir.
Ayni tablodan ¢ekim derinligi 51,8 m alindi§inda gelik halat
uzunlugu 200 m ve suya giris agisi 15°ye Kkarsilik
gelmektedir. Her iki durumda da ¢ekim derinlikleri (51,3 ve
51,8 m) benzer olmasina ragmen halat uzunluklari (150 ve
200 m) ve agilar (20°0 ve 15°) farklidir. Kapinin zemine yaptig
baski (7) nolu esitlik yardimiyla bulunabilir. Buradan da P2>P1
(3,67 kN>03,59 kN) oldugu goriilmektedir.

P=W-T.sina

P20 =3924-T.sin 20 P1s =3924-T.sin15

P20 =3924-0,34T P15 =3924—-0,26.T

P2 = 3588 N P15 =3670 N 7

Buna gore, 400 kg (3924 N) agirliginda bir trol kapisinin
her iki durumda da halattaki gerilme (T=100 kg=981 N) sabit
oldugunda zemindeki baskinin siddeti P1 ve P2 sirasiyla 3588
ve 3670 N olacaktir. Uzun halat (200 m) daha dustk giris
acisina (15°) ve daha yiksek zemin baskisina (3670 N)
neden olacaktir.

Sonug ve Oneriler

Yakit tiiketiminin toplam giderler igindeki payinin diistrtlmesi,
hidrodinamik verimi yiiksek, dayanikli ve az bakim gerektiren
bir tasarima sahip olmasi, operasyonunun pratik ve basit
olmasi trol kapisindan istenilen Ozelliklerin  basinda
gelmektedir. Trol kapilarinin tekne motor giicine uygun
segilmemesi yakit tiiketimi artiran nedenlerden birisidir.

Trol kapisinin baglantilari yapilirken kapi agisinin dogru
ayarlanmasi ¢ok dnemlidir. A§ performansi, yakit tiketimi ve
zeminde yaptigi olumsuz etkisi tamamen kapinin uygun
acllarda  kullanimiyla ilgilidir. Makas iplerinin  dogru
hesaplanmasi kapi performansini etkileyen diger bir faktordur.
Ozellikle zemin tipine gore degdisen kapi agisi ve makas

iplerinin  uzunluklari ag performansini ve yakit tlketimini
olumlu yénde etkilemektedir (Prado, 1990). Ozellikle kapilar
arasi mesafenin dlclimesi, kapilarin yayilim alaninin
hesaplanmasi ve kapl tasarimi icin sualtinda calisabilen
elektronik cihazlar, birgok bilgisayar programi ve matematiksel
¢ozlimler vardir (Carrothers, 1980; Prado, 1990; Hu vd., 1995;
Reite ve Sorensen, 2006). Bunlardan yararlanilarak kapilar
arasi mesafe sahada Olcllebilir veya teorik olarak
hesaplanabilir. Teknolojinin gelismesiyle beraber optimum
balikgilik sartlarinin sadlanabilmesi icin ¢ok farkli ¢dziimler
Uretilmistir. Ne yazik ki Ulkemizde benzer c¢alismalar ve
uygulamalar yok denecek kadar azdir. Aslinda mekanigin
uygulama alanlarindan birisi olan deniz ortami ile av
araglarinin etkilesimi, daha etkin avcilik igin son derece
onemlidir. Bu amagla 70’li yillardan beri trol aglari ve
elemanlari ile ilgili cok cesitli hidrodinamik ¢alisma yapiimis,
cesitli makale ve manueller hazirlanmistir (Fridman, 1973;
Fridman vd., 1973; Nomura ve Yamazaki, 1975; Main ve
Sangster, 1979; Carrothers, 1980; Nomura, 1985; Prado,
1990).

