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ONSOZ

Giliniimiizde giderek artan filo hacmi, makine giigleri ile Balik¢1 gemileri Tiirkiye’de
ve Diinya’da onemli ticari etkiye sahip olmalarmin yami sira aymi sebeplerden otiirii
cevreye verdikleri zararlarin da ayni oranda artiyor olmasi kaginilmazdir. Bu zararlar
kiyaslandiginda ise en dnemli payin hava kirliliginde oldugu bilinmektedir. Diinya saglik
orglitliniin yayimladig1 raporlarda hava kirliliginin yol agtig1 hasarlarin 6nemli bir paya
sahip olmasi bu hava kirliligine yol agan etkenler i¢in 6nem alinmasini mecbur kilmistir.
Hava kirliliginin deniz kaynakli etkenlerinin azaltilmasi amaciyla da Uluslararasi
Denizcilik Orgiitii’niin (IMO) gemi kaynakli emisyonlarm kontrolii igin cesitli kural
diizenleme ve sinirlamalar getirmistir. Gemi kaynakli emisyonlarin dlgiilmesi ve takip
edilmesi Diinyada c¢esitli yontemlerle yapilmaktadir. Bu yontemlerden bir tanesi de
gemilerin emisyonunun belirlenmesi i¢in uzaktan izleme sistemlerinin gemiye kurulumu
ve bu sistemlerin izlenerek emisyonlarin takibinin saglanmasidir. Bu ¢alismada, Karadeniz
kiyilarinda aktif olarak girgir balik¢iligiyla ugrasan 3 farkli boy grubunda geminin 2017-
2018 balik¢ilik av sezonundaki verileri kullanilmistir. Calismadaki veriler alinirken T.C.
Tarim ve Orman Bakanligi tarafindan tiim balik¢1 gemi hareketlerini merkezden takibi igin
kullanilan Balik¢1 gemilerini izleme sistemi (BAGIS) kullanilarak balik¢1 gemisi kaynakli
emisyonlarin belirlenmesi ¢aligmasi yapilmustir. Ortaya ¢ikan veriler irdelenerek BAGIS
ve benzeri sistemler kullanilarak balik¢1 gemisi kaynakli hava kirliliginin ortaya koyulmasi
ve Onlenmesi icin gerekli sistemlerin gelistirilebilirligi konularinda yorumlar yapilmistir.

Tez calismast siiresince bilgisi ve destegi ile daima bana yardimci olan; tez
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Yiiksek Lisans Tezi
OZET

KARADENIZDE SEYIR YAPAN GIRGIR TEKNELERININ
EGZ0OZ EMISYONLARININ GEMI iZLEME SiSTEMI iLE ANALiZi

Eralp OZKAYA

Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisti
Deniz Ulastirma Isletme Miihendisligi Anabilim Dali
Danisman: Dog. Dr. Ozkan UGURLU
2019, 66 Sayfa

Balik¢r gemilerinin Diinya’da ve Tiirkiye’de filo hacimlerinin ve makine gii¢lerinin
artmast sonucunda balik¢i gemisi kaynakli emisyonlarda da artis olmustur. Bu
emisyonlarin yol agtigi zararlarin &nlenmesi amaciyla Uluslararasi Denizcilik Orgiitii
(IMO) emisyonlarin kontrolii i¢in yeni diizenleme ve sinirlamalar yapma karar1 almistir.
Bu calismada, Balik¢t Gemilerinin Izleme Sistemi (BAGIS) kullamlarak, Karadeniz
kiyilarinda aktif olarak girgir balik¢iligiyla ugrasan 3 farkli boy grubunda toplamda 18 adet
balik¢1 gemisinin 2017-2018 av sezonu verileri degerlendirilmistir. Toplamda 2613 ayri
giin i¢in ele aliman veriler; gemilerin hizin1 ve ¢alisma bolgesini igermektedir.
Emisyonlarin belirlenmesi ve siniflandirilmalart amaciyla gemilerin ana makine ve
yardimc1 makine giigleri kullanilmigtir. Elde edilen veriler incelenerek gemilerden kaynakli
emisyonlar Asagidan Yukart metodu kullanilarak belirlenmistir. Liman, operasyon Ve seyir
esnasindaki emisyonlar hesaplanmigtir. NOx, SOx, CO2, HC ve PM gazlarinin ortalama
salinim degerleri sirasiyla 16,74+5,5 ton, 1,7540,7 ton, 1239,87+473,9 ton, 0,96+0,4 ton ve
0,68+0,2 ton olarak bulunmustur. Gemilerin liman, operasyon ve seyir esnasinda yaptigi
salimimlar ayr1 ayr incelendiginde NOx gazi seyir kondisyonu haricindeki tim gaz
siniflarinda liman esnasindaki salinimlar operasyon ve seyir esnasindaki salinimlarindan
sirasiyla 2,20~ 4,27 kat ve 1,89~ 2,69 kat daha fazla oldugu hesaplanmistir. NOy seyir

kondisyonu ise NOx liman kondisyonun yaklasik olarak 1,5 kat1 olarak hesaplanmistir

Anahtar Kelimeler: Balik¢1 gemileri, hava kirliligi, gemi takip sistemi, BAGIS
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Master Thesis
SUMMARY

ANALYSIS OF EXHAUST EMISSIONS OF PURSE SEINE FISHING VESSELS
NAVIGATING IN THE BLACK SEA WITH VESSEL MONITORING SYSTEM

Eralp OZKAYA

Karadeniz Technical University
The Graduate School of Natural and Applied Sciences
MaritimeTransportation and Management Engineering Graduate Programme
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Ozkan UGURLU
2019, 66 Pages

In the World as well as Turkey, an increase has achieved in the gas emissions of
fishing vessels due to increased fleet size and engine powers. With the aim of to prevent
damages caused by emissions, International Maritime Organization (IMO) decided to
make new regulations and limitations for the controlling these emissions.In this research
study, 2017-2018 fishing season data of 18 fishing vessels in 3 different length groups
engaged in purse seine fishing on the Black Sea coasts were evaluated using BAGIS
system. In total, the data discussed for 2613 separate days; includes the speed of the ships
and the working area. In addition to these, powers of the main and the auxiliary engines
were used for the determination as well as classification of emissions. The obtained data
were evaluated and emissions originated from vessels were specified with the method of
Bottom up. Average emission values of NOyx, SOy, CO., HC and PM gases were
calculated as 16,74+5,5 tonnes, 1,75+0,7 tonnes, 1239,87+473,9 tonnes, 0,96+0,4 tonnes
and 0,68+0,2 tonnes, respectively. When vessels emissions were calculated seperately as
port, operation and navigation conditions. It is found that emissions at port condition are
2,20~4,27 and 1,89~2,69 times more than operation and navigation conditions, respectively
except navigation condition of NOx gas. NOx emission at navigation condition calculated
1,5 time much more than NOy port condition. Ultimately, these results were interpreted for

the improving current status.

Key Words: Fishing vessels, air pollution, vessel monitoring system, BAGIS
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1. GENEL BiLGILER

1.1. Giris

Sanayi devriminin etkisiyle 1800’11 yillarin ikinci yarisindan itibaren insan giicii
yerini buhar tahrikli makinelere birakmistir. Bu makinelerin isletimi i¢in kullanilan fosil
yakitlar ise insanligin pek de karsilasmamis oldugu yeni bir kirlilik tiirii olan hava
kirliligine sebep olmaya baglamistir. Emisyon gazlar1 kaynakli ilk olarak bilinen en biiyiik
facia 1952 yilinda Londra’da meydana gelmis 3 hafta igerisinde yaklasik 12000 kisinin
oliimiiyle sonuglanmistir (Polivka, 2018). Hava kirliligi Avrupa’da ve diinya ¢aginda insan
hayati i¢in en Onemli risk faktorlerinden birisi olarak kabul edilmekte ve hava kirliligi
yiiziinden diinya ¢apinda yaklasik 7 milyon AB iilkelerinde yaklasik 400 bin kisinin erken
oldiigii saptanmustir (EEA, 2018). Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma Orgiitii raporlarina gore
2050 yilinda hava kirliliginin ¢evresel tehditlerde ilk siray1 alacagini 6ngoriilmektedir.
(URL-1, 2019).

Uluslararas: Denizcilik Orgiitii (IMO) 2000, 2009 ve 2014 yillarinda yaptig: sera
gaz1 calismalarinda 2012 yili itibariyla denizyolu tasimaciligi kaynakli CO2 emisyonun 796
milyon ton ile diinya CO2 saliniminin yaklasik %2’sini olusturdugunu raporlamistir (GHG,
2014). Sera gazi emisyonlarin 1970 yilindan beri diizenli olarak artis yoniinde egilim
gostermesi de bu yonde bir tehdit olusturmaktadir. Gemi kaynakli emisyonlar ilk bakista
sadece deniz tlizerinde etkili olacag: diisiiniilse de bu emisyonlar riizgar ve diger etkenler
aracilifiyla karadan yiizlerce kilometre igerilere etki edecek etkide emisyonlardir (Corrbett,
2007).

Gemi kaynakli emisyonlar ticari gemilerin yani sira Tirkiye’de ve diinyada
genellikle miinhasir ekonomik sahada avcilikla ugrasan balikgr gemilerden de
kaynaklanmaktadir. Balik¢1 gemisi filosunun 1900°lii yillara oranla gerek boy gerekse
makine giicii olarak gitgide artan bir egilime sahip olmasi (Parker, 2014) emisyon
saliniminda da artis gosteren bir grafik ¢izmesine sebep olmaktadir. Diinya {izerindeki
gemi kaynakli emisyonlarin yalnizca %30 unun 200 deniz millik alanin disinda oldugu da
g6z Oniinde bulundurulunca (Eyring, 2009) balik¢t gemisi kaynakli emisyonlarinda

emisyon kirliliginde katkis1 oldugu goriilmektedir.



Gida ve Tarim Orgiitii’niin raporlarma gore artan arz talep dengesi Balikeilik
endiistrisinin de bu yonde gelismesine sebep olmustur (FAO, 2018). Yine ayni raporda
biiyiik balik avlanma alanlar1 degerlendirildiginde Karadeniz, Akdeniz, Giineydogu Pasifik
ve Glineybat1 Atlantik stok miktarlar1 agisindan “siirdiiriilemez” olarak belirtilmistir.

Tiirkiye’de 2017 yil1 su iiriinleri iiretimi, 631 bin ton olarak gergeklesmis, bunun 354
bin tonu (%56,2) avciliktan, 277 bin tonu (%43,8) ise yetistiricilikten elde edilmistir
(TUIK, 2018b).Yapilan avciliginsa bilyiik kismini orta ve biiyiik 6lgekli balikg1 gemisi
olarak kabul edilen 20 metreden biiyiikk gemiler yapmaktadir. Bu gemilerin Tiirkiye’de
mevcut balik¢r gemilerinin %5 inden daha az sayida olmalar1 (BSGM, 2018) 20 metreden
biiyiik balik¢1 gemilerinin av gliciiniin gostergesidir.

Karadeniz boélgesi balik¢t gemileri iilkemizdeki balik¢t gemilerine orami olarak
yaklasik %40°1n1 kapsamaktadir. Litre yakit bagina ortalama olarak Karadeniz’de 5,01 kg
Marmara’da 1,2 kg Egede 1,74 kg Akdeniz’de ise 0,74 kg balik yakalandigi (Ciloglu ve
Yandi, 2017) ve tilkede yapilan toplam avciligin %40’ indan daha fazla bir oraninin Dogu
Karadeniz’de yapiliyor olmasi (TUIK, 2017) Dogu Karadeniz’in yogun avcilik alani ve
dolayistyla yogun balik¢1 gemisi kaynakli emisyona maruz kalmasina sebep olmustur.
Bunlara ek olarak Karadeniz, Marmara, Ege ve Akdeniz balik¢ilik alanlarinda sarf edilen
toplam yakitin yaklasik %42’si Karadeniz’de, yaklasik olarak %25’ de Marmara
bolgesinde harcanmistir (Ciloglu ve Yandi, 2017). Marmara bdlgesinde avcilik yapan
gemilerin ayn1 zamanda Karadeniz’de de avcilik yapiyor olmast bu iki bdlgenin yakit
harcaminin dolayisiyla gemi kaynakli emisyonlarinin neredeyse %70’ini olusturdugu
hesaplanmistir (Ciloglu ve Yandi, 2017).

Balik¢1 filolarinin  siirdiiriilebilir balik¢ilik amaciyla izlenmesi sistemlerinin
gelisimiyle gemilerden alinan veri sayisinda artis ve bu verilerin degerlendirilmesi i¢in her
tilke bir veri tabani olusturmustur. Balik¢i gemilerinin anlik hiz ve makine giiciine gore
gelistirilen metotlarla balik¢r gemisi kaynakli emisyonlarin takibi miimkiindiir. Emisyon
oranlar1 gemi jurnalleri kontrol edilip karaya cikartilan balik ve yakit arasinda iliski
hesaplanarak da bulunabilir ancak bu yontemlerde zayifliklar mevcuttur (Coello vd, 2015).

Bu calismada Karadeniz’de av giiciliniin yiiksek oranini olusturan 20 metreden biiyiik
balik¢1 gemilerinin sezon boyunca hareketler T.C Tarim ve Orman Bakanlig tarafindan 12
metreden biiyiik tiim gemilere kurulan BAGIS araciligiyla takip edilerek veriler “Asagidan

Yukar1 metodu” ile degerlendirilmistir.



Calisma dort boliimden olusmaktadir. Birinci boliimde ¢alisma ile ilgili genel bilgiler
bashginda diinyada ve Tiirkiye’deki balik avciligi ve Tirkiye’de balik¢iligin uzaktan
izlenmesi yontemleri ile gemi kaynakli emisyon tiirleri ve zararlarina ve emisyonlarla ilgili
sinirlama ve kurallara deginilmistir. Ikinci boliimde yapilan calismalar basliginda
calismanin kapsamindan ve metottan s6z edilmistir. Uciincii bdliimde ise gemi kaynakli
emisyonlarla ilgili elde edilen veriler irdelenmistir. Sonug ve dneriler kisminda da konu ile
ilgili degerlendirmeler yapilarak emisyon kontroliiniin bu sistem araciligiyla gelistirilmesi

ile ilgili goriis ve oneriler sunulmustur.

1.2. Diinya’da ve Tiirkiye’de Bahik Avciligi

Diinya balik¢1 gemisi filosu, 2008 yilindan beri nispeten sabit bir seyir gostermis ve
2016 yilinda yaklasik 4,6 milyon gemiden olusmustur. Bu gemilerin %75’1 Asya’da
bulunmaktadir. Gemi sayist bakimindan Asya’yi; Afrika, Latin Amerika ve Karayipler,
Kuzey Amerika ve Avrupa izlemektedir. Diinya’da 2016 yilinda faaliyet gdsteren
gemilerin %61’ini motorlu gemiler olusturmustur. Motorlu balik¢1 gemilerinin yaklasik
%86'siin gemi boylart 12 m'den daha azdir. Gemi boylar1 24 m ve daha fazla olan balik¢1
gemileri ise toplam filonun yaklasik %2'sini olusturmustur (FAO, 2018a). FAO verileri
2016 itibariyle toplam su iiriinleri iiretiminin %353,2’s1 avciliktan, bunun da yaklasik
%72’si denizel ortamdan avlandigin1 ortaya koymaktadir (Tablo 1). 2016 yili itibariyle
deniz ve okyanuslardan elde edilen toplam avcilik miktar1 79,29 milyon ton iken, bunun
0,301 milyon tonu Tiirkiye’ye aittir (FAO, 2016).

Tablo 1. Diinya iilkelere gore avcilik tiretim miktarlar: (milyon ton) (FAO, 2016)

AVCILIK

Ulkeler Deniz Igsu Toplam
Cin 15,246 2318 17,564
Endonezya 6,111 0,432 6,543
Hindistan 3,6 1,462 5,062
Vietnam 2678 0,108 2,786
ABD 4,897 0,022 4,92
Rusya 4,467 0,293 4,795
Peru 3,775 0,022 3,797
Banglades 0,627 1,048 1,675
Japonya 3,168 0,028 3,196
Tiirkiye 0,301 0,034 0,335
Diger iilkeler 34,4251 5,866 40,286

Toplam 79,29 11,633 90,924




Tiirkiye’de de avcilik deniz ve i¢ su avciligi olarak yapilmaktadir. Tablo 2” de

BSGM tarafindan diizenli olarak alinan avcilik verileri incelenmistir.

Tablo 2.Tirkiyede avcilik kaynakli su tirtinleri tiretimi 2000-2017 (ton) (BSGM, 2018)

Avcilik
Yillar Deniz I¢ su Toplam
2000 460.521 42.824 503.345
2001 484.410 43.323 527.733
2002 522.744 43.938 566.682
2003 463.074 44.698 507.772
2004 504.897 45.585 550.482
2005 380.381 46.115 426.496
2006 488.966 44,082 533.048
2007 589.129 43.321 632.450
2008 453.113 41.011 494,124
2009 425.275 39.187 464.462
2010 445.680 40.259 485.939
2011 477.658 37.097 514.755
2012 396.322 36.120 432.442
2013 339.047 35.074 374.121
2014 266.078 36.134 302.212
2015 397.731 34.176 431.907
2016 301.464 33.856 335.320
2017 322.173 32.145 354.318

Tablo 2’ de 2000-2017 yillar1 arasinda avcilik kaynakli su driinleri iretimi
gosterilmistir Bu tabloya gore yillar arasinda kiiciik degisiklikler olsa da Tiirkiye’deki
avcilik kaynakli deniz baligi iiretiminin her yil yaklasik olarak %90’1 denizlerden
saglanmistir. Tiirkiye’deki avciligin biiyiikk boliimii ise %48 oranda Dogu Karadeniz’de
gerceklesmektedir (Ulukan, 2016). Dogu Karadeniz’de en c¢ok kullanilan aveilik
yontemleri pelajik (deniz tabanina yakin yasamayan) baliklar (6zellikle hamsi ve ¢aga) igin
girgir iken demersal (deniz tabanina yakin yasayan) baliklar i¢in trol avciligi olmaktadir
(TUIK, 2017). Tiirkiye’de deniz kaynakli {iretimin biiyiik bir kismini olusturan Girgir
avciliginda, siirii olusturan pelajik baliklarin etrafi girgir agi ile cevrilerek aveilik

gerceklestirilmektedir (Sahin vd, 2008).



