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Oz: Deniz ve ig sulardaki baraj gollerindeki balik yetistiriciligi calismalarinda kullanilan yiizer a§ kafes sistemlerinin en 8nemli bilesenlerinden bir tanesini dikmeler
olusturmaktadir. Dikme Uretiminde gegmisten gliniimize kullanilan en yaygin yéntem rotasyon sistem iken son yillarda plastik isleme teknolojilerinin gelismeye
baglamasi ile birlikte, pek ok alanda oldugu gibi dikme Uretiminde de enjeksiyon yonteminin kullaniimasi giindeme gelmistir. Bu calismada ticari bir kafes tretim
tesisinde iki tretim metodunun is glic, kullanilan hammadde 6zelikleri ve birim zamandaki tretim kapasitesi ile enerii tiiketimi ve Gretim maliyetleri agisindan
karsilastirimasi yapilmigtir. Elde edilen sonuglarda, enjeksiyon ydntem ile dretimin segilmesi durumunda is guictinlin yari yariya azaltilabilecegi, rotasyon sistemde
kullanilan toz yapidaki diistik yogunluklu polietilen (LDPE) malzeme yerine graniil formdaki hammaddenin de segilebilecegi, bir saatlik zaman diliminde enjeksiyon
yontemle %50 oraninda daha fazla sayida dikme Uretilebilecegi gortilmiistiir. Bununla birlikte her iki yéntemin kullanimi sirasinda harcanan enerji miktari géz
onlnde bulunduruldugunda enjeksiyon sistem ile Gretimin %80 oraninda enerji tasarrufu sadlayabilecedi gorilmus, retim maliyetlerinin de %9.2 oraninda
azaltilabilecegdi hesaplanmistir.

Anahtar kelimeler: Aj kafes, dikme, rotasyon, enjeksiyon

Abstract: One of the important components of net cages that have been used for aquaculture activities in marine and freshwater environment, are brackets.
Rotation system have been used to produce brackets for a long time; but as plastic process technology has just well developed, using of injection method has
become more popular. This study presents a comparasion between both production methods on ingredient utilization, production capacity per hour, energy
consumption and production costs in commercial production conditions. According to the results, obtained injection metdod can reduce the number of employee
up to fifty percent, instead of using powder LDPE material as an ingredient in the rotation method, injection method can use graniile form of LDPE, the number of
brackets were produced in a hour can be increased up to 50%. In terms of energy consumption, the injection method can provide up to 80% profit and finally
producing brackets with injection method reduce the production costs 9.2%
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GIRiS

Yiizer ag kafesler, yetistiriciligi yapilan sucul canlilar icin
belki de dodadaki yasam ortamlarina en yakin &zellikleri
sunabilen yetistiricilik ortamlarindan bir tanesidir. Tatli su
baliklarinin yetistiriciliginde baraj géli ve géletlerde, deniz
baliklarinin  yetistiriciliginde kiyr ve kiyi 6tesi alanlarda
kullanilan ag kafeslerin gegmisi yiizyillar dncesine kadar
uzanmaktadir (Coche, 1978; Beveridge, 1987; Huguenin,
1997). Dinyanin su Grlnleri yetistiriciligi uygulamalarinda 6nde
gelen (lkelerinin 6zellikle deniz baliklarinin yavru asamadan
itibaren yetistiriciliine ait faaliyetler incelendiginde, kiyi
sularinda gozlenen hizli kirlilik, turizm yatirmlari gibi 6nct
nedenlere bagl olarak, bu galismalarin agik deniz ortamlarina
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yerlestirilen ag kafeslerde sirdirlildigi gorilmektedir. Agik
deniz yetistiriciligi kiyisal alanlardaki yetistiricilik modelleri ile
kiyaslandiginda, agik denizde strdlrilen yetistiricilik
calismalarinin daha kuvvetli akinti, dalga boyu ve riizgar
siddetine maruz kaldi§i gérulmektedir. Bu zorlu fiziksel kogullar
nedeniyle kullanilan a§ kafes materyalinin de ayni oranda
saglam ve dayanikli olmasini gerekmektedir (Loland, 1991;
DeCew vd., 2005; Suhey vd., 2005).