Diinyadaki uygulamalara bakildidinda ¢ok farkli model
ve biyiklikte trol kapisi kullaniimaktadir. Kullanilan bu kapilar
avcilik performansini artirirken trol balik¢iliginda en blytk
maliyeti teskil eden vyakit tliketimini 6nemli olgiide
azaltmaktadir. Tirkiye trol balikgiliinda yillar igerisinde tekne
motor glgcleri artmis, tekne boylari biylimus, kullanilan aglarin
yapisi gelistirilmistir. Buna ragmen hemen hemen biitiin
tekneler  geleneksel  yapidaki  dikdortgen  kapilari
kullaniimaktadir (Tosunoglu ve Aydin, 2007). Bu nedenle farkli
kapi modellerinin  Tlrkiye trol balikgiginda denemelerinin
model ve prototip diizeyde yapilarak performanslarinin ortaya
konmasi stirdurtilebilir bir balikgilik igin gereklidir.
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Nomenklatiir
Fo | Suriikleme kuvveti (N*) 1) Gelik halatin x eksenine
(N*(*IN=9,81=10-t; 1kN=103 olan agisi (°)
N)
F. | Kaldirma kuvveti (N) & Palamar halatinin x
eksenine olan agisi (°)
Fs | Yuzerlik kuvveti (N) F4 Celik halattaki gerilme
kuvveti (N)
W | Trol kapisinin agiridi (N) F Cekme kuvveti (N)
Fr | Strtinme kuvveti (N) Fs Celik halatin gekme
kuvveti (N)
Fr | Gerilme kuvveti (N) Fo Palamar halatindaki
gerilme kuvveti (N)
Co | Sirikleme katsayisi (N) Fi2 Palamar halatinin
cekme kuvveti (N)
Cu: | Kaldirma katsayisi Fi3 Sirtikleme kuvveti (ad
direnci) (N)
p | Deniz suyunun yodunlugu Fr Bileske kuvvet (N)
(kgm-3)
Trol kapisinin alani (m?) HP Ana makinenin motor

giicii (BG)

v Trol gekim hizi (ms™) BHP | Fren motor giicti (BG)

d1 | Celik halat capi (mm) L Trol kapisinin boyu (m)

d2 | Palamar halati capi (mm) H Trol kapisinin ytiksekligi
(m)

h Celik halat uzunlugu (m) h Yikseklik/boy oranini

h Palamar halati uzunlugu (m) Wo Trol kapisinin sudaki

agirhg (N)

hi | Kapt ile trol agi ekseni a Donam agisi (°)
arasindaki mesafe (m)

ha | Trol agiz agikhiginin yarisi P Kapinin zemine yaptigi
(m) baski siddeti (N)

T Celik halattaki gerilme (N)

Kaynakga

Amtz, W.E., Weber, W. 1970. Cyprina islandica L. (Mollusca, Bivalvia) als
Nahrung von Dorsch und Kliesche in der Kieler Bucht. Berichte der
Deutschen Wissenschgftlichen Commission fiir Meeresforschung
21:193-209.

Bankston, J.D. 1988. Otter Doors and fuel consumption. Lousiana
Cooperative Extension Service, DB78002. 13p.

Bessonneau, J., Marichal, D. 1998. Study of the dynamics of submerged
supple nets (applications to trawls). Ocean Engineering, 7:563-583.

Caddy, J. F., lles, T.D. 1972. Underwater observations on herring spawning
grounds on Georges Bank. Research Bulletin of the International
Commission on Northwest Atlantic Fisheries, 10:13-39.

Carrothers, PJG. 1980. Estimation of trawl door spread from wing spread.
Journal of Northwest Atlantic Fisheries Science, 1:81-89.

Cheesley, N.R., Gates, B.P. 1988. Trawl door develepment. World Syposium
on Fishing Gear and Fishing Vessel Design 1988. Ed. S, Gail Fox and
Julie Huntington. The Newfoundland and Labrador Institude of
Fisheries and Marine Technology, Canada. 291-296pp.

De la Cueva, M. 1974. Artes y aparejo,s Tecnologia pesquera. Subsecretaria
de la Marina Mercante, 258 p.

Duzbastilar, O., Tosunoglu, Z., Kaykag, M.H. 2003. Resistance calculation of
the conventional and tailored demersal trawl nets with their gears
theoretically (in Turkish with English abstract). Ege Journal of Fisheries
and Aquatic Sciences, 20(1-2):15-25.

Engas, A, Godo, O.R. 1986. Influence of trawl geometry and vertical
distribituion of fish non sampling with bottom trawl. Journal of
Northwest Atlantic Fisheries Science, 7:35-42.

FAQ, (2011), <http://www.fao.org/fishery/geartype/103>, 8 January 2012.

FAO. 1974. Otter board design and performance, FAO, Fishing Manuals.
Rome, Italy, 97p.