Tablo 3. Avciligi en fazla yapilan pelajik balik tiirlerinin avlanma miktarlari (ton) (BSGM, 2018)

Yillar Hamsi Sardalya Istavrit Palamut Liifer Caca
2000 280.000 16.500 22.200 12.000 4.250 7000
2001 320.000 10.000 26.180 13.460 13.060 1000
2002 373.000 8.684 26.482 6.286 25.000 2.050
2003 295.000 12.000 28.000 6000 22.000 6.025
2004 340.000 12.883 27.405 5.701 19.901 5.411
2005 138.569 20.656 27.518 70.797 18.357 5.500
2006 270.000 15.586 25.927 29.690 8.399 7.311
2007 385.000 20.941 32.021 5.965 6.858 11.921
2008 251.675 17.531 32.177 6.448 4.048 39.303
2009 204.699 30.091 28.268 7.036 5.999 53.385
2010 228.023 27.639 20.447 9.401 4744 57.023
2011 228.491 34.709 25.010 10.019 3.122 87.141
2012 163.982 28.248 30.946 35.764 7.390 12.092
2013 179.615 23.919 28.424 13.158 5.225 9.764
2014 96.400 18.077 16.324 19.032 8.386 41.648
2015 193.492 16.693 16.664 4573 4,136 76.996
2016 102.595 18.162 11.148 39.460 9.574 50.225
2017 158.094 23.426 12.985 7578 1.936 33.950

Tablo 3’de 2000-2017 yillar1 arasinda ag1 girgir gemileri tarafindan avlanan pelajik
tir miktarlar1 incelendiginde avlanma miktar1 olarak ilk sirayr daima hamsinin aldigi
goriilmektedir. Tarim ve Orman Bakanligi 2017 yilinda yapilan hamsi avciliginin %85’i
Karadeniz’de %5 1 Marmara’da %10 u ise Ege’de avlandigini aciklmistir (BSGM, 2017)
Bu durum gbz Oniine alindiginda girgir gemisi kaynakli emisyonlarin Karadeniz’e
etkisinin 6nemi artmaktadir. 2017 yili itibariyla Tirkiye’de kayith toplam 18.024 adet
ruhsatli balik¢t gemisi bulunmaktadir. Mevcut balik¢t gemilerinin  boylarina gore

dagilimlar1 Tablo 4 de verilmistir.

Tablo 4. Balik¢1 gemilerinin boy dagilimi (BSGM, 2018)

Boy Grubu (m) Deniz(adet) Icsu(adet) TOPLAM(adet)
0-4,9 722 280 1002
5-7,9 9.258 2.042 11.300
8-9,9 3.139 199 3.338
10-11,9 749 24 773
12-14,9 517 59 576
15-19,9 288 14 302
20-29,9 461 0 461
30-49,9 265 0 265
50+ 7 0 7

TOPLAM 15.406 2.618 18.024




Tablo 4’ e gore 2017 yili itibariyla mevcut balik¢1 gemilerinin %14’ igsu geri kalan
%86’s1 ise deniz balik¢iligiyla ugrasmaktadir. Deniz balik¢igiyla ugrasan gemilerin
yaklastk  %5’ini ise 20 metreden biiyilk gemiler olusturmaktadir. Balik¢ilik sezonu
oncesinde Tarim ve Orman Bakanligi sorumlu il/ilge miidiirliiklerinden avcilik izinlerini
alan gemilerin sayis1 ve Karadeniz’de avcilik yapan aktif gemilerinin sayilar1 Tablo 5’te

belirtilmistir.

Tablo 5. 2011-2018 yillar1 arasinda av izni alan gemi sayilar1 (BSGM, 2018)

Karadeniz’de aktif gemi

Av sezonu Av izni alan gemi sayisi %
sayisl

2011/2012 301 122 40,53
2012/2013 269 69 25,65
2013/2014 285 152 53,33
2014/2015 283 96 33,92
2015/2016 292 170 58,22
2016/2017 268 130 48,51
2017/2018 257 139 54,09
Genel 1955 878 44,91

Tablo 5’ teki verilere gore 2011-2018 yillart arasinda av izni alan gemi sayisi 250 ile
300 gemi arasinda degismis Karadeniz’deki gemilerin tiim av izni alan girgir gemilerine
oraninda ise ilk siray1 %58,02 ile 2015/2016 av sezonu ikinci siray1 ise %54,09 ile
2017/2018 av sezonu almistir. Bu verilerden de anlasilacag: ilizere av izni alan girgir
gemilerinin av sezonunda ortalama olarak %50°’si Karadeniz’de aktif avcilikla
ugragsmaktadir. Hamsi izni alan gemilerin ortalama gemi boyu makine giicli ve tonajmnin

yillara gore dagilimlar Sekil 1, 2 ve 3 deki grafiklerde verilmistir (BSGM, 2019).
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Sekil 1. Av izni alan girgir gemilerinin av sezonuna gore boy
dagilimi1 (BSGM, 2019)
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Sekil 2. Av izni alan girgir gemilerinin av sezonuna gore tonaj
dagilimi (BSGM, 2019)



1600

1400

1200

1000

800

600

400

200

Sekil 3. Av izni alan girgir gemilerinin av sezonuna gére motor

2008-2009 ve 2018-2019 av sezonlarinda av izni alan girgir gemilerin dagilimlari
incelendiginde 10 yillik periyotta gemi boyunun ortalama degerinin 30-35 metre aralifinda
(Sekil 1) oldugu ortalama gemi motor giictiniin 800-900 kKW (Sekil 3) araliginda sabit
oldugu goriilmiistiir. Girgir balik¢iligiyla ugrasan gemilerin ortalama tonaji ise 200-225 ton

(Sekil 2) arasinda seyretmekte ancak 2014-2015 av sezonundan itibaren bu miktarin
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giici dagilhmi (BSGM, 2019)

diizenli olarak arttig1 goriilmektedir.

1.3. Balik¢1 Gemilerini Goriintiileme Sistemleri

1.3.1. Bahik¢iigin Uzaktan izlenmesi (VMS)

Balik¢1 gemilerinin uzaktan izlenmesi, balik¢ilik kaynaklarinin siirdiiriilebilirligi ve
korunmasi i¢in ana gerek olan “denetim” ayaginin temelini olusturmaktadir. Karadan ve
denizden siirdiiriilen bu sistem teknolojinin gelismesi ve uydularin isin i¢ine girmesi ile

daha genis kapsamli hale gelmistir. Bu amagcla eski sistemlere ek olarak uydu tabanli



sistemler de uluslararas: alanlarda kabul gérmektedir. ilk bakista denetim ve kontrol amagl
goriilen bu sistem ticari gemilere oranla daha giigsiiz ve risk orani yliksek gemiler oldugu
g6z oniinde bulundurulunca anlik olarak pozisyon ve hiz bilgisi alinan filonun emniyetinde

de biiyiik rol oynamaktadir.

Gemi izleme sisteminin balik¢ilik denetimine katkilari;

. Balik¢iligin izleme kontrol ve gozlemini daha diisiik maliyetlerle gliclendirmesi.

. Denizde balik¢1 gemilerinin seyir ve can emniyetine katkisi.

o Daha dnce uygulanan denetim ve takip yontemlerini gelistirilip katkida bulunmasi.

o Belirlenen alanlar dahilindeki gemi faaliyet ve olast yasak alan ihlallerinin
belirlenmesi.

o Stirekli izlenen ve kapatilmasi ¢cok zor bir sistem oldugu i¢in caydiriciliginin yiiksek

olusu.

Stirekli takip ve kayit altinda olan bir sistem oldugu icin olusabilecek hukuki
siiregler icin bilgilerin mevzuata uygun muhafazasinin saglanabilmesi, olarak

siralanabilir.

Ik olarak 1988 yilinda Portekiz’de kurulan balik¢1 gemilerini izleme sistemi 1996
yilinda Avrupa birliginin 24 metre tizerindeki tiim balik¢1 gemileri i¢in zorunlu bir sistem
haline gelmistir (Gallagher, 2006). Balik¢i gemilerinin uydu tabanli sistemlerle
izlenmesine dair uluslararasi diizenlemeler Genel Akdeniz balik¢ilik komisyonu (GFCM),
Atlantik Ton Baliklarini Koruma komisyonu (ICCAT) ve Avrupa Birligi (AB)
diizenlemeleri olmak iizere 3 ana baslikta incelenebilir.

GFCM kapsaminda REC MCS-GFCM/33/2009/7 sayili “Concerning Minimum
Standarts for the establishment of a VVessel Monitoring System (VMS) in the GFCM Area
ICCAT kapsaminda “Recommendation by ICCAT Amending Recommendation 03-14 by
ICCAT Concerning Minimum Standarts for the establishment of a Vessel Monitoring
System (VMS) in the ICCAT Convention area (EC MCS- GFCM/33/2009/7).AB
Kapsaminda ise; Council Regulation (EC/1224/2009) Establishing a Community Control
system for ensuring compliance with the rules of common fisheries policy” ve bu tiiziigiin
9 uncu maddesine istinaden yayinlanan “Commission implementing regulation (EU) No

404/2011 8 April 2011 laying down detailed rules for the implementation of council
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regulation (EC) No 1224/2009 establishing a Community control system for ensuring
compliance with the rules of the common fisheries policy” baslikli uygulama tiiziigiidiir.

Tiirkiye’de balikgt gemilerinin uydu tabanli sistemlerle izlenmesinde yo6nelik
uygulamalar yaklasik 10 yillik gegmise sahiptir. Avrupa birligi miiktesebatt uyum siireci ve
ICCAT kapsamindaki yiikiimliiliikklerimiz baglaminda 2007 yilinda mavi yiizgegli orkinos
avciligl yapan 86 av gemisi 2008 yilinda diizenlemenin tasiyict gemileri de kapsayacak
sekilde genisletilmesiyle 190 gemi bu sistemle izlenmistir. Ayrica ICCAT Uluslararasi
miisterek denetim programi kapsaminda 2010-2016 yillar1 arsinda av, ¢ekici ve destek
olmak tizere 349 balik¢1 gemisi bu sistemle izlenmistir.

Tarim ve Orman Bakanlig: tarafindan yayimlanan balik¢1 gemilerini izleme sistem
tebliginin (Teblig No 2016/18) 2’inci maddesi geregince denizlerde su iiriinleri avlama
ruhsatina sahip, boy uzunlugu 12 metre ve iizerinde olan tiim balik¢1 gemilerine gemi
izleme cihazi takilmasi ayrica s6z konusu cihaz ile elektronik seyir defteri ve avlanan su
triinleri kayitlarinin tutulmasimin gerekliligi belirtilmistir. Bu amacgla kurulan baliket

Gemilerini izleme sistemi ile yaklasik 1500 geminin takibi yapilmaktadir.

1.3.2.Balik¢1 Gemilerini izleme Sistemi (BAGIS)

Siirdiiriilebilir balikgilik yonetiminin saglamak amaciyla 1380 sayili Su iirtinleri
kanunun 23. ve 28. Maddeleri ile Su {irlinleri yonetmeliginin 13. Maddesine dayanilarak
kurulan bir sistem olan BAGIS denizlerde su iiriinleri avciligi yapan balik¢i gemilerinin
kimlik, konum, zaman, hiz, yon gibi seyir bilgileri ile avcilik faaliyetleri ve avlanan su
tirtinleri verilerinin ’GSM ve UYDU” iletisim araglar1 vasitasiyla izlenmesini ve dijital
ortamda kayit altina alinarak toplanmasii saglayan Tarim ve Orman Bakanliina ait
uzaktan takip sistemidir. BAGIS iilkemizde mevcut balik¢1 gemilerinin %90’1n1 kapsayan
12 metre ve iizeri boydaki gemilerde zorunlu olarak kurulmus bir sistemdir. BAGIS’e ait

veri akis semast Sekil 4’de goriilmektedir.
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Sekil 4. Balik¢1 gemilerini izleme sistemi (BAGIS) veri akis1 (URL-2, 2019)

Bu sistemde balikgir gemisinden gelen verileri kiiresel yer belirleme uydusu
haberlesme uydusu, uydu istasyonu yolu ve/veya direkt olarak GSM istasyonlar1 aracilig
ile BAGIS merkezine iletir(Sekil 4). BAGIS merkezi aracilifiyla da yukarida belirtilen

izleme birimleri tarafindan gemi bilgilerine ulagilir.

1.4. Hava Kirliligi ve Emisyon Kavram

Latince disar1 ¢ikarmak anlamina gelen “émissio” kelimesinden tiireyen emisyon
kavrami insanlik tarihinde atesin kesfiyle esdeger tarihe sahip bir kavramdir. Hava kirliligi
tanimlanirken en 6nemli etken olarak insan yagam alanlari ve insanlarin kullandig1 enerji
tiretim kaynaklarinin hava kirliligine sebebiyet verdigi vurgulanmaktadir.

Hava kirliligi konusuna ilk olarak antik yunan sehirleri kazilarindan ¢ikartilan
belgelerde deginilmistir. Kirlilik kaynagi olarak mubhtelif alanlarda kullanilmak {izere
eritilen madenlerin ¢ikarttig1 gazlar ve 1sinmak amagli konutlarin i¢inde yakilan odunlar
gosterilmistir. 13. Yiizyilin baslarinda donemin Ingiltere krali maden ocaklarinda odun
yerine komiir kullanilmasindan meydana gelen hava kirliligi sebebiyle bilinen ilk kisitlama
olarak basit fosil yakit olan komiir kullanilmasimin yasaklanmasi kararini almistir
(Jacobson, 2002).

Hava kirliligi genel olarak incelendiginde fiziksel, biyolojik ve kimyasal olarak

smiflandirilabilir. Salinan gazlar ise Nitrojen oksitler (NOy), Siilfiir oksitler (SOx) , Ugucu
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organik maddeler (VOC), Karbondioksit (CO2), Amonyak (NHs3) ve Metan (CHas) olarak
siralanabilir. Cevreye verdikleri zararlar ise Tablo 6° da belirtilmistir (URL-3, 2019).

Tablo 6. Hava kirleticiler ve sebep olduklari kirlilikler (URL-3, 2019)

Atmosferik Problemler SO, NOx NHa VOC CO CH,4
Petrokimyasal Sis + + + +
Kis Sisi +

Asidifikasyon + + + +
Otrofikasyon + +

Iklim Degisikligi + + + +

Gemilerde mevcut makineler de diger yanma sistemlerinde oldugu gibi enerji
iiretimi i¢in yakita gereksinim duymaktadirlar. Mevcut makineler ana makine ve yardimci
makineler olarak iki sinifa ayrilabilir. Ana makineler geminin genel seyri ve denizcilik
tabiriyle pervanenin donmesi icin gerekli enerjiyi lretmekle yiikiimlidiir. Yardimci
makineler ise genellikle gemilerin elektrik ihtiyacin1 karsilarlar. Ticari gemilerin
genelinden farkli olarak balik¢i gemilerinin yardimci makinelerinde oldugu gibi Ana
makinelerde de yakit olarak HFO yerine MDO veya MGO (Marine Gas Oil)
kullanilmaktadir. Makinelerden kaynakli egzoz gazlar incelendiginde Hidrokarbon (HC),
Karbon monoksit (CO), Karbondioksit (CO), Siilfiir oksit (SO2), Partikiil Madde (PM) ve
Nitrojen oksitler (NOx) ana ¢ikis gazlari olarak tespit edilir (Sinha vd, 2003). Havaya
direkt olarak salinimi yapilmayan ancak salinimim yapilan gazlarin bilesiminden olusan
Ozon (O3) ise endirekt ya da ikincil etkili zararli gazlar sinifindadir. Troposferik ya da yer
seviye ozonu olarak da adlandirilan bu gaz NOy ile ugucu organik bilesiklerin (VOC)
tepkimesi sonucunda ortaya c¢ikar. Gemi ya da otomobil makineleri, endiistriyel kazanlar,
rafineriler vb. olusumlar tarafindan yayilan gazlarin tepkimesinin ardindan 6zellikle sicak
giinlerde zararlari en iist seviyelere ¢ikabilmektedir (URL-3, 2019).

Corbett ve arkadaslar1 (1999) yaptiklart calismada Ozellikle gemi kaynakh
emisyonlarin yaklasik %85 inin kuzey yarimkiirede oldugunu ortaya koymuslardir. Yine
ayni c¢alismada ilk bakista sadece denizel bolgelerde etkili oldugu diisiiniilse de egzoz
emisyon gazlarinin neredeyse %70’lik kisminin karadan 400 km mesafe i¢inde salindigi
hesaplanmistir. Mevcut ticaret filosunun ve diger gemilerin 4/5’inin kiyiya yakin alanlarda

seyir ve liman operasyonu yaptig1 yapilan ¢aligmalarla ispatlamistir (Corbett, 1999). Bu
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durum genellikle kiyisal seyir yapan balik¢t gemisi kaynakli emisyonlarmin 6nemini

ortaya koymaktadir.

1.4.1 Balik¢1 Gemisi Kaynakli Emisyon Tiirleri

Diinya {izerinde mevcut tiim gemi filolarinda oldugu gibi balik¢1 gemilerinde de seyir
ve operasyonlar i¢in gerekli ana enerji kaynagi fosil yakitlardir (Coello vd, 2015).Diger
tim yakat tiirleri gibi fosil yakitlar da emisyon salgilamaktadir. Gemilerin ana ve/veya
yardime1 makinelerinin aktif olarak calistig1 slireglerde gemi kaynakli yaklasik 450 adet
emisyon meydana gelmektedir (Andreoni vd, 2008). Bu gazlarin da yaklasik olarak 40
tanesi zararli gazlar simifindadir (NRDC, 2004). Ortaya c¢ikan kesin degerlerinin
hesaplanmas1 icin gerekli parametrelerin ¢okluguna ragmen emisyonlar genel olarak
cevreye ve insan hayatina verdigi zararlar acisindan degerlendirildiginde en ¢ok wveri
almabilen veriler karbondioksit (CO2), pargacikli madde (PM), karbon monoksit (CO),
metan (CH4) kikiirt oksit (SO2) HC (hidrokarbonlar) olarak siniflandirilabilir. IMO
verilerine gore 2012 yilinda ana emisyon kaynagi olan yakit harcami gemiler tizerindeki
tim emisyon salinimi yapan makinelerin (ana makine, yardimci makine, kazan) toplam
olarak 300500 kg.ton olarak belirlenmistir (Sekil 5). Bu yakit harcamasi siralamasinda ilk
siray1 Konteyner gemileri almistir ve bu yakit harcaminda ana harcayici olarak gemilerin
ana makinesi oldugu bulunmustur. Ancak dikkat ¢ekici bir istatistik olarak IMO 2014 yil1
sera gazi ¢aligmasinda balik¢1 gemilerinin 16100 kg.ton yakit harcamiyla yaklasik %8 lik
farkla mevcut kimyasal tankerlerden sonra 6. Sirada yer aldigini, yolcu gemisi, LNG,
RoPax ve FerryPax gemileri gibi yiiksek makine gliciine sahip gemilerden daha fazla yakit
harcadigini ortaya koymustur. Bu durum balik¢1 gemilerinin ne kadar 6nemli bir emisyon

kaynagi oldugunun gostergesidir.
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Sekil 5. Tiim gemilerin 2012 yili toplam yakit harcamlar1 (IMO, 2014)

1.4.1.1. Karbondioksit (COz2)

Oksijenden sonra fosil yakit emisyon salinimlarinda ilk sirada olan Karbondioksit
gazlar1 hava kirliliginin ana etmeni olan sera gazlarinda énemli bir rol oynamaktadir. Bu
nedenle karbondioksit emisyonlarinin 6l¢iim ve degerlendirilmesi hava kirliliginin kontroli
icin ¢ozlimler iireten kuruluslarin oncelik sirasindadir. Denizler tarafindan absorbe edilen
karbondioksit ayn1 sekilde geri salinimi yapilarak gemi kaynakli emisyonlara ek olarak bir
karbondioksit kaynagi olarak da davranabilirler (Tyrell, 2008).