AJ kafes yapisinin dayaniklih§i iizerinde énemli rolii olan
en onemli parca dikmedir. Glinlimizde ag kafes dikmelerinin
imalatinda rotasyon ve enjeksiyon olmak uzere iki yontem
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kullaniimaktadir. Rotasyon sistem ag kafes endustrisinde
yillardan beri kullanilan bir y6ntem olmasina ragmen
enjeksiyon sistem daha yeni bir dikme Uretim modeli olarak
karsimiza gikmaktadir. Bu galismada, rotasyon ve enjeksiyon
sistemle imal edilen a§ kafes dikmelerinin iscilik, hammadde
tiketimi, kullanilan sistemlerin enerji tiketimi ve birim Gretim
maliyetlerine iligkin bilgiler ticari bir Uretim ortaminda yapilan
kiyaslamalar 11§inda sunulmaktadir.

MATERYAL VE METOT

Denemelerde kullanilan rotasyon sistemi ve iiretim
metodu

Bu calisma izmir ili Torball ilgesinde ag kafes Gretimi yapan
ozel bir fabrikada stirdirilimistir. Rotasyon sistemle (retim
yapmak igin bir dikme kalibi ile rotasyon firini kullanilmigtir
(Sekil 1a ve 1b).

Sekil 1a. Rotasyon sistem dikme kaliplari (orijinal)
Figure 1a. Rotation system stitch patterns (original)

Sekil 1b. Rotasyon sistemde kullanilan firin (orijinal)
Figure 1b. Furnace used in rotation system (original)

Rotasyon sistem ile dretim yapmak icin 6zel bir plastik
firmasindan Rotomoulding marka diisiik yogunluklu ve siyah
granil yapidaki polietilen hammadde (LDPE) temin edilmistir.
Hammadde &giitilerek toz hale getirilmis, sekil 1a’da gésterilen

kaliplara dékilmus ve kalip kapaklari kapatiimistir. Dértlii kalip
ile farkli yonlere donerek galisan sistem, 450 °C sicakliga
ayarlanmis firina konulmus ve 90 dakika stire ile bu sicakliga
ve rotasyon hareketine maruz birakilmistir. Tamamen kalibin
seklini alan Uriin firindan cikarilmis ve oda sicakliginda 30
dakika sire ile sogumaya birakilmistir. Belirtilen bu yontemle
dért isci kullanilarak toplam 100 adet kafes dikmesi Gretilmistir.

Denemelerde kullanilan enjeksiyon sistemi ve lretim
metodu

Enjeksiyon sistemle Uretim yapabilmek igin ilgili fabrikanin
arastirma ve gelistirme biriminde Uretilen enjeksiyon

makinesinden yararlanilmigtir (Sekil 2a ve 2b). Bu makine
ekstruder, kelepge, piston, hidrolik Unite, sogutucu ve kumanda
panelinden meydana gelmektedir.

$Sekil 2a. Enjeksiyon sistemde kullanilan ekstruder (orijinal)
Figure 2a. Extruder used in injection system (original)

Sekil 2b. Enjeksiyon sistemin hidrolik Unitesi
Figure 2b. Hydraulic unit of the injection system

Enjeksiyon sistemle (retim yapabilmek igin, rotasyon
sistemde belirtildi§i gibi, Rotomoulding marka siyah granil
LDPE temin edilmistir. Rotasyon sistemden farkli olarak
enjeksiyon sistemde granil hammadde herhangi bir dgttme
islemine gerek kalmaksizin sistemin ekstruder birimine
konulmus, hidrolik Gnite yardimi ile kalip igerisine hammadde
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basilmistir. Enjeksiyon yontemde iki isgiden yararlanilarak 100
adet kafes dikmesi imal edilmistir.

BULGULAR

Rotasyon ve enjeksiyon yontemle imal edilen kafes
dikmelerine iliskin kiyaslama Tablo 1'de ve Sekil 3'te
sunulmaktadir.

Tablo 1. Rotasyon ve enjeksiyon yéntemle Uretilen dikmelerin
kiyaslanmasi

Table 1. Comparison of rotations and syringes produced by injection
method

- Rotasyon Enjeksiyon
Kiyaslama Kriteri Yéntem Yéntem
Uretimde galisan personel 4 9
saylsl
Hammadde yapisi LDPE, toz LDPE, grandl
Harcanan hammadde
(kg/dikme) 17kg 17k
Bir saatte Uretilen dikme sayisi 2 4
Enerji tiiketimi (kw/saat) 400 80
Uretim maliyeti (Avro/dikme) 76 70

Sekil 3. Rotasyon sistemle (solda) ve enjeksiyon sistemle (sagda)
uretilen kafes dikmeleri

Figure 3. Cage trims produced by rotation system (left) and injection
system (right)

Elde edilen sonuglar rotasyon sistemle yapilan dretimin
daha fazla isgilik gerektirdigini, enjeksiyon sistemin ise isgilik
giderlerini yari yariya dusirebilecegini gbstermistir. Rotasyon
sistemde satin alinan hammaddenin islenebilmesi igin bir
éguticd yardimi ile toz formuna getirilmesi gerekmektedir. Bu
calisma kapsaminda imalati yapilan ve gelistirilen enjeksiyon
sistem ise hammaddeyi dogrudan graniil formunda kullanarak
hammaddenin toz haline getirimesine gerek kalmadan uretim
yapabilmektedir. Bu sistem ayni zamanda orijinal hammadde
ile benzer ézelliklere sahip granil yapidaki geri déntsim artigi
urdinleri de kullanabilmektedir.