Ferro, R.S.T. 1981. Choosing the size of suberkrub trawl boatd to suit a
pelagic-type four — Panel Traw. Scotish Fisheries Information
Pamphlet. No: 6. 7p.

Ferro, R.S.T., B. Ritchie. 1984. Some aids to the design of suberkrub
ofterboards. Scottish Fisheries Information, 9:1-11.

Folch, A., Prat, J., Antonijuan, J. 2007. <http://Jupcommons.upc.edule-
prints/handle/2117/1014?locale=en>, 08 January 2012.

Fridman A. L. 1973. Theory and design of commercial fishing gear, Chapter
X-XI, Translated from Russian. Israel Program for Scientific
Translations, Jerusalem.

Fridman A. L., M. Rozenshtein, M., Lukashov, U.N. 1973. Design and testing
of trawls. Translated from Russian, Published for the NMFS, NOAA,
US Dep. of Commerce and Natural Science Found, Washington D. C.

Gabriel, O., Lange, K., Dahn, E., Wendt, T. 2005. Von Brandt' s Fish cathing
methods of the world, Fourth Edition, Blackwell Publishing. 534 p.
<http://www.crimond.com/bison.htm>, 08.January, 2012.

Hu, F., Matuda, K., Tokai, T., Haruyuki, K. 1995. Dynamic analysis of
midwater trawl system by a two-dimensional lumped mass method.
Fisheries Science, 61:229-233.

Jones, J.B. 1992. Environmental impact of trawling on the seabed: a review.
New Zealand Journal of Marine and Freshwater Research, 26:59-67.

Koyama, T. 1971. A calculation method for matching trawl gear to towing
power of trawlers, p. 352-358. In H. Kristjonsson [eds.], Modern fishing
gear of the world.

Krost, P., Bernhard, M., Wemer, F., Hukriede, W. 1990. Otter trawl tracks in
Kiel Bay (Western Baltic) mapped by side-scan sonar.
Meeresforschung, 32:344-353.

Kwidzinski, Z. 1988. A New trawl door for pelagic trawl, World Syposium on
Fishing Gear and Fishing Vessel Design (Eds. Gail Fox and Julie
Huntington). The Newfoundland and Labrador Institude of Fisheries
and Marine Technology, Canada. 297-299.

Lee, C., Lee, J. 2000. Modeling of a midwater traw! system with respect to the
vertical movements. Fisheries Science, 66:851-857.

Lee, C.W, Lee, J.H., Cha, B.J., Kim, H.Y., Lee, J.H. 2005. Physical modeling
for underwater flexible systems dynamic simulation. Ocean
Engineering, 32:331-347.

Main, J., Sangster, G.I. 1979. A study of bottom trawling gear on both sand
and hard ground. Scottish Fishery Research report journal, 14-15p.

Main, J., Sangster, G.I. 1981. A study of the sand clouds produced by trawl
boards and their possible effect on fish capture. Scottish Fisheries
Research Report No. 20. Department of Agriculture and Fisheries for
Scotland.

Nomura, M., Yamazaki, T. 1975. Fishing Techniques I. Japan International
Coperation Agency (JICA), Tokyo, 206 p.

Nomura, M. 1985. Fishing techniques Ill, Discussion on net and rope material,
basic gear behaviour in fishing operation, model net experiment sytem
and fishing instruments. Japan International Coperation Agency.
(JICA), Tokyo,108 p.

O'Neill, F. 1999. Axisymmetric trawl cod-ends made from netting of a
generalized mesh shape. IMA Journal of Applied Mathematics, 62:245-
262.

Ozbilgin, H., Kinacigil, H.T., lkyaz, A.T. 2002. Fish behaviour in relation to
bottom trawling (in Turkish with English abstract). Ege Journal of
Fisheries and Aquatic Sciences, 19(1-2):259-266.

Park, H. 2007. A method for estimating the gear shape of a midwater trawl.
Ocean Engineering, 34:470-478.

Pattersen, R.N., Watts, K.C. 1985. The otter board as a low-aspect-ratio wing
at high angles of attack; Some theoretical aspects. Fisheries Research,
3:351-372.

Pattersen, R.N., Watts, K.C. 1986. The otter board as a low-aspect-ratio wing
at high angles of attack; an experimental study. Fisheries Research,
4:110-130.