Karbondioksitin sebep oldugu bir diger tehlike ise kiiresel 1sinmanin seytani ikizi
olarak da adlandirilan okyanus asidifikasyonudur (Pelejero vd, 2010). Karbondioksit
yaklasik %50 oraninda denizler tarafindan emilmektedir (Millero, 1995). Fosil yakitlarin
kullanimi ile artan atmosferik karbondioksit okyanuslar tarafindan tamponlanarak
karbonikasite (H.CO3) donlismekte ve bu siiregte okyanus pH’1 degiserek denizel karbon
kimyas1 bozulmaktadir (Doney vd, 2009). Bu durumun ileriki yillarda artarak siirmesi ve
sonucunda kiiresel sicakliklarin da 2100 yilina kadar 2°C artmasi beklenmektedir
(Guldberg vd, 2007). Artan okyanus asidifikasyonu; basta mercan resifleri olmak {izere,
cift kabuklu yumusakgalar1 ve kalsiyum tabanli pek ¢ok planktonu etkilemektedir. Diisen
pH sebebiyle bu canlilarin biyokimyasi bozulmakta ve nesli tehlikeye girmektedir (Fabry
vd, 2008; Orry vd, 2005). Karbon salinimi ile ilgili gerekli adimlarin atilmamasi halinde,
kiiresel 1sinmaya paralel gerceklesen okyanus asidifiklesmesi ile besin zincirinin de geri
doniilemez zararlar gormesi olasidir. Uluslararas1 denizcilik orgiiti (IMO) 2014 yilinda
yaptig1 sera gazi ¢alismasinda (IMO, 2014) denizcilik kaynakli karbondioksit gazinin 2050

yilina kadar planlanan artisinin “6nemli” seviyede oldugunu ve bu oraninin yaklasik olarak
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%50 ile %250 arasinda olacagini Ongdérmiistiir. Yapilan istatistiki c¢alismalar CO2
emisyonunun sektdrler aras1 dagilimini ortaya koydugunda Elektrik ve 151 Uretimi ( %42),
Tasimacilik (%24), Endiistri (%19), Binalar ( %8), Diger ( %7) olarak siralanmigtir. (URL-
4,2019).

1.4.1.2. Kiikiirtoksit (SO2)

Azot ve su ile birlikte birlestiginde en bilindik etkileri asit yagmurlar1 olan
kiikiirtoksitler Diinya’da 6zel salimm alanlarinin  olusturulmasi 6rneklerinden de
anlasilacagi iizere kullanilan fosil yakit icerisindeki orana gore degismektedir (Lyyrdnen
vd, 1999). Karbondioksit emisyonlar1 gibi Kiikiirtoksit emisyonlar1 da neden olduklar1 asit
yagmurlar1 nedeniyle toprakta ve yasam alanlarinda asitligi artirarak olumsuz etkiye sebep
olmaktadirlar (Andreoni vd, 2008). Bunlara paralel olarak emisyonu kaynakl kirliliklerin
insan saglig tizerinde de 6nemli etkileri oldugu bilinmektedir (Corrbet vd, 2007). Gemi
yakitlarinda hesaplanan kiikiirt miktar1 yillar icerisinde degisse de %2,41-2,65 araliginda
degisim gosterdigi belirtilmistir (Smith vd, 2014).Kullanilan yakittaki oranina bagli olmasi
sebebiyle Kiikiirt oksit emisyonu iiretici veya kullanici tarafindan diger gazlara oranla

kontrol edilebilir bir emisyondur.

1.4.1.3. Karbonmonoksit (CO)

Balik¢1 gemilerinin hemen hepsinin ana yakiti olarak bilinen dizel yakitlarin ana
makinelerin yanma odasindaki havayla tepkimesine bagl olarak degiskenlik gosteren bir
gazdir. Karbonmonoksitin insan sagiligina etkileri olarak solunum yetmezligi, Sinir
sisteminde hasar olusumu, kalp hastaliklarina yol agma gibi etkileri Diinya Saglik
Orgiitii’niin raporlarinda yer almigtir (WHO, 2003). Bahsekonu diger sera gazlari gibi

kiiresel 1sitnmanin sebeplerinden birisi olarak kabul edilmektedir.

1.4.1.4. Partikiil Madde (PM)

Partikiil madde emisyonu da fosil yakit kullanan araclar sebebiyle karsilasilan
sikintilardan biridir (Shah vd, 2004). Ozellikle dizel motorlar énemli miktarda partikiil

madde yaratmaktadirlar (Wu vd, 2010). Balik¢ilik gemilerinin partikiil madde emisyonlari
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ile alakali pek ¢ok ¢alisma yapilmis olup g¢evresel kirlilige etkisi vurgulanmistir (Wu vd,
2010; Lin vd. 2011; Zhang vd., 2018).Partikiil madde yapis1 itibariyla kiiresel 1sinma ve
soguma tizerinde etkilidir. (Lauer vd, 2007).Yapilan ¢alismalar balik¢iligin yogun oldugu
Avrupa kitas1 ve Asya kitasinda partikiill maddenin 50 binden fazla insanin Oliimiine
sebebiyet verdigini kanitlamistir (Corrbet vd, 2007). Boyutlarina gore 2,5 ve 10 mikron
olarak siniflandirilan partikiil maddelerden Diinya saglik oOrgiitii raporlarina gore 2,5

mikron olan PM2 s daha zararlidir (WHO, 2003).

1.5. Gemi Emisyonlarina Getirilen Diizenleme ve Kurallar

Diinya tizerindeki mevcut gemilerin %]1’i disgindaki tiim gemilerin dizel makine
kullandiklar1 (Trozzi, 2011) goz Oniine alinirsa gemi kaynakli emisyonlarin da dizel yakit
kaynakli oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Dizel yakit kaynakli emisyonlarin olusumu, zararlari
ve zararlarin Onlenmesi amagli bolgesel ve uluslararasi diizenleme ve kurallar asagida

belirtilmistir.

1.5.1. MARPOL EK VI

IMO gemi kaynakli Kkirlilikten ¢evreyi korumak amaciyla MARPOL 73/78
(Denizlerin Gemilerden Kirlenmesini Onleme Uluslararast Sozlesmesi) sdzlesmesini
yaymnlamistir. Bu orglite taraf iilkeler tarafindan kabul edilen MARPOL so6zlesmesi
diinyadaki teknolojik gelismeler dogrultusunda devamli olarak yenilenen bir s6zlesme olup
6 ekten olusmaktadir. Konumuz olan Gemi kaynakli hava kirliligiyle ilgili diizenleme ve
kurallar MARPOL sozlesmesinin 6. eki igerisinde yer almaktadir. Bu ek 19 Mayis 2005
tarihinde yayinlamig ve iiye devletler tarafindan kabul edilmistir. EK VI olarak
bahsedilecek olan Gemi kaynakli hava kirliliginin 6nlenmesi s6zlesmesi asagida verilen 23
ayr1 diizenlemeye sahiptir (URL-5, 2019).

* Diizenleme 1 Uygulama

* Diizenleme 2 Tanimlar

* Diizenleme 3 Istisnalar

* Diizenleme 4 Esdegerlikler

* Diizenleme 5 Sorveyler
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* Dilizenleme 6 Bir sertifikanin verilmesi veya kabul edilmesi

* Diizenleme 7 Diger bir yetkili kurulus tarafindan sertifika verilmesi
* Diizenleme 8 Sertifikanin sekli

* Diizenleme 9 Sertifikanin siiresi ve gegerliligi

* Diizenleme 10 Isletme hususunda liman devleti kontrolleri

* Diizenleme 11 ihlallerin tespiti ve uygulama

* Diizenleme 12 Ozon tabakasini inceltici maddeler

* Diizenleme 13 Azot oksitler

* Diizenleme 14 Kiikiirt oksitler ve Partikiil maddeler

* Diizenleme 15 Ugucu organik bilesikler

* Diizenleme 16 Gemide Yakma

* Diizenleme 17 Kabul tesisleri

* Diizenleme 18 Yakaita erisilebilirlik ve kalitesi

* Diizenleme 19 Gemiler i¢in enerji etkinligi diizenlemeleri

* Diizenleme 20 Saglanan enerji etkinligi dizayn indeksi

* Diizenleme 21 Istenen enerji etkinligi dizayn indeksi

* Diizenleme 22 Gemi enerji etkinligi yonetim plani

*Diizenleme 23 Gemilerde enerji etkinliginin gelistirilmesi amaciyla teknik

isbirliginin tesviki ve teknoloji transferi.

Yukarida belirtilen 13. ve 14. alt baghiklar gemilerin kullandiklar1 yakit kaynakli
emisyonlart konu almakta ve kurallar cercevesinde salinim i¢in diizenlemeler
getirmektedir. Bu diizenlemeler sayesinde gemi kaynakli kiikiirtoksit, azotoksit ve partikiil
madde salinimlarinda azalma saglanmasi amaclanmaktadir. IMO tarafindan belirlenen
genel Kkirlilik limitlerinin yan1 sira ayni1 orgiit daha diisiik oranda emisyon salgilanmasi
gerektigini planladigl 6zel emisyon alanlari ve limitlerini belirlemistir. Buna gére ECA
(Emission Control Area) olarak belirtilen alanlarda azot oksit ve siilfiir oksit i¢in diisiik
limitler belirlenmisken SECA yani SOx ECA olarak belirtilen alanlarda ise yalnizca kiikiirt
oksit i¢in diisiik salinim limiti olan alanlar1 belirtmistir. Belirlenen bu alanlar asagida

belirtilmis ve Sekil 6°da gosterilmistir.

e Baltik Denizi SECA, kabul 1997 yiiriirlige giris 2005
e Kuzey Deniz SECA, 2005-2006 yilinda kabul edilmistir.
o Kuzey Amerika ECA 2011-2012 yilinda kabul edilmistir.
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e Karayipler, Porto Riko ve Virgin Adalart (ECA), 2011-2014 tarihlerinde
kabul edilmistir.

IMO Worldmap for ECA's (Emission Control Areas)

Baltic/North Sea ECA
B North American ECA

B Discussed ECA's

Sekil 6. Mevcut ve olmasi tartisilan emisyon kontrol alanlar1 (URL-6, 2019)

Balikeilik gemilerinde gaz emisyonlarinin biiyiik ¢ogunlugunu olusturan emisyon
tipleri ve ECA bolgesiyle ilgili IMO tarafindan belirlenen diizenlemeler asagida

verilmigtir.

1.5.2. Azotoksit Emisyonuyla ilgili Diizenleme

MARPOL 73/78 vyiiriirliige girdikten sonra yaptig1 diizenlemelerden bir tanesi de
gemi yakiti kaynakli emisyonlardan biri olan azot oksit (NOx) gaziyla ilgili 2008 yilinda
yaptigi 13 numarali diizenlemesidir. Bu diizenleme bagligi altinda NOx Teknik Kodu
yayimlayan IMO gemileri yapim yili ve makine devir sayilart altinda asagida Tablo 7’°de

belirtildigi gibi siniflandirmistir.

Tablo 7. IMO NOx limitleri (IMO, 2008)

Toplam 6l¢iilen emisyon limit (g/kWh)

Tier Gemi yapim tarihi n= makine devir sayisi (rpm)
n<130 n=130-1999 n>2000
| 1 Ocak 2000 17.0 45-0%2 9.8
ca ' 720 rpm—12.1 '
I 1 Ocak 2011 14.4 4.0 7.7
ca ' 720 rpm —9.7 '
9-n(0-2)
1] 1 Ocak 2016 3.4 2.0

720rpm—2.4
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Tablo 7°de de belirtildigi lizere ECA bdlgesi icinde seviyel limitleri 1 Ocak
2000’den sonra insa edilen seviye 2 limitleri 1 Ocak 2011’den sonra insa edilen Seviye 3
limitleri ise 1 Ocak 2016’dan sonra insa edilen gemilerin uymasi i¢in gerekli limitleri
belirtmistir. Asagidaki sekilde ise Tablo 8’de belirtilen degerlerin grafik gosterimini

anlatan bir grafik ¢izilmistir (Sekil 7).

Sevive 1

Sevive II (Global)

NOx Limitleri (g/kWh )

-—v..~__-___ Sevive III (Sadece ECA Bilgelerinde)

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200
Devir (n)

Sekil 7. Azot oksit limit degerleri ( McGill vd. 2013)

1.5.3. Kiikiirtoksit Emisyonuyla Tlgili Diizenleme

MARPOL 73/78 yiriirliige girdikten sonra yaptigi diizenlemelerden bir digeri
isegemi yakiti kaynakli emisyonlardan SOx gaziyla ilgili ilk olarak 2005 yilinda yaptig1 14
numarali diizenlemesidir. Bu tarihte yapilan diizenlemeye gore bolgeye gore yakitin icerigi
%4,5 oranindan fazla kiikiirt igermeyecektir. 1 Ocak 2012 tarihinde revize edilen
diizenleme Kiikiirt oranim1 %3,5’e distirmiistiir. IMO kiikiirt oraninin 1 Ocak 2020 tarihi
itibartyla %0,5’e kadar diisiiriilmesi ¢aligmalarini1 yapmaktadir. Asagida belirtilen bir diger
tabloda ise yakit kiikiirt igeriklerinin yillara gére ve planlanan degisimleri gosterilmistir

(Sekil 8).
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Sekil 8. Kiikiirt oksit limitleri (URL-7, 2019 )

1.5.4. Gemi Egzoz Gaz1 Emisyonlarinda Tiirkiye’deki Kural ve Uygulamalar

Marpol 73/78 Ek 6 uygulamalar1 4 Subat 2014 yilindan itibaren yiiriirliige girerek
sozlesmenin kabuliiniin ardindan iilkemiz MARPOL EK 6 uygulamalariyla ilgili
denetleme ve yaptirim hakkini elde etmistir. Ayrica Resmi gazetede yayinlanan 6 Ekim
2009 tarih ve 2009/15478 sayili “Bazi Akaryakit Tiirlerindeki Kiikiirt Oraninin
Azaltilmasina Iliskin Y6netmelik” uyarma MARPOL EK 6 uygulamalarina paralel olarak

yakat kiikiirt oranlarinin azaltilmasina iligkin diizenlemeler yapilmistir.

Bu diizenlemeye gore 1 Ocak 2012 tarihi itibariyle;
e ¢ sularda faaliyet gdsteren gemilerin ve rithtimdaki gemiler igin kiikiirt limiti
maksimum %0,1

e Tiim yolcu gemileri maksimum %1,5

Kiikiirt icerigi olan yakit kullanmasin miisaadeedilmistir. Bunlara ek olarak limanda
iki saatten az kalan gemiler i¢in maksimum %]1,5 kiikiirt igeren yakit uygulamasi
gecerlidir.

Birlesmis Milletlerin 2015 yilinda yayimladigi rapora gore yaklasik 6500 dogal
afetin %90’1indan fazlasimin iklim degisikligi kaynakli oldugu 1995 yilindan bu giine kadar
600 binden fazla insan hayatim kaybettigi belirtilmistir. (URL-8, 2019). iklim degisikligine
kars1 alinacak onlemlerin basinda gelen diisiik karbon kullanimi tiim diinyada kabul edilen
bir uygulama olup Tiirkiye’de bu programlar kapsaminda gerekli onlemleri almak i¢in
girisimlerde bulunmaktadir.

Tiirkiye 1985 yilinda ozon tabakasinin incelten maddelerin azaltilmasi i¢in diinyada
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kabul edilen Viyana sozlesmesine ve bu maddelerin kullanim ve iiretiminin kontroliinii
saglamak amaciyla 1987 yilinda kabul edilen Montreal protokoliine 1991 yilinda taraf
olmustur. Bu protokol Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cergeve Sozlesmesinin
(BMIDCS) olusturulmasi i¢in ¢ok dnemli bir yere sahip olarak kabul edilmektedir. 2016
yilinda yapilan son toplantida 2040 11 yillardan itibaren protokole taraf iilkelerin zararl
gazlar olarak eklenen hidroflorokarbonlarin %85 oraninda azaltilmasi anlagmasinda varmis
bu durum sonucun da 22 yiizyildan itibaren kiiresel 1sinmanin artisinda 0,5°C’lik azalma
icin Onlemlerin alindig1 planlanmaktadir. 2016 yilinda yapilan degisiklik 2019 yilinda
yirirlige girmistir (URL-9, 2019).

Iklim degisikligiyle miicadele i¢in ana hukuki temellerin olusturulmasi Birlesmis
Milletler Iklim degisikligi cercevesi igin gerekli olan bilimsel cati 1988 yilinda Birlesmis
Milletler ¢evre programi ve Diinya Meteoroloji orgiitiiniin birlikte olusturdugu Iklim
degisikligi panelinde iklim degisikligi lizerindeki insan kaynakli etki olarak belirtilmistir
(URL-9, 2019). Kiiresel 1sinmanin iklim tizerine etkilerinde insan kaynakli ¢alismalarinda
1992 yilinda Birlesmis Milletler ¢cevre ve kalkinma konferansinda imzalanmasi 6nerilen
BMIDCS 1994 yilinda yiiriirliige girmis ve Tiirkiye bu sdzlesmeye 2004 yilinda
katilmistir. BMIDCS’ye 196 iilke taraftir.

Sera gazi emisyonlarinin tiim diinyada etkisinin azaltilmasi amaciyla imzalanan
temel sozlesme olan Birlesmis Milletler Iklim degisikligi ¢erceve sozlesmesini
giiclendirmek amaciyla iiye llkelerin yaptiklari tartigmalarin ardindan 197 yilinda Kyoto
protokolii kabul olmus ve 2005 yilinda yiirlirliige girmistir. Kyoto protokoliinii Tiirkiye
2009 yilinda taraf olarak imzalamistir. Bu protokole gore taraf iilkeler mevcut sera gazi
emisyonlarinin azalttmi igin taahhiitler saglamakla yiikiimliidiirler. Ilk 2008 ve 2012
yillarii kapsayan birinci taahhiit doneminde tilkeler sera gazi emisyonlarini 1990 yilindan
%S5 ikinci taahhiit (2013-2020) doneminde ise 2020 yilinda kadar %18 azaltmay1 kabul
etmislerdir. Ancak Kyoto protokolii kabul edildiginde Tiirkiye bu listelerde olmadig1 i¢in
belirtilen taahhiitlere taraf degildir ( URL-9, 2019).