Her iki Uretim sisteminde kullanilan hammadde miktarinin
ayni oranda ve bir dikme Uretimi i¢in 17 kg oldugu gdrilmastr.
Buna kargilik birim zamanda enjeksiyon yontemle Uretilen
dikme sayis rotasyon sistemle Uretilenin iki katina ulagmistir.
Enerji tiketimi degerleri incelendiginde ise enjeksiyon sistem
ile Uretim yapiimasi durumunda %80 oraninda tasarruf
saglanabilecegi goralmistar. Uretim maliyetleri
hesaplandiginda ise enjeksiyon ydntemle dretilen kafes
dikmelerinin rotasyon sistemle iretilenlere oranla %9.2 daha
duslk maliyet ortaya koydugu sonucuna varilmistir.

TARTISMA VE SONUC

Bu calismada giintimlizde ag kafes dikmelerinin Gretiminde
kullanilan iki ydntem olan rotasyon ve enjeksiyon sisteme dair
kiyaslamalar yapilmistir. Rotasyon sistem dinyada yaygin
olarak bilinen bir sistem olmakla birlikte, enjeksiyon sistem
genel anlamda saglayabildigi daha fazla teknolojik gelisme
sayesinde son yillarda daha fazla kullanim alani bulmaya
baslamigtir (Lader ve Enerhaug, 2005).

Fredrikson vd. (2003), enjeksiyon sistemle iretilen kafes
dikmelerinin rotasyon sistemle kiyaslandiginda dayaniminin
daha yliksek oldugunu belirtmektedir. Bunun en énemli nedeni
olarak da rotasyon sistemde kalip bosluklarinin tamamen
hammadde ile doldurulamamasi, buna karsilik enjeksiyon
sistemde hammaddenin hidrolik sistem kullanilarak basilmasi
nedeniyle kalip icerisinde higbir boslugun kalmamasi
gosterilmektedir. Bir a§ kafes sisteminde olasi fiziksel
darbelerde ilk kirlan parganin kafes dikmeleri oldugu
dusuntlirse enjeksiyon sistemin basarisi ortaya ¢ikmis
olacaktr.

Tsukrow vd. (2003), kafes dikmelerinin (retiminde
enjeksiyon yéntemin tercih edilmesi durumunda ve bu sistemin
sagladigi yuksek basing sayesinde atik LDPE driinlerin de bir
hammadde olarak kullanilabilecegdini, bu sayede bir geri
donlstim imkani saglanabilecegini bildirmektedir. Gercekten
de enjeksiyon ydéntem hem kullanilacak hammaddenin
6gutiimesine gerek duymamasi hem de dogada en uzun
strede yok olabilen polietilen bazli Grinlerin  yeniden
kullanimina izin vermesi nedeniyle daha ¢evreci bir dretim
metodu olarak da adlandirilabilir. Elde edilen sonuglardan da
gorilecegi lizere enjeksiyon yontemde kullanilan Gretim modeli
daha az enerji gerektirmektedir. Akdeniz cografyasi ve 6zellikle
de Turkiye'deki enerji maliyetlerinin ne derece yiksek oldugu
g6z 6niinde bulundurulursa bu sistemin verimliligi bir kez daha
vurgulanmig olacaktir. Son olarak da denizlerde ag kafeste
uretilen gipura ve levrekler icin bir fizibilite vermek yararli
olabilir. Yilda 1000 tonluk gipura-levrek dretimi igin bir
yatirimcinin 30 metre gapinda 20 adet ag kafese sahip olmasi
gerekmektedir. Bu captaki bir kafes igin 44 adet dikme
kullanilmasi gerekmektedir. Bu durumda kurulacak ag kafes
sistemindeki dikme sayisi 880 adet olacak, bu dikmelerin
enjeksiyon sistemle imal edilmesi durumunda dikme Ureticisine
toplam 61.600 Avro, rotasyon sistemle Uretilmesi durumunda
ise toplam 66.880 Avro 6denmesi gerekecektir. Bu hesaplama
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Isiginda bir yatinmeinin sadece kafes dikmelerine ddeyecegi
ucret enjeksiyon ydntemde yaklasik %10 daha ucuz olacaktir.