Prado, J. 1990. Fisherman’s Workbook. Fishing News Books.180p.

Prat, J., Antonijuan, J., Folch, A., Sala, A., Lucchetti, A., Sarda, F., Manuel, A.
2008. A simplified model of the interaction of the trawl warps, the
ofterboards and netting drag. Fisheries Research, 94:109-117.

Rad, S., Delioglan, $. 2008. Economic structure and performance of trawlers
in Tasucu (Turkey) (in Turkish with English abstract). Journal of
FisheriesSciences.com, 2:216-223.

Reite, K.J., Sorensen, A. 2006. Mathematical modeling of the hydrodynamic
forces on a trawl door. Journal of Ocean Engineering, 31:432-453.

Sahrhage, D., Lundbeck, J. 1992. A History of Fishing. Siprenger-Verlag
Berlin Heidelberg. 348p.



136 Aydin and Diizbastilar, Ege J Fish Aqua Sci 28(4): 127-136 (2011)

Sala, A., Farran, S., Antonijuan, J.A.P., Lucchetti, A. 2009. Performance and
impact on the seabed of an existing- and an experimental-otterboard:
Comparison between model testing and full-scale sea trials. Fisheries
Research, 100:156-166.

Sainsbury, J.C. 1996. Commercial Fishing Methods an Introduction to vessels
and Gears. 31 Edition. Fishing News Books. 359p.

SEAFISH. 1983. Chambered tarwl Doors trials. SEAFISH Techical Report No;
217, 66p.

SEAFISH. 1995. Guidelines for the Construction and Rigging of Common Vee
Doors. Ref: 1995/30/FG - V3. 24.

SEAFISH, IFREMER, DIFTA. 1995. Otterboard performance and behaviour.
Commission of the European Communities FAR. Contract No. 1 214.
209p.

SEAFISH. 2009. Trawl door rigging. Research and Development Fact Sheet,
FS44 1209, 5p.

SEAFISH. 2010. Calculating spread of Trawl door. Research and
Development, Cathing Sector Fact Sheet, FS38, 7.

Suzuki, K., Takagi, T., , Shimizui, T., Hiraishi, T., Yamamoto, K., Nashimoto,
K. 2003. Validity and visualization of a numerical model used to
determine dynamic configurations of fishing nets. Fisheries Science,
69:695-705.

Siberkrip, F. 1959. Otter boards for pelagic trawling. In: Modemn Fishing
Gera of the World, ed H. Kristjonsson. Fishing News Books, London,
359-360.

Tosunoglu, Z., Aydin, C. 2007. Technical characteristics of demersal trawl
nets recently used in the Turkish coast of the Aegean Sea. Journal of
FisheriesSciences.com, 1:184-187.

Trechev, A.l. 1978. Aplication of fished volume method for measuring fishing
effort. ICES Cooperative Research Reports No. 79, 54p

Urquhart, G.G., Stewart, P.AM. 1993. A review of techniques for the
observation of fish behavior in the sea. ICES Marine Science

) Symposium, 196:135-139.

Unal, V. 2004. Viability of trawl fishing fleet in Foga (The Aegean Sea), Turkey
and some advices to central management authority. Turkish Journal of
Fisheries and Aquatic Sciences, 4:93-97.

Valdemarsen, J.W., Suuronen, P. 2001. Modifying Fishing Gear to Achieve
ecosytem objectives. Reykjavik Conference on Responsible Fisheries
in the Marine Ecosystem, Reykjavik, Iceland, 1-4 Octeber, 2001.

Vincent, B., Marichal, D. 2006. Modelling the dynamics of trawl doors in a
trawl gear. In: Lee, Chun-Woo (Ed.), Proceedings of the seventh
international workshop on methods for the development and evaluation
of maritime technologies. Contributions on The Theory Of Fishing
Gears and Related Marine Systems, vol. 4.Busan, Korea, 71-79.

Wan, R., Hu, F., Tokai, T. 2002. A static analysis of the tension and
configuration of submerged plane nets. Fisheries Science, 68:815-823.

Wardle, C.S. 1983. Fish reaction to towed fishing gears. In ‘Experimental
Biology at Sea’, Eds. A. G. MacDonald and I. G. Priede (Academic
Press), 167-195.