BMIDCS kapsaminda 2020 yili sonrasindaki iklim degisikligine karsi énlemlerin
catisin1 olusturan Paris anlasmasi BMIDCS den farkli olarak anlasmaya taraf biitiin
ilkelerin katkilarinin alindig bir sistemle 4 Kasim 2016 tarihinde 55 tarafin onaylamasi
kosuluyla yiirtirlige girmistir. 22 Nisan 2016 tarihinde Tiirkiye diger 175 {ilkeyle birlikte

Paris anlagsmasina taraf devlet olarak imzalamistir.
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1.5.5. Gemi Egzoz Gazi1 Emisyonlarinda Bolgesel Uygulamalar

MARPOL EK 6 diizenleme ve limitlerine ek olarak bazi iilkeler kendi kural ve
limitlerini yiiriirlige koymustur. Bu uygulamalardan bir tanesi Avrupa Birligi’nin
1999/32/EC karariyla yapilan diizenlemesidir. Bu diizenleme uyarinca 1 Ocak 2015 ve 1
Ocak 2020 tarihleri arasinda gecerli olmak iizere Tablo 8’de gosterilen yeni limitler

belirlenmistir.

Tablo 8. Gemi yakitlar kiikiirt igeriginin Avrupa Birligi kriterleri (EMSA, 2014)

Sartlar ECA bolgesi ECA bolgesi disinda
(AB sinirlar1 iginde) (AB sinirlar1 iginde)

Limanda ve/veya i 0

Demirli iken 70,1 %01

Yolcu Gemileri %0,1 %1,5

Diger Gemiler %0,1 93,5

Tablo 8’de belirtildigi gibi ECA bolgesi Avrupa Birligi sinirlart igerisinde tiim
gemiler ve durumlar i¢in %0,1 kiikiirtlii yakit kullanma zorunlulugu bulunmaktadir. AB
siirlari iginde ancak ECA bolgesi disinda kalan gemiler i¢in ise uygulama Limanda veya
demirli iken %0,1diizenli sefer yapan yolcu gemileri igin %1,5 diger gemiler i¢in ise %3,5
olarak belirlenmistir.

Amerika’da ise Kaliforniya eyaletinde Kaliforniya Hava Kaynaklar1 Kurulu’nun
(CARB) 13/ 2299-2 kararina gore Kaliforniya kiyilarina 24 deniz mili uzakliktan itibaren

gecerli olan yeni limitler belirlenmistir (Tablo 9).

Tablo 9. Gemi yakitlari kiikiirt iceriginin CARB kriterleri (CARB, 2009)

gﬁﬁiﬂama Baglangi¢ Marine GasQil (DMA tipi) Ma?[r)lﬁ/lliélfissil)on
Temmuz 2009 %1,5 %0,5
Agustos 2012 %1,0 90,5
Ocak 2014 %0,1 %0,1

Kaliforniya sahillerinde 24 mil igerisinde seyir yapan veya limana yanasan gemiler
icin yapilan diizenlemelere gére 1 Temmuz 2009 tarihinden itibaren MGO i¢in Kiikdirt

limit %1,5 MDO igin %0,5, 1 Agustos 2012 tarihinden itibaren bu limit MGO ig¢in %1,0
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MDO igin ise %0,5, 1 Ocak 2014 tarihinden itibaren ise MDO ve MGO i¢in limitler Diinya
2020 limit hedefi olan %0,1 olarak belirlenmistir.

1.5.6 Emisyon Hesaplama Yontemleri

Egzoz emisyonlarimin  hesaplanmasinda kullanilan  iki yontemden  birisi
Timdengelim digeri ise Timevarim yontemidir. Tiimdengelim yontemi litaretiirde
“yukaridan asag1” tlimevarim yoOntemi ise ‘“‘asagidan yukar1” yoOntemi olarak

adlandirilmaktadir.

o Yukaridan Asagi (Top Down) yontemi

Emisyon degerlerinin hesaplanmasinda gemilerin toplamda harcadigi yakit miktarini baz
alan bir yontemdir. Yakit tipi, geminin bulundugu kondisyon (manevra, seyir, liman) ve
makine tipine gore belirlenen emisyon miktarlar1 esas alinarak kullanilan formiillerle
emisyon miktarina ulasilir. Hesaplanacak olan emisyon miktari, formiilde kullanilacak olan
degerlerin ayrintisina gore 3 farkli seviyede hesaplanmaktadir.

Birinci seviye; Bu yontemde emisyon miktarinin belirlenmesi i¢in yakit tiirii, tiikketim
miktar1 ve yakit tipine bagli emisyon miktar1 kullanilarak asagidaki formiile gore

hesaplama yaplir.

Ei= X (FCn XEFin) )

Ei : emisyon tiirline gore ortaya ¢ikan toplam emisyon miktar1 (kg)
FCm : yakat tikketim miktar1 (ton)
EFim: yakut tiiriine gore emisyon faktorii (kg/ton)

m . yakat tiirti

Ikinci seviye; Ikinci seviye yontemi de birinci seviye yontemi gibi yakit tiiketimi
esasli bir yontemdir. Bu ydntemde birinci seviye yonteme ek olarak degerlendirme
yapilirken makine cinsi ve yakit tiirliniin kullanilan yerlere gore oOzellikleri hesaba

katilmaktadir. Seviye 2 formiil ve icerigi asagida belirtilmistir.
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Eji = %‘ ? ( ( FCmj XEFimj)) )
Ei . yillik emisyon miktar (ton)
FCm : makine tipine gore tiiketilen yakat tiirti
EFim : yakit tiirline gore emisyon faktorii (kg/ton)
m . yakat tiiri (MDO, MGO, HFO)
J . makine tipi (disiik devir, orta devir, yiiksek devir)

Ugiincii seviye; Birinci ve ikinci seviye yaklasimlarla paralel olarak yakit tiiketimini
esas alan bu yaklasimda diger yontemlere ek olarak egzoz gazi emisyonlari gemilerin
calisma kosullarmma gore hesaplanmaktadir. Gemilerin kondisyonlar1 seyir, manevra ve
liman kosullar1 olarak ele alnip bu kosullar altinda hesaplanmasi yapilmaktadir. Ugiincii

seviye yontemi i¢in kullanilan formiil asagidaki gibidir.

Esefer = Eliman + Eseyir"‘ Emanevra (3)
Etl’ip = %‘ ( FCJlm,p X EFiljymvp ) (4)
Etrip . seferdeki emisyon miktar1 (ton)
FC . harcanan yakit miktari (ton)
EF . emisyon faktorii (kg/ton)
m . yakat tiirt (MDO,MGO,HFO)
J : makine tipi (Diisiik devir,orta devir,yliksek devir)
i : emisyon tiirii
p . gemi ¢alisma kondisyonu (liman, manevra ,seyir)
o Asagidan Yukari (Bottom up) yontemi

Asagidan yukar (tiimevarim) yontemi yukaridan asagi yonteminden farkli olarak
gemilerin sahip oldugu toplam makine giiciinii, ¢alisma sartlarini (liman, manevra, seyir)
ve bu sartlarda toplam harcadig: siireyi temel almaktadir. Bu yontemde hesaplama igin

kullanilan emisyon faktorleri birim.saat hesabina gore kullanilmaktadir. Diger yontemlere
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kiyasla daha 6zellikli hesaplamalar saglayan Asagidan yukart yontemi emisyon hesaplama

formiilii asagidaki gibidir.

Ewipijm= & (ToxZ (Pex LFe X EFijmp) ) (5)
Etrip . seferdeki emisyon miktari (ton)

FC . harcanan yakit miktar1 (ton)

LF . makine yiik faktorii ( ana,yardimci)

EF . emisyon faktori (g/kWh)

P : makine giicli (ana makine, yardimc1 makine)

m yakit tiirii ( MDO,MGO,HFO)

J . makine tipi (Diisiik devir,orta devir,yliksek devir)
I emisyon tiirli

P gemi ¢alisma kondisyonu (liman, manevra ,seyir)
T zaman (saat)

“ T ” seyir siiresi bilinmeyen durumlarda seyir siiresi asagidaki formiile gore

hesaplanmaktadir.
Tseyir =L (6)
\
Teeyir  : seyir siiresi (saat)
X . toplam seyir mesafesi (km)
\Y : ortalama seyir hiz1 (km/saat)

1.6. Benzer Calismalar

Literatiir incelendiginde gemilerin uzaktan izleme sistemi ile veri setleri olusturulup
yaydig1 emisyonlar1 ortaya koyan calismalarin mevcut oldugu gorilmiistiir. Bu tiir
caligmalar diinya {izerinde yaygin olarak yapiliyor olsa da genel olarak biiyiik makine
giiclerine sahip gemiler ve/veya gemi trafik yogunlugunun fazla oldugu limanlar ve bogaz

bolgeleri ile ilgili calismalara agirlik verildigi goriilmistiir. Egzoz gazi emisyonlari; tarim,
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tagimacilik, sanayi gibi biitiin biiyiik sektorlerin ortak alanindadir. Uluslararas1 Denizcilik
orgiitii 2009 yilinda 3. Sera gazi toplantisinda CO2 gazinin tanimlanan gazlar igerisinde
sera gazi etkisinin yaklasik olarak %60’ 1m1 olusturdugunu belirtmistir. Yine ayni
toplantida kara tasitlar1 kaynakli emisyonlarin deniz kaynakli emisyonlarin yedi katindan
fazla oldugu yayinlanmistir (IMO, 2009).

Endresen vd. (2003) yaptiklar1 ¢alismada uluslararasi deniz tasimaciligi kaynakli
emisyon ve ¢evresel etkilerini ortaya koymaya calismiglardir. Cevresel etkilerinin yogun
oldugunu diisiindiikleri gemi kaynaklt NOx, SOx, CO, CO2 ve VOC gazlarinin salinimina
yol acan ylik ve yolcu gemileri iizerinde ¢alismak icin detayli bir modelleme
olusturmuslardir. Bu calisma ic¢in kullanacaklar1 veri seti icin AMVER (Automated
Mutual-Assistance Vessel Rescue System-Otomatik Karsilikli Yardimlasma Gemi
Kurtarma Sistemi) sisteminin kullanilmasimin uygun oldugunu bulmuslar ve atmosfere
etkisinin hesaplanmasi i¢gin de COADS (Compherensive Ocean-Atmosphere Data Set-
Uluslararas1 Kapsamli Okyanus-Atmosfer Veri Seti) verilerini kullanmislardir. Calismada
kullanilacak yaklagik 20-30m’den biiyiik 45000 ticari geminin DWT (Dead weight ton) ve
makine giicleri ile yakit harcamina etkisi olan makine devir sayilarini da modelleme
sistemlerinin igine alarak genis kapsamli bir ¢aligma tamamlamislardir. Ana emisyon
kaynaklart olan NOy, SOx yogun ticaret rotalarinda daha fazla ortaya c¢iktigini
hesaplamislardir. Ikincil kirletici gazlar olarak gegen ozon ve siilfat1 ise 6zellikle orta ve
yiiksek kuzey enlemleri civarinda mevsimsel olarak degisim gosterdigini ve benzer sekilde
yogun trafik alanlar1 disindaki Atlnatik ve Pasifik okyanusu gibi genis alanlarda da yayilim
gosterdigini bulmuglardir. NOx gazi1 azaltiminin okyanus alanlarinda ozon azaltiminda
kuzey denizi gibi okyanustan daha uzak alanlara kiyasla daha etkili olacag1 belirtilmistir.
Bu konunun daha 6nce 1996 yilinda IPCC’de (intergovermental panel on climate change)
giindeme getirildigi ancak Kyoto prtokoliinde yer verilmedigi vurgulanmaistir.

Deniz ve Durmusoglu (2008) Marmara bolgesindeki gemi kaynakli emisyonlarin
hesaplanmas1 caligsmalarinda 2003 yilinda Marmara denizinde seyir yapan, limanlarda
operasyon yapan ve bogazlardan gec¢is yapan gemilerin emisyonlarini asagidan yukari
metodunu kullanarak yapmislardir. Bu ¢aligmalarda veri olarak gemilerin ana makine tipi,
yakit tipi, seyir siiresi, seyir hizi, operasyon siirelerini dikkate almislardir. Calismalar
sonucunda hesapladiklar1 egzoz gazi degerleri ile (CO2, NOy, SOz, CO, VOC ve PM)
Tiirkiye’deki toplam gaz degerlerini kiyaslamislar ve sonug olarak; Marmara bolgesindeki

gemi kaynakli emisyonlarin Tirkiyedeki NOx emisyolarinin %11’ini CO emisyonlarinin
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%0,1’ini PM emisyonlarinin ise %0,12’sini karsiladigin1 bulmuslardir. Tiimevarim
yontemi kullanildiginda ise Marmara bolgesindeki gemi kaynakli emisyonlarin karayolu
emisyonlarindan NOx in %46’ s1 PM in %25’1 ve CO nun %1,5’ ine denk geldigini ortaya
cikarmiglardir. Calismada bu emisyonlarin, toplam havayolu ve demiryolu
emisyonlarindan daha yliksek degerde oldugu da hesaplanmistir.

Perez vd. (2009) AIS sistemi kullanarak gemi emisyonlarinin tahmini amach
yaptiklar1 calismada Teksas eyalet sularindaki gemilerin trafigini incelemislerdir. Bu trafik
incelenirken Teksas eyalet sinirindan 9 millik bir alan cografi bilgi sistemi yardimiyla
haritalandirilmis ve veriler bu alan icerisinden toplanmigtir. 2007 yilindaki tiim gemi trafigi
ve gemilere ait hiz, durum (seyir, liman, demirleme), liman varis kalkis saatleri sisteme
aktarilmis ve 2919 ayr1 gemi 545141 hareket ve 82355 transit gecis hareketi sisteme
aktarilarak degerlendirilmistir. Emisyon hesaplamalarinda ise “yukaridan asagi metodu”
kullanilarak geminin makine giicii belirlenmis alana giris ¢ikis zamanlar1 formiile edilmis
ve hesaplamalar buna gore yapilmistir. Sonug olarak daha biiyiilk gemilerin yogun giris
cikis biiyiik limanlarda AIS verilerinin ¢ogunlugu temsil ettigini ortaya koymuslardir. Bu
durumun aksine daha kiiclik ve veri alim noktalarinin az oldugu limanlarda romorkdr gibi
daha kiigiik siniftaki gemilerin verilerinin bazi limanlarda yalnizca %7 oraninda kaldiginin
ve bu durumun gelistirilmesi gerektigini ortaya koymuslardir.

Kilig (2009) Marmara bolgesinde yaptig1 calismada Gemi kaynakli emisyonlarin
hesaplanmasi i¢in AIS tabanli bir sistem kullanip hava kirliligi model ¢aligmalarina temel
saglayacak bir ¢alisma yapmistir. 2008 ve 2009 yillarinda iilkemizin ve Diinyanin en
onemli iki suyolu sayilan Istanbul ve Canakkale bogazlarmi da kapsayan AIS tabanl bir
calisma yapmustir. Bu siire zarfinda her iki bogaz1 da kapsayacak sekilde Marmara denizi
simirlandirilmig ve 10087 adet geminin gegis bilgileri toplanmistir. Gemi kaynakli
emisyonlar hesaplanirken “yukaridan asagi metodu” kullanilarak sadece calisma tiiriinde
geminin bulundugu zaman, ana makine giicii, gemi makine yilikii ve emisyon faktorii
carpanlar1 kullanilmigtir. Marmara denizinde gemilerin meydana getiridigi emisyon
oranlarinin 605 bin ton NOx 495 bin ton SOz 25 bin ton HC 53,3 bin ton PM ve 29,63
milyon ton CO; olarak hesaplamiglar bu emisyon oranlar1 dogrultusunda 9,33 milyon ton
yakit kullanildigini tahmin etmislerdir.

Chang (2010) siirdiirtilebilir balik¢ilik yonetiminde gemi uzaktan izleme sisteminin
uygulanmas1 ve Tayvan’da bu sistemden elde edilen faydalar iizerine ¢alisma yapmustir.

Bu c¢alismasinda Tayvan’a 1990 yilinda kurulan gemi izleme sisteminin 20 yil sonra
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yaklasik 2200 geminin kontrol altinda oldugu bir sistem haline geldiginden bahsetmistir.
Bu sistem sayesinde yasal olmayan avciligin kontrolii, avlanan balik stoklarinin gemide ve
karada kontroliine olan katkilarinin yani sira balik¢ilik eforunun bilimsel alanda takibinin
yapilmasi i¢in de 6nemli bir veri kaynagi haline geldigini ortaya koymustur. Bunlara ek
olarak bu sistemin canli yasam alanlarinin korunmasinda da etkili oldugunu savunmustur.

Parker vd. (2012) Diinya’daki balik¢t gemilerinin yakit kullanimi ve sera gazi
emisyonlar1 ilizerine bir ¢alisma yapmuslardir. Bu c¢alisma kapsaminda balik¢i gemi
filosunun 1990 — 2011 yillar1 arasinda %28 kadar biiyiidigii ve 2011 yilinda yaklasik
olarak 40 milyar litre yakit harcami sonucunda yaklasik olarak 179 milyon CO2 gazi
salgiladigini ortaya koymuslardir. Bu durumun 6nlenmesi i¢in verdikleri dneriler arasinda
asirt ve gereksiz avlanmanin Oniine gec¢ilmesine buna ek olarak avlanma zamanlarinin
belirlenmesi, kiyidan uzakliklarin diizenlemesi gibi 6neriler yayinlamislardir.

Winther vd. (2014) yaptiklar1 ¢akismada AIS (Automatic Identification System)
verilerine dayanarak Kuzey Kutbu’ndaki gemiler i¢in emisyon envanteri olusturmaya
caligmiglardir. Bu ¢alismada 2012 yilinda Kuzey Kutbu’nda BC (Black Carbon) NOx ve
SO, gazlariyla ilgili arastirmalar yapmislar ve bu yilda Kuzey Kutbu’nda o6lgiilen
emisyonlarda en biiylik payin %45 BC, %38 NOx, %23 SO; orani ile balik¢1 gemilerinde
oldugunu ortaya cikarmislardir. Yapilan c¢alismada Ongdriilen 2020, 2030 ve 2050
degerlerinde ise emisyon saliniminda yine balik¢1 gemilerinin en biiyiik paya sahip oldugu
ongoriilmektedir.