Sonug olarak; enjeksiyon yontem kullanilarak imal edilen
dikmelerin a§ kafes sistemlerinde daha yaygin olarak
kullaniimaya baslanmasi, isgilik ve enerji tilketim maliyetlerini
azaltacak, birim zamanda Uretilen parga sayisini arttiracak bir
uretim modeli olarak gésterilebilir. Bununla birlikte, enjeksiyon
sistemle Uretim, rotasyon sistemle kiyaslandiginda artik ve
granil yapidaki plastik maddeleri de hammadde olarak
kullanabildiginden gevreye saygili bir Gretim modeli olarak da
adlandirilabilir. Bu calismada ag kafes dikmelerinin imalat
asamasindaki kiyaslamalarina yer verilmistir; gelecekte

KAYNAKGA

Beveridge, M.C.M. (1987). Cage Aquaculture. Fishing News Books Lid..
Farnham. Surrey. 352 pp. UK.

Coche. A.G. (1978). Revue des Pratiques d’Elevagc de Poisson en Cage dam
Ics Eaux C'ontinentalcs. Aquaculture, 13(2): 157-189.
doi: 10.1016/0044-8486(78)90109-6

DeCew, J., Fredriksson, D.W., Bougrov, L., Swift, M.R., Eroshkin, O., &
Celikkol, B. (2005). Numerical and physical modeling of a modified gravity
type cage and mooring system. Journal of Oceanic Engineering and
Science, 30(1): 47-58. doi: 10.1109/JOE.2004.841400

Fredriksson, D.W., Swift, M.R., Irish, J.D., Tsukrov, I., & Celikkol, B. (2003).
Fish cage and mooring system dynamics using physical and numerical
models with field measurements. Aquaculture Engineering, 27: 117-146.
doi: 10.1016/S0144-8609(02)00043-2

Huguenin, J.E.(1997). The design, operations and economics of cage culture

systems. Aquacultural Engineering,16: 167-203.
doi: 10.1016/S0144-8609(96)01018-7

strdUrilecek olan galismalarda ise her iki yontemle Uretilen
dikmelerin ticari Uretim ortamlarindaki dayanikliiginin ve su
ortamindaki  kirlma  indekslerinin  belilenmesinin,  son
kullanicillara daha net ve daha kesin bilgiler sunacag
dlstndlmektedir.

TESEKKUR

Bu calisma TUBITAK Ulusal Sanayi, Teknoloji ve Yenilik
Programi tarafindan 7080941 no'lu “Ag§ Kafes Dikme Uretimi
icin Enjeksiyon Makinesi Gelistiriimesi” adli proje kapsaminda
desteklenmistir. Katkilarindan 6tiirli galismanin sirdirGldagi
Akvaplast Plastik ve Denizcilik San. ve Tic. Ltd. $ti.’'ne tegekkir
ederiz.

Lader, P.F., & Enerhaug, B. (2005). Experimental investigation of forces and
geometry of a net cage in uniform flow. Journal of Oceanic Engineering
and Science, 30(1): 79-84. doi: 10.1109/JOE.2004.841390

Loland, G. (1991). Current forces on and flow through fish farms. In: Division of
Marine Hydrodynamics, Norwegian Institute of Technology, Trondheim,
Norway.

Suhey, J.D., Kim, N.H., & Niezrecki, C. (2005). Numerical modeling and design
of inflatable structures—application to open-ocean-aquaculture cages.
Aquaculture Engineering, 33: 285-303.
doi: 10.1016/j.aquaeng.2005.03.001

Tsukrov, 1., Eroshkin, O., Fredriksson, D., Swift, M.R., & Celikkol, B. (2003).
Finite element modeling of net panels using a consistent net element.
Journal of Ocean Engineering and Science, 30: 251 270.
doi: 10.1016/S0029-8018(02)00021-5

30


https://doi.org/10.1016/0044-8486(78)90109-6
https://doi.org/10.1109/JOE.2004.841400
https://doi.org/10.1016/S0144-8609(02)00043-2
https://doi.org/10.1016/S0144-8609(96)01018-7
https://doi.org/10.1109/JOE.2004.841390
https://doi.org/10.1016/j.aquaeng.2005.03.001
https://doi.org/10.1016/S0029-8018(02)00021-5