Goldsworthy ve Goldsworthy (2014) AIS verilerine dayanarak, limanlarda ve yogun
seyir alant olan kiyr1 sularinda gemi kaynakli egzoz emisyonlarinin Avusturalya’da
modellenmesi i¢in yaptiklar1 ¢alismada gemileri gemi tipi, gemi boyutlari, makine tipi ve
hareket durumlarma gore simiflandirmislardir. Calismalarinda daha dogru sonuca
ulasacaklarmi diisiindiikleri icin A tipi AIS verilerini kullanmis ve bu verileri de daha
hassas incelemek i¢in enterpole etmislerdir. Her gemi i¢in ana makine yardimci makine ve
kazan da dahil olmak tizere yiik faktorlerine gore makine hareketleri de ayr1 ayn
hesaplanmistir. Bu calismada da diger tiim AIS tabanli ¢aligmalarda oldugu gibi AIS
verileri i¢in belirli koordinat araliklari girilmistir. Elde edilen verilerin degerlendirilmesi
icin “Asagidan Yukart metodu” kullanilmistir. Calisma sonucunda gemi kaynakli
emisyonlarin biiylik sehirleri yaklasik 300 km alana kadar etkiledigini tahmin etmislerdir.
ECA’da NOx oraninin daha siki bir bigimde denetlemesi ve bu oranin diisiiriilmesi

hususunda tavsiyeler vermislerdir.
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Coello vd. (2015) Ingiliz balik¢1 filosunun yaydigi emisyonu hesaplamak icin AIS
tabanli yaklasim sergileyen bir calisma yapmiglardir. Tahmini harcanan yakit bazl
yontemler yerine gemi hareketlerinin aktif olarak kullanildigi yontemlerin daha kesin
emisyon sonuclari verdigini ortaya koymaya calisan bu calismada “asagidan yukari
metodu” kullanilmistir. AIS verilerinin alinmasi i¢in de balik¢1 gemilerinin 40 ve 65 derece
kuzey enlemleri arastyla 20 derece bati ile 12 derece dogu boylamlari arasindaki Mayis
2012 ile Mayis 2013 tarihleri arasindaki balik¢i gemisi hareketleri incelenmistir. Bu
calisma sonucunda yakit referansli yontemler yerine “Asagidan Yukar1 metodu”
kullanmanin emisyon hesaplamalarinda daha kesin sonuglar verecegi ortaya koyulmustur.

Winnes vd. (2015) Gemi kaynakli sera gazi emisyonlarinin limanlarda azaltilmasi
konulu calismalarinda denizcilik sektdriinlin Sera gazi emisyonlarinda en hizli yiikselise
gecen sektor oldugunu vurgulayarak sera gazi emisyonlarmin azaltimi i¢in Goteborg
limaninda uygulanabilir metodlar iizerinde modelleme ¢alismalar1 gergeklestirmislerdir. Bu
modelleme ¢aligmalar1 sirasinda 2030 yilina kadar yaptiklari senaryolarda sera gazi azaltim
modellemelerinde 3 yontemi denemislerdir. Bu yontemler “alternatif yakit kullanimi”,
“gemi dizayninda degisiklikler” ve “Operasyon” olarak siralanmig ve analizi yapilmistir.
Calismalar sonucunda hesaplanan sera gazinin 2030 yilinda %40 daha da artacagi ve bu
senaryolar i¢inde en fazla azaltim saglayacak olanin “Operasyon” secenegini olacagini
belirtmislerdir.

Li vd. (2016) AIS tabanl yiiksek ¢Oziiniirliklii gemi emisyon envanteri ve
bilinmeyenlerini arastirdiklar1 ¢caligmalarinda 12000 den fazla gemi bilgisi kullanmiglardir.
Bu calisma esnasinda Cin’in en islek 10 limanindan 3 tanesinin trafik yogunlugu
arastirtlmis ve sera gazi emisyonlar1 “Asagidan yukari metodu”yla hesaplanmistir. Calisma
sonucunda sirastyla konteyner gemisi, kargo gemisi, kuru ylik gemisi, balik¢1 gemisi ve
yakit tankeri gemi tiplerinin bolgedeki gemi kaynakli emisyonlarin %90’indan fazlasim
karsiladig1 bulunmustur. Bu bulgular 1s18inda Cin’de yeni kurulmasi planlanan Emisyon
Kontrol Alani (ECA) i¢in tavsiye niteligi tagimaktadir.

Nunes vd. (2017) Gemi kaynakli emisyonlarin degerlendirilmesi konulu
calismalarinda PMjio, PM2s, NOx, SO, CO, CO2 N0, CHs, NMVOC ve HC
emiyonlariin hesaplanmasi i¢in AIS hareketi tabanl bir yontembilim gelistirmisler ve bu
calismada 4 Portekiz limanin1 pilot olarak belirleyip 2013-2014 yillar1 boyunca bu
limanlardaki gemi hareketlerini incelemislerdir. Calismada gemiler tiplerine ve

hareketlerine gore incelenmis ve konteyner gemilerinin hareket halindeyken en fazla



30

emisyon yayict oldugu ortaya koyulmustur. Calisma esnasinda hareket bazli ve emisyon
belirlemede en hassas yontemlerden biri olarak kabul edilen “Asagidan Yukari metodu”
kullanilarak veriler incelenmistir.

Liu vd. (2017) Sar1 Bo denizinde Agikdeniz Balik¢1 gemisi kaynakli emisyonlarin
hesaplanmasi icin yaptiklari calismada 8 adet agik deniz balik¢i gemisinde taginabilir
emisyon Ol¢iim cihazi sistemi ile gemilerin seyir manevra operasyon gibi degisik
kondisyonlarinda anlik gaz Olglimii yapmuslardir. Calisma sonucu salinimi yapilan
gazlardan NOx gaz1 disinda diger gazlarin (CO, HC, PM) ortalama salinim miktarlarinin
seyir durumuna kiyasla manevra sirasinda daha fazla oldugunu bulmuslardir. Ancak diisiik
seyir hizlarinda seyir esnasindaki NOx degerinin tipki diger gazlar gibi manevra
degerinden daha diisiik oldugu 6l¢iimiinti yapmislardar.

Demirci ve Karagiizel (2018) Iskenderun kérfezinde yaptiklar: balik¢i gemilerinin
yakit harcami ve kirletici emisyonlari ile ilgili yaptiklar1 calismada, 27 trol 4 girgir ve 3
geleneksel tip girgir olmak tizere toplam 34 adet balikgr gemisini 2 aylik siiregte
incelemislerdir. Karaya ¢ikartilan balik miktarlarinin gemi sahiplerinden, yaklasik olarak
harcanan yakit miktarinin ise gemi sahipleri ve liman otoritesinden alindig1 ¢alismada bu
degerler ile salinimi yapilan gazlarin NOx, CO, SOx, COz CHs ve NMVOC degerleri
kiyaslanmistir. Hesaplama yapilirken “Yukaridan asagi” yontemi kullanilmistir. Ortaya
¢ikan NOx emisyonlarinin IMO tarafindan belirlenen limit degerlerin altinda c¢iktigim
hesaplamiglardir. Ancak teorik olarak ¢aligmanin balik¢i gemisi kaynakli emisyonlarin
kisitlanmasi i¢in yapilacak g¢alismalar ig¢in engel teskil etmedigini ve emisyonlarin ana
kaynaginin makine giicii ve yakit harcami oldugunu vurgulamislardir.

Literatiir incelendiginde gemi kaynakli emisyon salinimlarimin hesaplanmasi
konusunda bolgesel ve uluslararasi olmak {izere genis yelpaze g¢alismalar bulundugu
goriilmiistiir. Ozellikle modellemenin hassasiyeti iizerine yapilan calismalarda bilgilere
erisim ve degerlendirme konular1 olduk¢a 6nemli yer tutmaktadir. Ancak iilkemizde
Ozellikle balik¢i gemisi kaynakli emisyonlarin incelenmesi igin yapilan caligmalar
siirhdir. Bu baglamda balikgr gemisi kaynakli emisyonlarin belirlenmesinde uzaktan

izleme sisteminin kullanilmasi yontemiyle ¢aligma yapilmistir.



2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Arastirmanin I¢erigi

Birinci asamada balik¢1 gemisi kaynakli egzoz gazi emisyonlarinin belirlenmesi
adma girgir balikgiligiyla ugrasan 20 m-30 m, 30 m-40 m ve 40 m den biiyiikk gemiler
olmak tizere 3 farkli boy grubundan toplam 18 adet balik¢i gemisi kullanilmistir.
Caligmada veri seti olarak, belirlenen gemilerin balik¢ilik sezonu olan 1 Eyliil 2017 ve 15
Nisan 2018 yillar1 arasindaki Karadeniz bolgesinde bulundugu siirede elde edilen BAGIS
verileri kullanilmigtir. Gemilerin hava kosullari, gemi arizasi, Karadeniz disinda c¢alisma
veya yurt disinda ¢alisma (6zellikle C grubu) nedenleri dolayisiyla ile avcilik sezonu
boyunca giin sayilarinda farklilik bulunmaktadir.

A boy grubu 20 m-30 m araligin1 B Boy grubu 30 m- 40 m araligin1 C Boy grubu ise
40m {stli boy grubunu temsil etmektedir. Calismada kullanilan balik¢1 gemilerinin ana
makine sayilar1 ve gii¢leri, yardimci makine say1 ve giicleri farklilik gostermektedir (Tablo
10). Bu verilerde standardizasyonu saglamak amaciyla gemilerin seyir, liman ve
operasyonlart esnasinda toplam 2 ana makine ve 1 adet en giiclii yardimci makinesini
kullandig1 varsayilmistir. Calismada kullanilan gemi verilerinin direkt olarak gemi
kaptanlarindan alinan denize elveriglilik sertifikasindan alinmig olmasi ve mevcut olup bu
sertifikaya islenmemis yardimci makine ve ag cevirme botu kaynakli salinimlar goz ardi

edilmistir.
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Tablo 10. Calismada kullanilan gemilerin teknik 6zellikleri

Gemi Adi Tam Boy Ana Makine Giicii Yardimc1 Makine Giicii
(m) (kW) (kW)
Al 27,9 797,8 126,8
A2 24,5 850 102,1
A3 26,5 708,3 104,4
Ad 22 895 90
A5 27 1137 136
A6 29,8 563 97
Bl 39 17447 79,8
B2 33 1171 120
B3 31,44 1159,4 119,3
B4 33,8 768 134
B5 36,3 862 101
B6 38 760 298
C1 44 1823 160,3
c2 40 1749,2 203,5
C3 42 1647,8 223,7
C4 422 1897 224
C5 427 1315 149
Cé6 42 1618 249,8

2.2 Arastirmanin Asamalari

3 asamadan olusan calismanin ilk asamasinda girgir gemilerinden elde edilen
emisyon degerlerini elde etmek igin veriler toplanmistir. Bu verilerin daha kolay analizi
icin excel temelli ve asagidaki verileri igeren bir veri tabani olusturulmustur.

- Gemi boyu

- Ana Makine giicii (toplam)

- Yardimci makine giicii

- Toplam calisma siiresi (giin)

- Toplam limanda kalma stiresi (saat)

- Toplam operasyon/manevra siiresi (saat)

- Toplam seyir siiresi (saat)

- Ortalama seyir hiz1 (km)

- Toplam katedilen mesafe (km)

Ikinci asamada, gemilerin emisyon degerlerini en hassas sekilde hesaplamak igin
gerekli yontemi belirleyebilmek icin litaretur incelenmis ve Asagidan yukar1 yonteminin
kullanilmast belirlenmistir ve bu yontemle gemi kaynakli NOx SOx COz HC ve PM
emisyonlarinin sayisal degerleri hesaplanmigtir. Bu sayisal verilere sonucunda boy

gruplarina gore egzoz gazlarinin limanda kalma siiresi, operasyon siiresi ve seyir siiresi ile
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iliskileri incelenmis ve aralarindaki baglanti durumu ortaya konulmustur. iliskinin
incelenmesi igin veri analizinde SPSS 23 programi kullanilmstir.

Calismanin 3. Asamasinda hesaplanan yillik emisyon miktarlar1 literaturdaki
caligmalar ile kiyaslanmis ve benzer ve farkli yonleri ortaya konmustur. Sonug¢ olarak
emisyon miktarlarinin azaltimi ve farkindaliginin olusturulmasi igin tavsiyelerde

bulunulmustur. Tez akis semas1 Sekil 9’da gosterildigi gibidir.

Gemilerin Belirlenmesi

2

1. Asama

Gemi Verilerinin BAGIS ile
Tespiti

2

Gemi Emisyon Miktarlarinin ]
Asagidan Yukart Yontemi ile 1'

Hesaplanmasi

U

Veriler Arasi Iliskinin Istatistiki
olarak Belirlenmesi

2. Asama

U

Iliski Sonuglarmin Irdelenip ]

3. Asama
Degerlendirilmesi

Sekil 9. Tez akis semasi

2.3. BAGIS Verilerinin Kullanilmasi

Genel olarak ele alindiginda av miktarina bagl olarak gemilerin sezona baslama ve
bitis tarihleri degisebilmektedir. Calismada boy gruplart da dikkate alinarak
Karadeniz’deki hedef av tiirli olan hamsi avciligi igin izin alan gemi sayisinin %13 {iniin
verileri incelenmistir (Tablo 5). Yalmizca T.C. Tarim ve Orman Bakanligi’nin
yetkilendirdigi miihendislerin ve Sahil Giivenlik Komutanlig1 yetkililerinin ulasabildigi
uydu tabanli bir sistem olan BAGIS kullanilirken bakanlik yetkililerinin izniyle belirli
verilere ulasabilme yetkisi alinmistir. Bu sistemde gemiler sorgulanirken ulasilabilen

bilgiler; gemi adi, ruhsat no, baglama no, en, tam boy, cihaz miilkiyeti, filo kayit numarasi,



34

kiitiik boy, gemi grubu, geminin anlik hiz1 ve mevkiidir. Ancak bu sistemde geminin hizina
etki eden riizgar, akint1 ve dalga boyu gibi diger faktorler goriilememektedir.
BAGIS verileri kullanilirken oncelikle Sekil 8’de (URL-10, 2019) verilen drnekte

belirtildigi lizere gemi adi, goriintiilenmek istenen zaman aralig1 secilmistir.

Derinlik Noktas

-|°|c|c|rﬂl«q|*|olo

Ava Tamamen Kapali Alan

Sekil 10. Gemi seyir bilgi ekran1 (URL-10, 2019)

Bu ekrandaki veriler sistem araciligiyla ilk asamada bu verilerden Sekil 10°da
belirtilen Microsoft Excel tabanli bir ham veri seti yapist olusturulmustur. Gemi bilgi
ekranindan uygun gemi ad1 ve goriintiilenmek istenen tarih/tarih araliklar1 girildikten sonra

ulagilan gemi seyir bilgi ekranindan geminin ¢aligma alani, yasak alan ihlali belirlenmistir.

[

A B = D E F G H

Cihaz Seri No |Veri lletisim  Enlem Boylam Hiz Yon Cihaz Kayit  Kayit Tarihi
1 Tip Tarihi
356013001227 Gsm '41,03763 '39,6145 '0,03 37,93 10.3.2018 11.3.2018
2 001 23:58:15 00:05:49
'356013001227 AIS "41,037658691 '39,614578247 '0,4000000059 2325 10.3.2018 11.3.2018
3 001 4063 0703 60464 23:58:06 00:03:17
'356013001227 Gsm '41,03764 '39,61456 0,02 72,51 10.3.2018 11.3.2018
4 001 23:55:35 00:05:49
356013001227 AlS '41,037689208 '39,614650726 0,3000000119 '237,69999694 10.3.2018 10.3.2018
5 001 9844 3184 20929 8242 23:55:04 23:58:16
'356013001227 Gsm '41,03772 '39,6147 0,4 174,54 10.3.2018 10.3.2018
6 001 23:51:26 23:55:06
'356013001227 Gsm '41,03771 39,6147 0,13 39,68 10.3.2018 10.3.2018
7 001 23:49:50 23:55:06
'356013001227 AIS '41,037780761 '39,614810943 '0,6999999880 76,699996948 10.3.2018 10.3.2018
8 001 7188 6035 79071 2422 23:49:25 23:53:18

Sekil 11. BAGIS excel ham veri tablosu (URL-10, 2019)
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Sekil 11°de gemiye kurulumu yapilan BAGIS cihazinin seri numarasi, veri iletisim
tipi (AIS, Uydu veya GSM), gemi enlem boylam bilgisi, anlik hiz bilgisi ve kayit tarihine
ulasilmistir. Bu verilerden hiz verisi kullanilirken geminin 0-1 knot hiz araliginda durdugu
(liman kondisyonunda oldugu haritadan teyit edilerek belirlenmistir). 1-6 knot hiz
araliginda manevra veya operasyon yaptigi (Campbell vd, 2013) 6 knottan yiiksek hizlarda
ise seyir halinde oldugu varsayillmistir. Geminin Sistemden veri alimi esnasinda 6zellikle
40 metre Ustii gemilerin Giircistan sularinda avlanmak i¢in ¢alistigi zaman araliklar1 ve 3
sistem iizerinden de (Uydu, AIS, GSM) ulasilamadigi veya geminin anlik olarak veri
gondermedigi zamanlar hesaplanamamistir. Manevra ve operasyon hizlarinin teyiti igin

balik¢1 gemisi sahipleri ve kaptanlarindan bilgi alinmistir.

2.4. Arastirmada Kullanilan Metot

2.4.1 Asagidan Yukar:1 Yontemi

Calismada gemilerin mevcut ana makine giicii, yardimc1 makine giicii, hiz1 ve liman,
manevra/operasyon ve seyir gibi farkli emisyon salinimina yol agan faktorlerin
degerlendirildigi “Asagidan Yukar1” metodu kullanilmigtir. Bu metoda gére makinenin
kosullarina gore yiik faktorii, seyir, liman ya da manevra durumuna ve salgiladigi emisyon
sinifina gore uygulanan emisyon faktorii, ana makine veya yardimci makine giicii ve bu
kosullar altinda kaldigi stirenin kullanildigi formiil (Trozzi, 2010) uygulanmistir. Bu
yontemde gemiye ait tiim parametrelerin kullaniliyor olmasi diger yontemlere gore

hassasiyetini arttirmakta ve bu tip calismalarda yiiksek oranda kabul gormektedir.

Eppism= 2| T, % (B.XLF,<EF,, )
P

’ (7)
EF : emisyon faktoric ~ (g/kWh)
LF . yiik Faktorii

: makine tipine gore giicii (kW)
. siire (saat)
: gemi faaliyet tipi (seyir, liman, operasyon)

: makine tipi (agir devir, orta devir, yiiksek devir)

T o] _| o

i : emisyon tiirii (NOx, SOx vS)
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m : yakat tipi (MDO, HFO)
trip : geminin bulundugu seyir, manevra veya liman kondisyonu
Etrip,ijm : tim kondisyonlardaki emisyonlarin toplami

e : makine tipi (ana ,yardimci)

Bu caligmada gemilerden kaynakli emisyonlar arastirilirken NOx, SOx, PM, HC ve
emisyonlar1 incelenmistir. Bu emisyon tiirlerine ait ¢arpan faktorleri farkli ¢alismalardan
alinmistir. Bazi arastirmacilar (Trozzi, 2010 ve Van Aardenne, 2013) c¢alisma ve
raporlarinda yalnizca NOx i¢in degerlendirmelerde bulunurken bazi arastirmacilar da
(Ritchie, vd 2005; Smith vd. 2014) diger emisyonlarla ilgili ¢alismalar yapmislardir.
Asagida belirtilen ana makine ve yardimci makine emisyon faktorleri bu ¢alismalardan ve
EMEP / EEA 2016 hava kirliligi envanterinden alinmistir. Emisyon faktorleri yiiksek
devirli dizel makine kullanan gemiler i¢in kullanilan faktorlerdir. Kullanilan tim emisyon
ve yiik faktorleri Tablo 11,12 ve 13°te gosterilmistir. Kullanilan emisyon faktorlerindeki
belirsizlik oranlar1t NOy igin = %20 SOy i¢in = %10 PM i¢in £25% olarak hesaplanabilir
(EMEP, 2016).

Gemi makineleri dakikadaki devir sayilarina (rpm) gore agir devirli, orta devirli ve
yiksek devirli dizel makineler olarak smiflandirilmaktadir. Mevcut makinelerin
incelendiginde (EEA, 2016) ;

e Agir devirli Dizel makineler 0-300 rpm (%18)

e Orta devirli makineler 300-1000 rpm (%55)

e Yiksek devirli dizel makineler ise 1000 rpm den daha yiiksek hizda devir

sayisina sahip makineleri kapsamaktadir ( %27)
Bu ¢alismada kullanilan gemilerin hepsindeki makineler yiiksek hizli dizel makineler

siifinda olup Tablo 11, 12°deki emisyon faktorleri bu skalaya gore belirlenmistir.

Tablo 11 Ana makine emisyon faktorleri (EMEP, 2016)

Ana Makine (g/kwh)

Emisyon Faktorii NOx SO« CO, HC PM
Seyir 11,20 1,00 697 0,45 0,30
Liman 9,30 1,00 725 0,50 0,90

Operasyon 9,30 1,00 747 0,97 0,90
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Tablo 12. Yardimci makine emisyon faktorleri (EMEP, 2016)

Yardime1 Makine (g/kWh)

Emisyon Faktorii NOx SOy CO, HC PM
Seyir 13,20 1,00 697 0,46 0,30
Liman 13,20 1,00 725 0,50 0,30
Operasyon 11,80 1,00 147 0,97 0,30

Tablo 13. Yiik faktorleri (EMEP, 2016)

Yiik Faktorii (%) Ana makine Yardimc1 Makine
Seyir 0,8 0,3
Liman 0,2 0,5
Operasyon 0,2 0,4

2.4.2 Verilerin Istatistiksel Analizi

Yukarida belirtilen tablolardan alinan veriler BAGIS’ ten alinip islenen giinliik gemi
hareketleri ile Microsoft Excel tablosuna aktarilmis ve geminin operasyon, liman ve seyir
hareketlerine gore ayr1 ayr1 formiile yerlestirilerek giinliik olarak ana makine ve yardimci
makine i¢in ayr1 ayri NOx, SOx, HC ve PM salinimlar1 hesaplandiktan sonra toplam
salinim tabloya yerlestirilmistir. Elde edilen veriler SPSS 23 istatistik paket program ile

degerlendirilmistir. Normal dagilim i¢in Kolmogorov-Smirnov testi, Shapiro wilk testi,

homojen iligki i¢in de tek yonli ANOVA ve Tukey testleri kullanilmistir.



3. BULGULAR

3.1. BAGIS Verilerinin Degerlendirilmesi ile Elde Edilen Bulgular

Trozzi (2010) yayinladigr “Seyirde Emisyon Tahmini” raporunda Avrupa Cevre
Ajanst  (EEA) referansiyla gemilerden kaynakli emisyonlarin  “detayli” olarak
hesaplanabilmesi i¢in geminin seferinin; seyir, liman ve manevra olarak ayr1 ayr
degerlendirilip bu ili¢ durumdaki emisyon toplaminin emisyon hesaplamasinda en hassas
yontem olacagini belirtmistir. Bu calismada Trozzinin manevra olarak belirttigi degerler
gemilerin operasyondaki kondisyonlarina esdeger tutulmustur.

Emisyon hesaplamasinda kullanilan degiskenler geminin ana ve yardimci makine
giicii sirasiyla seyir, operasyon ve limanda kalma siireleri Tablo 14’te belirtilmistir. Seyir
stireleri incelendiginde en az seyir yapan gemi 344 saat ile B3 gemisi en fazla seyir yapan
geminin ise 1360 saat seyir ile B6 gemisi olmustur. Gemilerin ortalama olarak seyir
stireleri ise 817 saat olarak hesaplanmistir. Gemilerin operasyon siireleri incelendiginde ise
260 saat ile en az operasyon siiresi olan gemi B2 844 saat ile en uzun operasyon siiresine
sahip gemi B3 gemisi olarak ve gemilerin ortalama olarak 545,7 saat operasyonda emisyon
saliimi yaptiklart bulunmustur. Gemilerin yiik faktorleri tablosunda belirtilen degerlere
gore daha giigsiiz olan yardimci makinelerini kullandiklart liman kondisyonundaki
degerleri incelendiginde ise en uzun siire limanda kalan geminin 3369,5 saat siire ile Al
gemisi en az kalan geminin ise 1035 saat ile C3 gemisi oldugu bulunmustur. Ortalama
limanda kalma siiresi olarak da 2122,1 saat hesaplanmistir.

Gemilerden kaynakli emisyonlarin ana kaynag: fosil yakit kullamidir bu yakitlarin
kullanildigi makineler olan ana ve yardimci makineler incelendiginde ise; ana makinelerde
ortalama giiciin 1192,5 kW oldugu maksimum giicteki makineye sahip 1897 kW ile C4
gemisi en diisik ana makine giicline sahip gemi ise 563 kW gii¢ ile A6 gemisi
bulunmustur. Trozzi (2010) gemi kaynakli emisyonlarin hassas olarak hesaplanmasi icin
uyguladig1 formiilde kullanilan seyir siiresi bilinmedigi durumlarda Ana carpan olarak
toplam katedilen mesafe ve seyir siiresinde bulunan ortalama hizlarin oranini kullanmaistir.
Gemilerin bu degerleri incelendiginde ise en hizli seyir yapan geminin ortalama 19,5 km

hiz ile A3 gemisi en yavas seyir yapan geminin 13,43 km ortalama hiz ile B2 gemisi
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oldugu bulunmus gemilerin ortalama hizlarmin ise 14,65 km oldugu hesaplanmistir.
Toplam katedilen mesafenin yaydigi emisyon alaninin daha fazla oldugu goéz oniinde
oldugu bulundurulunca gemilerin ne kadar yol katettikleri 6nemli bir deger olarak ortaya
cikmaktadir bu bilgi 1s181nda en fazla yol kateden gemi 19584 km mesafe ile B6 gemi en
az yol kateden gemi ise 4763,5 km hiz mesafe ile B3 gemisi bulunmustur. Gemilerin

ortalama olarak katettikleri mesafe ise 11740 km olarak hesaplanmistir (Tablo 14).

Tablo 14. Gemilerin emisyon harici toplam degerleri

Ana Yardime1  Calisma Liman Seyir Ortalama Toplam
Gemi Mak. Mak. siresi  stiresi Operasyon Stiresi Seyir Mesafe
(kW) (kW) (glin)  (saat)  siiresi (saat)  (saat) Hizi (km) (km)
Al 797,8 126,8 220 3370 754 1162 13,67 15877,7
A2 850 102,1 130 2056 488 571 13,46 7685,7
A3 708,3 104,4 170 2951 459 668 19,50 13016,3
A4 895 90 197 3110 612 1006 13,90 13983,4
A5 1137 136 163 2544 578 790 15,10 11929
A6 563 97 185 3003 510 927 14,80 13719,6
Bl 17447 79,8 102 1274 436 743 14,95 11107,8
B2 1171 120 202 2839 844 1180 13,43 15847,4
B3 11594 119,3 108 1988 260 344 13,98 4809,1
B4 768 134 175 2744 665 791 13,90 10994,9
B5 862 101 138 1976 411 925 13,70 12672,5
B6 760 298 154 1764 572 1360 14,40 19584
C1 1823 160,3 186 2800 621 1048 14,65 15353,2
C2 1749,2 203,5 99 1035 511 828 14,26 11807,3
C3 1647,8 223,7 102 1164 526 751 15,92 11955,9
C4 1897 224 97 1210 534 584 14,60 8526,4
C5 1315 149 92 1175 496 537 15,10 8108,7
C6 1618 249,8 93 1195 546 491 14,10 7070,4

Tablo 14’ deki veriler kullanilarak hesaplanan gemilerin toplam emisyonlar1 Tablo
15’ de verilmistir. Bu degerler incelendiginde gemilerin sirasiyla ortaya ¢ikarttigi NOx,
SOy, CO2, HC ve PM gazlarinin emisyonlar1 hesaplanmistir. En yiliksek toplam emisyon
degerleri NOx 32,81 ton, SOx 3,89 ton, CO2 2771,7 ton HC 2,15 ton ve PM 1,16 ton
degerleri ile C1 gemisine ait olup ayn1 gaz siralamasi ile en diisiik degerlere sahip gemi
10,86 ton, 1,00 ton, 718,06 ton 0,51 ton ton ve 0,54 ton degerleri ile A6 gemisi olarak
bulunmustur. Gemilerin hesaplanan ortalama toplam gaz emisyon degerleri ise NOx 16,73

ton, SOx 1,74 ton, CO» 1239,86 ton HC 0,96 ton ve PM 0,68 ton olarak hesaplanmustir.



Tablo15. Gemilerin toplam emisyonlari
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Gemi NOx SOx CO2 HC PM
Al 16,54 1,94 1376,53 1,08 0,58
A2 10,22 1,32 945,38 0,74 0,39
A3 11,26 1,51 1068,70 0,81 0,45
A4 16,71 1,57 1123,22 0,81 0,87
A5 17,72 1,66 1189,48 0,87 0,92
A6 10,86 1,00 718,06 0,51 0,54
Bl 18,23 1,88 1349,24 1,07 0,56
B2 23,53 2,72 1925,81 1,55 0,81
B3 12,05 1,67 1178,55 0,89 0,50
B4 13,58 1,26 902,94 0,67 0,69
B5 12,85 1,19 796,52 0,60 0,60
B6 18,45 1,63 1162,73 0,84 0,70
C1 32,81 3,89 277173 2,15 1,16
C2 20,55 1,89 1344,02 1,11 0,57
C3 19,20 1,90 1353,65 1,12 0,57
C4 18,95 1,77 1263,34 0,95 0,92
C5 12,23 1,14 817,73 0,62 0,60
C6 15,45 1,43 1029,89 0,79 0,77
Tablo 16. A boy grubu (20m - 30m) bulunan veriler (ton)
Al NOx SOx CO; HC PM
Liman 6,983 1,391 984,326 0,697 0,417
Operasyon 1,428 0,254 189,510 0,246 0,076
Seyir 8,121 0,294 202,698 0,135 0,088
A2 NOx SOx CO; HC PM
Liman 4,637 0,979 696,245 0,489 0,294
Operasyon 1,007 0,186 138,834 0,180 0,056
Seyir 4,580 0,163 110,296 0,075 0,049
A3 NOx SOx CO; HC PM
Liman 5,921 1,199 849,758 0,600 0,360
Operasyon 0,831 0,149 111,462 0,145 0,045
Seyir 4512 0,163 107,485 0,075 0,049
A4 NOx SOx CO; HC PM
Liman 7,012 0,696 504,342 0,348 0,543
Operasyon 1,277 0,131 98,168 0,127 0,105
Seyir 8,421 0,747 520,710 0,336 0,200
A5 NOx SOx CO; HC PM
Liman 7,659 0,751 544573 0,376 0,572
Operasyon 1,593 0,163 121,623 0,158 0,128
Seyir 8,473 0,751 523,287 0,338 0,225
Ab NOx SOx CO; HC PM
Liman 5,065 0,484 350,633 0,242 0,348
Operasyon 0,767 0,077 57,662 0,075 0,058
Seyir 5,031 0,444 309,763 0,200 0,133
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Gemilerin toplam gaz emisyonlarina ek olarak liman, operasyon ve seyir esnasinda
salimim yaptiklar1 emisyonlar da belirtilen boy gruplarinda kendi aralarinda incelenmistir
(Tablo 16, 17, 18).

Tablo 16°’da belirtilen 20 m-30 m (A) grubundaki gemilerin boy emisyonlari
incelendiginde gruptaki biitiin gemilerdeki emisyonlar kiyaslandiginda Al gemisi seyir
kondisyonu NOx degeri haricindeki tim gaz emisyonu degerlerinde en yiiksek degerler
gemilerin Liman kondisyonundaki degerleri olarak bulunmustur 6zellikle en yiiksek
degerdeki emisyon kaynagi olarak kabul edilen CO. emisyon degeri gruptaki tiim
gemilerde liman kondisyonu degeri ele alindiginda seyir ve operasyon degerleri toplaminin
yaklagik olarak 3 katina esit oldugu bulunmustur.

20m-30m boy grubu gemilerin salinim yaptiklart NOx, SOx, CO2, HC ve PM
emisyonlar1 birim (kg/saat) olarak hesaplandiginda 3,26 kg/saat, 0,35 kg/saat, 251,24
kg/saat, 0,19 kg/saat ve 0,15 kg/saat olarak bulunmustur.

Tablo 17. B boy grubu ( 30m - 40m) degerlendirilmis veriler

Bl NOx SOx CO, HC PM

Liman 4,805 1,162 836,118 0,581 0,349
Operasyon 1,579 0,318 237,688 0,309 0,095
Seyir 11,850 0,407 275,443 0,187 0,122
B2 NOx SOx CO, HC PM

Liman 8,427 1,833 1297,800 0,917 0,550
Operasyon 2,289 0,436 319,787 0,423 0,131
Seyir 12,813 0,457 308,227 0,210 0,137
B3 NOx SOx CO, HC PM

Liman 5,852 1,271 906,391 0,636 0,381
Operasyon 0,707 0,133 99,340 0,129 0,040
Seyir 3,736 0,132 89,839 0,061 0,040
B4 NOx SOx CO, HC PM

Liman 6,350 0,606 493,056 0,303 0,435
Operasyon 1,371 0,138 102,966 0,134 0,103
Seyir 5,863 0,518 360,919 0,233 0,155
B5 NOx SOx CO, HC PM

Liman 4,485 0,440 319,327 0,220 0,337
Operasyon 0,855 0,087 13,062 0,085 0,069
Seyir 7,514 0,666 464,138 0,300 0,200
B6 NOx SOx CO, HC PM

Liman 5,967 0,531 385,233 0,266 0,320
Operasyon 1,614 0,155 115,964 0,085 0,099

Seyir 7,514 0,666 464,138 0,300 0,285
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30 m- 40 m boy grubuna (B) ait Tablo 17 incelendiginde ise B1 ve B2 gemilerine ait
Seyir NOx degeri haricindeki diger emisyon degerlerinde liman kondisyonundaki
degerlerin diger kondisyon degerlerinden daha fazla oldugu bulunmustur. A boy
grubundaki degerlere benzer olarak CO2 emisyonu ele alindiginda liman CO; degeri seyir
ve operasyon degerlerinin toplaminin B1 ve B2 gemilerinde yaklasik olarak 2 kati B3
gemisinde ise yaklasik 5 kati olarak hesaplanmstir.

30m-40m boy grubu gemilerin salinim yaptiklar1 NOx, SOy, CO2, HC ve PM
emisyonlar1 birim (kg/saat) olarak hesaplandiginda 4,67 kg/saat, 0,49 kg/saat, 346,46
kg/saat, 0,27 kg/saat ve 0,18 kg/saat olarak bulunmustur.

Tablo 18. C boy grubu (40 m’den biiyiik) emisyonlari

Cl NOx SOx CO2 HC PM
Liman 12,457 2,777 1984,454 1,391 0,833
Operasyon 2,576 0,493 368,010 0,478 0,148
Seyir 17,783 0,624 419,269 0,287 0,187
C2 NOx SOx CO2 HC PM
Liman 4,76 1,01 719,22 0,51 0,30
Operasyon 2,153 0,399 298,156 0,387 0,120
Seyir 13,644 0,485 326,652 0,223 0,146
C3 NOx SOx CO2 HC PM
Liman 5,286 1,089 773,076 0,545 0,327
Operasyon 2,167 0,394 294,134 0,382 0,118
Seyir 11,753 0,422 286,447 0,194 0,126
C4 NOx SOx CO2 HC PM
Liman 6,057 0,595 431,037 0,297 0,454
Operasyon 2,449 0,250 187,076 0,243 0,197
Seyir 10,446 0,926 645,230 0,417 0,278
C5 NOx SOx CO2 HC PM
Liman 4,030 0,400 287,600 0,200 0,300
Operasyon 1,562 0,160 119,563 0,155 0,126
Seyir 6,645 0,589 410,568 0,265 0,177
C6 NOx SOx CO2 HC PM
Liman 5,566 0,536 388,550 0,268 0,393
Operasyon 2,287 0,231 172,730 0,224 0,175
Seyir 7,604 0,672 468,610 0,303 0,202

Diger boy gruplarina gére en fazla makine giiciinde sahip 40 m’den biiyiik (C) Boy
grubunun emisyon degerlerinin ele alindigi Tablo 18 incelenediginde 6 geminin de seyir
NOx degerleri haricindeki tim emisyon degerlerinde liman kondisyonundaki emisyon
degerlerinin en fazla oldugu bulunmustur. Diger boy gruplarinda da incelenen CO:

emisyonu C grubu icin de degerlendirildiginde Liman kondisyonundaki CO2 degeri C1



43

gemisinde diger kondisyonlar toplaminin yaklasik 2,5 kati C2 gemisinde yaklasik olarak
1,5 kat1 C3 gemisinde ise 1,3 kati olarak hesaplnamistir.

40 m’den biiylik boy grubu gemilerin salinim yaptiklart NOx, SOx, CO2, HC ve PM
emisyonlar1 birim (kg/saat) olarak hesaplandiginda 7,43 kg/saat, 0,75 kg/saat, 534,54
kg/saat, 0,42 kg/saat ve 0,29 kg/saat olarak bulunmustur.

Tablo 19. Tiim gemilerin limandaki emisyonlari

Liman stiresi

Gemi (saa) NOx SOx CO, HC PM

Al 3369 6,983 1,391 984,326 0,697 0,417
A2 2056 4,637 0,979 696,245 0,489 0,294
A3 2951 5,921 1,199 849,758 0,600 0,360
Ad 3110 7,012 0,696 504,342 0,348 0,543
A5 2544 7,659 0,751 544,573 0,376 0,572
A6 3003 5,065 0,484 350,633 0,242 0,348
B1 1274 4,805 1,162 836,118 0,581 0,349
B2 2839 8,427 1,833 1297,800 0,917 0,550
B3 1988 5,852 1,271 906,391 0,636 0,381
B4 2744 6,350 0,606 439,056 0,303 0,435
B5 1976 4,485 0,440 319,327 0,220 0,337
B6 1764 5,967 0,531 385,233 0,266 0,320
c1 2800 12,457 2,777 1984,454 1,391 0,833
c2 1035 4,760 1,010 719,220 0,510 0,300
C3 1164 5,286 1,089 773,076 0,545 0,327
C4 1210 6,057 0,595 431,037 0,297 0,454
c5 1175 4,031 0,397 287,600 0,198 0,304
C6 1195 5,566 0,536 388,550 0,268 0,393

Yukarida belirtilen tablolar dogrultusunda gemilerin liman kondisyonunda salinim
yaptiklari emisyon degerlerinin NOx gazi haricinde diger kondisyonlardaki emisyon
degerlerinin toplamindan da fazla oldugu bulunmustur. Tablo 19 da tiim gemilerin liman
kondisyonundaki emisyon degerleri incelenmistir. Limanda kalma siireleri incelendiginde
en fazla limanda kalan geminin 3369 saat ile A1 gemisi en az limanda kalan geminin ise
1035 saat ile C2 gemisi oldugu bulunmustur. Gemilerin bu limanda kalma siireleri
dogrultusunda emisyon degerleri incelendiginde tiim emisyon oranlar1 arasinda en fazla
emisyon oranina sahip geminin 2800 saat limanda kalan C1 gemisi oldugu en az emisyon
salinimi yapan geminin ise tiim gaz emisyonlarinda, 2056 saat limanda kalan A2 gemisi

olarak hesaplanmustir.
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Gemi Operasyon siiresi (saat) NOx SOx CO2 HC PM

Al 754 1,428 0,254 189,510 0,246 0,076
A2 488 1,007 0,186 138,834 0,180 0,056
A3 459 0,831 0,149 111,462 0,145 0,045
Ad 612 1,277 0,131 98,168 0,127 0,105
A5 578 1,593 0,163 121,623 0,158 0,128
A6 510 0,767 0,077 57,662 0,075 0,058
Bl 436 1,579 0,318 237,688 0,309 0,095
B2 844 2,289 0,436 319,787 0,423 0,131
B3 260 0,707 0,133 99,340 0,129 0,040
B4 665 1,371 0,138 102,966 0,134 0,103
B5 411 0,855 0,087 13,062 0,085 0,069
B6 572 1,614 0,155 115,964 0,151 0,099
C1 621 2,576 0,493 368,010 0,478 0,148
C2 511 2,153 0,399 298,156 0,387 0,120
C3 526 2,167 0,394 294,134 0,382 0,118
C4 534 2,449 0,250 187,076 0,243 0,197
C5 496 1,562 0,160 119,563 0,155 0,126
C6 546 2,287 0,231 172,730 0,224 0,175

daha derinde yapmak zorunda olduklar1 operasyonlarda salinim yaptiklar1 operasyon
emisyonu degerleri Tablo 20 de incelenmistir. Bu tabloya gore en fazla operasyon siiresine
sahip gemi 844 saat ile B2 gemisi en az operasyon siiresine sahip gemi ise 260 saat
operasyon siiresi ile B3 gemisi olmustur. Emisyon oranlari ele alindiginda ise 621 saat
operasyon siiresine sahip Cl1 gemisi en fazla emisyon salinimi yapan gemi olarak

bulunmustur. Emisyon salinimi en az olan gemi ise 260 saat operasyon siiresi olan B3

gemisi olmustur.

Tablo 21. Tiim gemilerin Seyirdeki emisyonlart

Gemilerin seyir esnasinda belirli uzaklikta ve Su iriinleri tebligine gore 24 metreden

Gemi Seyir siiresi (saat) NOx SOx CO; HC PM
Al 1162 8,121 0,294 202,698 0,135 0,088
A2 571 4,580 0,163 110,296 0,075 0,049
A3 668 4,512 0,163 107,485 0,075 0,049
A4 1006 8,421 0,747 520,710 0,336 0,200
A5 790 8,473 0,751 523,287 0,338 0,225
Ab 927 5,031 0,444 309,763 0,200 0,133
B1 743 11,850 0,407 275,443 0,187 0,122
B2 1180 12,813 0,457 308,227 0,210 0,137
B3 344 3,736 0,132 89,839 0,061 0,040
B4 791 5,863 0,518 360,919 0,233 0,155
B5 925 7,514 0,666 464,138 0,300 0,200
B6 1360 10,873 0,949 661,536 0,428 0,285
C1 1048 17,783 0,624 419,269 0,287 0,187
c2 828 13,644 0,485 326,652 0,223 0,146
C3 751 11,753 0,422 286,447 0,194 0,126
C4 584 10,446 0,926 645,230 0,417 0,278
C5 537 6,645 0,589 410,568 0,265 0,177
C6 491 7,604 0,672 468,610 0,303 0,202
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Tablo 21’ de gemilerin en yiiksek hiza ulastiklar1 kondisyon olan seyir kondisyonun
incelenmistir. Bu kondisyon degerinde en fazla kalan gemi 1180 saat ile B2 gemisi en az
kalan gemi ise 344 saat seyir sliresi ile B3 gemisi olmustur. Emisyon oranlari
incelendiginde ise 1048 saat seyir siiresine sahip C1 gemisi ilk siray1 almis 344 saat seyir
stiresine sahip B3 gemisi ise seyir esnasinda en az emisyon salinimi yapan gemi olarak
bulunmustur.

BAGIS araciligiyla toplamda 920394 adet veri elde edilmistir. AIS, uydu ve GSM
verileri sirastyla 250568 , 654714 ve 15112 adet olup dagilim grafigi Sekil 12°de
belirtilmistir.

2%

mAIS
B GSM
uYDU

Sekil 12. BAGIS iletisim veri dagilim grafigi

3.2. Istatistiki Bulgular

Normallik testi, Kolmogorov-Smirnov testi ile stnanmis olup verilerin normal dagum
gosterdigi bulunmustur (p>0,05).

Verilerin  degerlendirilmesinde tek yonli ANOVA testi ve ortalamalarin
karsilagtirilmasinda TUKEY™P testi kullanildi. Tiim istatistiksel degerlendirmeler 0,05
Oonem diizeyinde yiirtitiildi.

Testlerde Boy gruplari; (1) 20 m-30 m boy grubundaki gemileri, (2) 30 m-40 m boy
grubundaki gemileri, (3) 40 m’den biiyiik gemileri tanimlamaktadir. Ana makine giici,
seyir, liman ve operasyon siireleri irdelendiginde ise istatiksel fark liman ve operasyon

siirelerinde bulunmustur (p<0,05). Boy smifi emisyon iligkisi tek yonli ANOVA (Tablo
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23) ve Tukey testleri (Tablo 24) ile sinanmis ve her iki degerlendirme sonucunda da boy

sinifi ile emisyon arasinda anlamli bir iligski bulunamamistir (p>0,05).

Tablo 22. Boy siniflarina gore istatistiki degerlendirmeler

NOx Count Mean Standard Deviation | Minimum Maximum p
1 18 4,629 2,838 167 8,473
Boy Sinifi 2 18 5,386 3,783 , 707 12,813 0,303
3 18 6,624 4,736 1,562 17,783
SOx Count Mean Standard Deviation | Minimum Maximum p
1 18 ,501 ,400 ,077 1,391
Boy Sinifi 2 18 ,569 467 ,087 1,833 0,587
3 18 ,670 ,584 ,160 2,777
CO2 Count Mean Standard Deviation | Minimum Maximum p
1 18 356,743 282,834 57,662 984,326
Boy Smifi 2 18 401,824 334,035 13,062 1297,800 0,584
3 18 476,688 415,953 119,563 1984,454
HC Count Mean Standard Deviation | Minimum Maximum p
1 18 ,269 ,182 ,075 ,697
Boy Sinifi 2 18 ,310 ,219 ,061 917 0,376
3 18 ,376 ,278 ,155 1,391
PM Count Mean Standard Deviation | Minimum Maximum p
1 18 ,208 174 ,045 572
Boy Smifi 2 18 214 ,151 ,040 ,550 0,646
3 18 ,256 ,175 ,118 ,833
Ana Mak. Giicii Count Mean Standard Deviation Minimum Maximum p
1 6 825,18 192,81 563,00 1137,00
Boy Sinifi 2 6 1077,52 375,14 760,00 1744,70 0,465
3 6 1138,67 661,73 491,00 1823,00
Seyir Siiresi Count Mean Standard Deviation | Minimum Maximum p
1 6 854,00 220,04 571,00 1162,00
Boy Smifi 2 6 890,50 356,58 344,00 13600 0,484
3 6 1034,50 199,75 751,00 1210,00
Liman Siiresi Count Mean Standard Deviation | Minimum Maximum p
1 6 2838,83° 467,74 2056,00 3369,00
Boy Sinifi 2 6 2097,50% 597,31 1274,00 2839,00 0,002
3 6 1095,83°¢ 882,08 496,00 2800,00
Operasyon Siiresi Count Mean Standard Deviation | Minimum Maximum p
1 6 566,832 107,95 459,00 754,00
Boy Simifi 2 6 531,33 207,11 260,00 844,00 0,040
3 6 1081,33° 608,85 511,00 1897,00




Tablo 23. Boy siniflarina gore ANOVA test sonuglari
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ANOVA
Sum of Squares df Mean Square F Sig.
NOx Between Groups 36,506 2 18,253 1,223 ,303
Within Groups 761,454 51 14,930
Total 797,960 53
SOx Between Groups ,258 2 ,129 ,538 ,587
Within Groups 12,236 51 ,240
Total 12,495 53
CO2 Between Groups 132141,89 2 66070,950 ,544 ,584
Within Groups 6198057,4 51 121530,53
Total 6330199,3 53
HC Between Groups ,105 2 ,053 ,997 ,376
Within Groups 2,688 51 ,053
Total 2,793 53
PM Between Groups ,025 2 ,012 441 ,646
Within Groups 1,421 51 ,028
Total 1,445 53
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Tablo 24. Boy siniflarina gore TUKEY test sonuglari

Multiple Comparisons
Tukey HSD
Depend 95% Confidence Interval
ent Mean Difference
Variable|(l) Boy |(J) Boy (1-J) Std. Error Sig. Lower Bound Upper Bound
NOx 1,00 2,00 -, 75733 1,28800 ,827 -3,8665 2,3519
3,00 -1,99483 1,28800 277 -5,1040 1,1144
2,00 1,00 ,75733 1,28800 ,827 -2,3519 3,8665
3,00 -1,23750 1,28800 ,605 -4,3467 1,8717
3,00 1,00 1,99483 1,28800 277 -1,1144 5,1040
2,00 1,23750 1,28800 ,605 -1,8717 4,3467
SOx 1,00 2,00 -,06761 ,16328 ,910 -,4618 ,3265
3,00 -,16833 ,16328 ,561 -,5625 ,2258
2,00 1,00 ,06761 ,16328 ,910 -,3265 ,4618
3,00 -,10072 ,16328 ,812 -,4949 ,2934
3,00 1,00 ,16833 ,16328 ,561 -,2258 ,5625
2,00 ,10072 ,16328 ,812 -,2934 ,4949
CO2 1,00 2,00 -45,08106 116,20410 ,921 -325,5954 235,4333
3,00 -119,94483 116,20410 ,560 -400,4592 160,5695
2,00 1,00 45,08106 116,20410 ,921 -235,4333 325,5954
3,00 -74,86378 116,20410 ,796 -355,3781 205,6505
3,00 1,00 119,94483 116,20410 ,560 -160,5695 400,4592
2,00 74,86378 116,20410 ,796 -205,6505 355,3781
HC 1,00 2,00 -,04061 ,07653 ,857 -,2253 ,1441
3,00 -,10706 ,07653 ,349 -,2918 0777
2,00 1,00 ,04061 ,07653 ,857 -,1441 ,2253
3,00 -,06644 ,07653 ,663 -,2512 ,1183
3,00 1,00 ,10706 ,07653 ,349 -,0777 ,2918
2,00 ,06644 ,07653 ,663 -,1183 ,2512
PM 1,00 2,00 -,00567 ,05564 ,994 -,1400 ,1286
3,00 -,04783 ,05564 ,668 -,1821 ,0865
2,00 1,00 ,00567 ,05564 ,994 -,1286 ,1400
3,00 -,04217 ,05564 ,730 -, 1765 ,0921
3,00 1,00 ,04783 ,05564 ,668 -,0865 ,1821
2,00 ,04217 ,05564 ,730 -,0921 ,1765

Gemi boy simiflar1 (20 m-30 m, 30 m-40 m ve 40 m’den biiyiik) ve bulunduklar1 yer

(liman, operasyon ve seyir) acisindan degerlendirilmistir.
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Tablo 25. Yer durumuna gore tanimlayici istatistikler

N Mean Std. Deviation Minimum Maximum
NOx 54 5,54 3,88 ,7070 17,780
SOx 54 57 ,48 ,0770 2,7770
CO2 54 411,75 345,59 13,06 1984,45
HC 54 ,318 ,229 ,0610 1,3910
PM 54 ,225 ,1651 ,0400 ,8330
Ana Mak. Giicii (kW) 54 1013,79 439,358 491 1823
Seyir Siiresi (Saat) 54 926,33 259,167 344 1360
Liman Siiresi (Saat) 54 2010,72 950,175 496 3369
Operasyon Siiresi (Saat) 54 726,50 29,777 260 1897

Tablo 26. Yer durumuna gore normallik testleri

Emisyon Gazi Kolmogorov-Smirnov@
Yer Statistic df Sig.
Liman ,193 18 ,076
NOx Opr. ,156 18 ,200"
Seyir ,153 18 ,200"
Liman ,162 18 ,200"
SOx Opr. ,204 18 ,045
Seyir ,097 18 ,200"
Liman ,160 18 ,200"
CO2 Opr. ,187 18 ,098
Seyir ,095 18 ,200"
Liman ,162 18 ,200"
HC Opr. ,205 18 ,044
Seyir ,100 18 ,200"
Liman ,182 18 117
PM
Opr. ,107 18 ,200"

Varyanslarin homojenligini test etmak amaciyla Levene testi uygulanmistir (Tablo
27). Tek yonli varyans analizi ile istatistiksel iligki test edilmistir. Varyanslarin homojen
oldugu boy gruplar1 ile emisyon degerleri arasindaki analizlerde Post Hoc testlerinden
Tukey (Tablo 28); varyanslarin homojen olmadigi Yer ile emisyon degerleri arasindaki
iliski Games Howell testi ile grup igindeki iliskilerin anlamliligi incelenmistir (Tablo 29).
Tekne boy gruplari ile emisyon degerleri arasinda Pearson koreleasyon analizi uygulanarak

iliskinin yonii degerlendirilmistir (Tablo 30).
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Tablo 27. Varyanslarin homojenligi test sonuglari

Serbestlik derecesi | Serbestlik derecesi Onem diizeyi
Gaz Levene test sonuglari
1) @) ()

NOx 13,587 2 51 ,000
SOx 8,205 2 51 ,001
CO2 7,620 2 51 ,001
HC 5,510 2 51 ,007
PM 5,380 2 51 ,008

ANOVA test sonuglar1 (Tablo 28) degerlendirildiginde liman seyir ve operasyon
esnasinda yapilan NOx, SOx, COz, HC, PM salinimlar1 arasinda farklilhik Onemli
bulunmustur (p<0,05) Esasinda bu durum beklenen bir durumdur. Farklili§in hangi gruplar
arsinda meydana geldigini test etmek i¢in yukarida da ifade edildigi iizere Post Hoc testi

uygulanmustir.

Tablo 28. ANOVA test sonuglari

En kiigik kareler|Serbestlik Kareler toplam E (")flem.
toplami1 derecesi diizeyi
NOx Gruplar arasi 488,785 2 244,392 140,314 ,000
Grup igi 309,176 51 6,062
Toplam 797,960 53
SOx Gruplar arast 5,223 2 2,611 ]18,315 ,000
Grup igi 7,272 51 ,143
Toplam 12,495 53
CO; Gruplar aras1 | 2658407,315 2 1329203,657 18,462 ,000
Grup igi 3671792,060 51 71995,923
Toplam 6330199,375 53
HC Gruplar arast ,833 2 416 10,829 ,000
Grup igi 1,961 51 ,038
Toplam 2,793 53
PM Gruplar arast 1,013 2 ,506 59,643 ,000
Grup ig¢i 433 51 ,008
Toplam 1,445 53




Tablo 29. Post hoc testleri

o1

Games-Howell
Bagiml 95 % Giiven aralifi
Degisenl Mean Difference Onem
er (M Yer | () Yer (1-9) Std. hata diizeyi Alt limit Ust limit
NOx Liman |Opr. 4,6003889" ,4812205 ,000 3,384568 5,816209
Seyir -2,6857222" ,9946837 ,031 -5,159901 -,211543
Opr. Liman -4,6003889" ,4812205 ,000 -5,816209 -3,384568
Seyir -7,2861111" ,8943083 ,000 -9,569476 -5,002746
Seyir Liman 2,6857222" ,9946837 ,031 ,211543 5,159901
Opr 7,2861111" ,8943083 ,000 5,002746 9,569476
SOx Liman |Opr. ,7553333" ,1431255 ,000 ,390970 1,119697
Seyir ,4633889" ,1512590 ,015 ,084054 842723
Opr. Liman -,7553333" ,1431255 ,000 -1,119697 -,390970
Seyir -,2919444* ,0645323 ,000 -,452468 -,131421
Seyir Liman -,4633889" ,1512590 ,015 -,842723 -,084054
Opr. ,2919444" ,0645323 ,000 ,131421 ,452468
CO: Liman |Opr. 536,2224444" 101,871279 ,000 277,232735 795,212154
Seyir 344,8123333" 107,085070 ,010 76,191384 613,433283
Opr. Liman -5,3622244E2 101,8712793 ,000 -795,212154 -277,232735
Seyir -1,9141011E2 46,4076611 ,001 -306,456462 -76,363761
Seyir  |Liman -3,4481233E2 107,0850706 ,010 -613,433283 -76,191384
Opr. 191,4101111" 46,4076611 ,001 76,363761 306,456462
HC Liman |Opr ,2697222" ,0758309 ,005 ,079581 ,459864
Seyir ,2566111" ,0746719 ,007 ,068696 444526
Opr. Liman -,2697222* ,0758309 ,005 -,459864 -,079581
Seyir -,0131111 ,0385784 ,038 -,107704 ,081482
Seyir  |Liman -,2566111" ,0746719 ,007 -,444526 -,068696
Opr. ,0131111 ,0385784 ,938 -,081482 ,107704
PM Liman |Opr. ,3124444* ,0335884 ,000 ,227608 ,397281
Seyir ,2618889" ,0361982 ,000 ,171904 ,351874
Opr. Liman -,3124444* ,0335884 ,000 -,397281 -,227608
Seyir -,0505556" ,0197750 ,042 -,099492 -,001619
Seyir  |Liman -,2618889" ,0361982 ,000 -,351874 -,171904
Opr. ,0505556" ,0197750 ,042 ,001619 ,099492

Post Hoc test sonuglarina gore (Tablo 29) gruplar arasi gazlarin tamaminda farklilik
istatistiksel olarak anlamlidir (p<0,05).
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Tablo 30. Korelasyon analizi

Ana
Mak. [Seyir Liman
Boy NOx [SOxC02  |HC PM Giicii |Stiresi  [Stiresi  [Operasyon
(kW) |(Saat) [(Saat) [Siiresi (Saat)
Boy Pearson 1 212 [,143 1,143 (192 |,119 |,294" |,287" -, 756" 4937
Correlation
Onem diizeyi ,124 1,303 |,302 [,164 ],390 |,031 |,035 ,000 ,000
N 54 54 54 154 54 54 54 54 54 54
NOx Pearson 212 490" |,472™ (,329" |,388™ [,298" |,192 ,017 ,050
Correlation *
Onem diizeyi |,124 000 |,000 (015 |004 |,028 [,164 ,903 ,718
N 54 54 54 154 54 54 54 54 54 54
SOx Pearson ,143 ,490™ ,999™ 1,961™ |,822™ [,290" |,091 ,090 -,012
Correlation
Sig(2-tailed) |,303 ,000 000 |000 [000 [,033 |[511 ,519 ,931
N 54 54 54 154 54 54 54 54 54 54
CO2 Pearson ,143 4727 (999" |1 966" 828" |,291" |,091 ,088 -,009
Correlation *
Sig.(2-tailed) [,302  |,000 |,000 ,000 |000 [033 |514 [525 947
N 454 54 |54 54 54 54 54 54 54
HC Pearson ,192 ,329" [,961 |,966™ 7717 1,376™ 1,098 ,088 -,015
Correlation -
Sig(2-tailed) |[,164 |,015 |,000 |,000 000 [005 [482 |528 913
N 54 54 54 |54 54 54 54 54 54 54
PM Pearson ,119 ,388™(,822 |,828™ |, 771™ ,063 |,208 ,028 ,157
Correlation =
Sig(2-tailed) |,390 ,004 1,000 {,000 [,000 ,065 |,131 ,842 ,256
N 54 54 54 154 54 54 54 54 54 54
Pearson 294" 1,298 1,290 (,291* |,376™ |,063 |1 -,329° |-,016 - 471
Ana Correlation *
Ma(l;'v\(;’)ucu Sig.(2-tailed) [,031  |,028 [033,033 |005 |,650 015 |,909 ,000
N 54 54 54 |54 54 54 54 54 54 54
Pearson ,287° 1,192 |,091(,091 |,098 [,208 |-,329" |1 -,142 625"
Seyir Correlation
Siiresi (Saat) |Sig.(2-tailed) |,035 |,164 |511 514 |[482 |131 [015 304 ,000
N 54 54 54 154 54 54 54 54 54 54
Liman Pearson -, 756" [,017 1,090 (,088 |,088 [,028 |[-,016 |-,142 1 -,547"
Siiresi (Saat) |Correlation

Tekne boy grubuna gore degiskenlerin nasil degistigini belirlemek amaciyla Pearson
korelasyon testi uygulanmistir. (Tablo 30)

Bu sonuglara gore, Boy grubu ile NOx degeri arasinda pozitif yonli
(r=0,212;p>0,05) istatistiksel olarak anlamli olmayan bir iliski vardir. Tekne boyu ile
strastyla SOx, CO2, HC, PM degerleri arasinda da benzer bicimde pozitif yonlii istastiksel
olarak 6nemli olmayan bir iligski vardir (p>0,05). Ana makine giicli ile NOx, SOx, COg,



53

HC, PM gazlarinin salinimi arasinda pozitif yonli bir iligki vardir. Ana makine giicii ile
tekne boyu arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iliski vardir.(r= 0,294; p<0,05) Seyir
stiresi ile operasyon siiresi arasinda pozitif yonli iliski vardir.(r=0,287 ve 0,493; p<0,05).
Liman siiresi ile operasyon ve seyir siireleri arasinda negatif yonlii bir iliski vardir. (r= -
0,142 ve r=-0,547) Operasyon siiresi ile liman ve seyir siireleri arasinda negatif yonlii bir
iliski vardir(r= -0,547 ve r=-0,471). Tekne boyu ile liman siiresi arasinda zit yonlii bir bir
iliski vardir. (r=-0,756; p<0,05). Tekne boyu ile seyir ve operasyon siiresi arasinda pozitif
yonlii bir iligki vardir.(r=0,287, =0,493).Ana makine giicli ile liman, seyir ve operasyon

stireleri arasinda negatif yonli bir iligski bulunmaktadir (r=-0,016, r=-0,329, r=-471).



4. IRDELEME VE DEGERLENDIRME

2017-2018 av sezonunda Karadeniz’de seyir yapan girgir gemileri kaynakli
emisyonlar uzaktan izleme sistemi ile balik¢1 gemisi kaynakli NOy, SOy, HC, CO2 ve PM
emisyonlar1 hesaplanmistir. Hesaplanan emisyon miktarlar istatistiki olarak SPSS 23
programinda degerlendirildiginde 2017/2018 av sezonunda Karadeniz’in Tiirkiye
kiyilarinda gemi gruplari arasinda yaydiklar1 Emisyon degerleri arasinda farklilik olmadigi
belirlenmistir (p>0.05). Bunun baslica sebebinin biiyiik gemilerin Giircistan, Ahbazya,
Moritanya vb uluslararasi sularda avcilik yapmalarindan kaynakli olarak Karadeniz’deki
av siirelerinin kisa olmasindan kaynaklanmaktadir. Aksi takdirde avcilik oldugunda
emisyon degerlerinin farkli olmasi beklenen bir durumdur.

Seyir, liman ve operasyon esnasinda yayilan emisyon degerlerinin (NOx, SOx CO>
HC PM.) gruplar arasindaki farkli oldugu istatistiki olarak belirlenmistir (p<0.05).

Gemi boyu ile seyir ve operasyon siiresi arasindaki pozitif yonlii, limanda kalma
siiresi arasinda ortaya c¢ikan negatif yonli iliski (r=0,287, r=-0756) bulunmustur. Bu
durumun daha biiyiik boy grubundaki gemilerin kotii hava sartlarinda bile seyir ve
operasyonlarinin yapabilmesinden kaynaklanmaktadir.

Ana makine giicii ile liman, seyir ve operasyon siireleri arasinda bulunan negatif
yonli iliski daha biiyiikk emisyon kaynagi olan gemilerin limanda daha az kaldigi ancak
seyir ve operasyonlarda da daha hizli oldugu anlamina gelmektedir. Benzer sekilde
irdelendiginde tekne boy grubu ile liman siireleri arasinda da negatif yonlii bulunan iligki
bu durumu desteklemektedir. Alver vd. (2017) Samsun limaninda yaptiklari teorik emisyon
Olciim c¢alismalarinda yiiksek makine giiciine sahip konteyner gemilerinin daha diigiik
makine giicline sahip genel kargo gemilerinden seyir siirelerinin daha az oldugunu ancak
limanda kalma siirelerinin neredeyse esit oldugunu bulmuslardir.

Song ve Shon (2014) 2006, 2008 ve 2009 yillarinda Busan limaninda yaptiklari
calismada limana giris ¢ikis yapan gemilerin seyir, manevra ve liman kondisyonundaki
emisyon salinimlarini incelemisler ve en fazla emisyon saliniminin %50’den daha fazla
oranda liman kondisyonundayken yapildigini belirtmislerdir. Ayni1 sekilde Nunes vd.
(2017) galismalarinda emisyon saliimin %95’inin liman ve seyir kondisyonunda ortaya

ciktigini hesaplamislardir. Bu calismada da benzer olarak emisyon gazlarinin liman,
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operasyon ve seyir durumuna gore dagilimi yaklasik olarak sirasiyla %56, %13 ve %29
oraninda olup en fazla emisyon salinimi limandadir.

Toplam emisyon oranlar1 boy grubuna gore kiyaslandiginda 20 m-30 m, 30 m-40 m
ve 40 m’den biiylik boy grubundaki gemilerin ortaya cikarttiklar1 emisyon oranlarin
dagilimi; liman kondisyonunda sirasiyla %32, %33 ve %35, operasyon kondisyonunda
%21,%36 ve %42 olarak dagilim gostermis, seyir kondisyonunda ise ayni oranlar %27,
%33 ve %40 olarak bulunmustur. Limanda kalma siireleri kiyaslandiginda 40 m’den biiyiik
grup gemilerin toplam limanda kalma siiresi 20 m-30 m grubu gemilerin toplam limanda
kalma siiresinden yaklasik olarak %15 daha az iken limanda ortaya g¢ikarttigi emisyon
orant yaklasik olarak %2 daha fazladir. Ortalama olarak toplam operasyon siireleri
neredeyse esit olan 20 m-30 m, 30 m-40 m ve 40 m’den biiyiikk gemi gruplarinin emisyon
orani dagiliminda 40 m’den biiyiik gruptaki gemilerin 20 m-30 m grubu gemilerin yaklasik
olarak 2 kati daha fazla emisyon salinimi yapmistir. Seyir siireleri ele alindiginda da ayni
sekilde 20 m-30 m ve 30 m-40 m grubu kiigiik ve orta boy grubundaki gemilerin 40 m’den
biiyiikk gruptaki gemilerden sirasiyla %5 ve %6 oraninda daha fazla seyir yapmasina
ragmen, emisyon saliniminin 20 m-30 m ve 30 m-40 m grubundaki gemilerin 40 m’den
biiyiik gemi grubundaki gemilerden sirasiyla %13 ve %7 oraninda daha azdir. Bu durumun
ana sebebinin gemi boy gruplari ile emisyon salinimi iligkisinin ana kaynaginin seyir,
operasyon ve limanda kalma siiresinin degil makine giiciiniin yiiksekliginin etkisinin
gostergesidir. Benzer olarak Demeyer vd. (2008) Belgika limanlar1 ve Kuzey denizi
kiyilar1 igin yaptiklari caligmada da; daha yiiksek makine giiciine sahip konteyner
gemilerinin limanlara giris ¢ikis orani, daha diisiik makine giiciine sahip genel kargo tipi
gemilerden yaklasik olarak 2 kat daha az olmasina ragmen salinim yapmis oldugu emisyon
orani yaklasik 7 kat daha fazla oldugunu bulmuslardir. Ayni sekilde Nunes vd. (2017)
Portekiz’in 4 biiylik limaninin emisyon salinim oranlarini inceledikleri ¢aligmada yiiksek
makine giliciine sahip gemilerin toplam emisyonlarin %50’sinden daha fazlasinin
salinimina sebep olduklarini hesaplamislardir.

Balik¢i gemileri kaynakli emisyonlarin hava kirliligindeki yerinin 6nemini
anlayabilmemiz i¢in diger tagimacilik alanlarinin da incelenmesi faydali olacaktir. Jalkanen
vd. (2016) yaptiklar1 ¢alismada da bu duruma dikkat g¢ekilmis; hava, kara ve deniz
tasimaciligi kaynakli emisyon miktarlari kiyaslamis ve 6nem sirasinda gore kara deniz ve
hava olarak siralamistir. Ancak bu calismada harcanan yakit birim ton oranina gore kara

tasimaciligt CO2 miktar1 0,85 ton iken deniz tagimaciligt 0,79 ton olarak neredeyse kara
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tasimaciligiyla ayni oranda bulunmustur. Kara tagimaciligi kaynakli emisyonlar deniz
tasimaciligr kaynakli emisyonlara gore 7 kat daha fazladir (IMO, 2009) bu durumun
olusma sebebi kara tagimaciligi ve deniz tasimaciligi emisyon salinim miktarlarinin yakin
olmasiin yaninda kara tagimaciligindaki emisyon kaynagi arag sayisinin fazlaligi ve dogal
olarak tiikketmis oldugu yakit miktarinin deniz tasgimacilifinin yaklagik 5 katidir. Bu durum
Deniz ve Durmusoglu’nun (2007) ¢aligmalarinda da 7 kat olarak gosterilmistir. Jalkanen
vd. (2016) yaptig1 denizcilik sektorii kaynakli CO2 emisyonlarini incelemis ve balikgilik
kaynakli emisyonlarin tiim denizcilik kaynakli emisyonlar igerisinde %1,2 lik pay1 oldugu
hesaplamustir.

Demirci ve Karagiizel (2018) Iskenderun korfezinde yaptiklari ¢alismada toplam 34
adet trol, endiistriyel girgir ve geleneksel girgir gemisi kaynakli emisyonlarini yukaridan
asag1 metoduna gore gemilerin toplam yakit harcami ve karaya cikarttiklar1 balik miktarina
gore yaptigi hesaplamada emisyon miktarlarini en fazla “operasyon” esnasinda oldugunu
belirtmistir. Bu ¢alismada ise en fazla emisyon saliniminin liman kondisyonunda oldugu
bulunmustur. Bu farkliligin sebebi olarak Iskenderun bélgesinde yapilan emisyon
caligmasinda girgir gemisi Ana makinelerinin ortalama giinliik ¢alisma siiresinin %4 liik
kismimni  limanda c¢alismis olarak g6z Oniinde bulundurmustur. Bunun yaninda
hesaplamalarda yalnizca ana makine emisyon degerleri dikkate alinmig yardimei makineler
dikkate alinmadigi icin emisyon degeri limanda daha diisiik ¢ikmustir. Tirkiye’de
endiistriyel girgir gemilerinin av sezonunda toplam avlanan pelajik balik tiirlerinin %66°s1
oraninda avlanan (TUIK, 2018) hamsi i¢in avlanma saatleri 13.08.2016 tarih ve 29800
tarihli Resmi gazetede 15:00 — 09:00 olarak belirlenmistir. Bu ¢alismada farkli olarak 20
m-30m boy grubundaki gemilerin toplam ortalama ¢alisma siirelerinin %66’lik kismi, 30
m-40 m boy grubunda %60°lik kismi1 40 m’den biiyiik boy grubunda ise %53’lik kismi
“liman” kondisyonundadir.

Jalkanen vd, (2016) 2011 yilinda yaptiklari 1829 Balik¢i gemisini kapsayan
calismasindaki kat edilen yol ile emisyon birim degerleri incelendiginde kmde salinim
yapmis oldugu CO2 miktar1 0,04 ton NOx miktar1 0,0008 ton SOx miktar1 0,0002 ton PM
miktar1 ise 0,00004 ton bulmustur. Bu c¢alismada da benzer sonuglar olarak CO, miktari
0,10 ton NOx miktar1 0,0015 ton SOx miktar1 0,0002 ton PM miktar1 ise 0,00005 ton
bulunmustur.

Balikeilik sektorii avlanmamus tiirler, yeni avlanma sahalari bulmak ve yeni tiirler

avlamak amacinda olan bir sektordiir (FAO, 2013). Bu sayede daha kaliteli ve ucuz iiriin
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saglanmasi ve sektor i¢in de daha fazla kar saglanmasi amg¢lanmaktadir. Ancak yeni av
sahas1 arayislar i¢inde olan ve gerektiginde gemide isleme, saklama i¢in dogru sartlari
saglamak icin balik¢t gemisi filosu bu amagla daha giiglii ve biiyiikk gemilerin artisina
sebep olmustur (Tydemer, 2004). Tirkiye’de de bu durum diinya ile paralel olarak
gelismistir. Tiirkiye’de ¢esitli nedenlerle son 10 yildir ortalama olarak 1-1,5 ay gibi kisa
stirede tamamlanan Hamsi avciligt (Giicli vd, 2017) nedeniyle girgir gemileri alternatif av
alanlarina yonelmistir ve 2017-2018 av sezonunda 44 metre boy ortalamasinda 18 adet
balik¢1 gemisi Giircistan sularinda avlanmak i¢in izin almistir (TAGEM, 2018). Bu
calismada da 20 m-30 m boy grubu gemiler ile 30 m-40 m ve 40 m’den biiyiik boy grubu
gemilerin veri alinan giinleri arasinda ortalama olarak %25 fark bulunmustur. Incelenen
BAGIS verilerinde 40 metreden biiyiik gemilerin veri almamadifi giinler siiresince
Giircistan sularinda avlandigi kabul edilirse ortalama olarak gemi basina %25 daha fazla
hesaplanamayan emisyon saliniminin toplam emisyon salinimina eklnemesi anlamina
gelmektedir.

Genel iletisim veri kaynagi olarak AlIS, uydu ve GSM sistemlerini kullanan BAGIS
sisteminde verilerin dagilimi sirasiyla %27,%?2 ve %71 olarak bulunmustur. Gemilerin yer
ve bilgilerini tanimlayici sistem olan AIS sisteminin GSM aracilifiyla elde edilen GSM
sisteminin 1/3’i oraninda olmasi ana bilgi kaynagi olan AIS sisteminin balik¢1 gemilerinde
daha az seviyede kullanildginin gostergesidir. Bu durum gemilerin agik bilgilerine biiytlik
oranda Tarim ve Orman Bakanligi ve Sahil giivenlik komutanlig1 yetkilileri tarafindan
ulasilabilecegi manasina gelmektedir. Olas1 bir seyir emniyeti ihlalinde ticari gemilerin de
seyir rotast olan bolgelerde yogun avcilik zamanlarinda anlik ulasilabilen her bilginin
onemli oldugu gbézoniine bulundurulursa AIS bilgilerinin tiim gemilere agik olmasinin

Oonemi ortaya ¢ikacaktir.



5. SONUC VE ONERILER

Gemi kaynakli emisyonlarin azaltilmasi IMO’nun sera gazi 2000, 2009 ve 2014
yillarinda toplanan “Sera gazi emisyon ¢alismalar1” baslikli toplantilarinda 6ncelikli olarak
ele alinmistir. Bu toplantilarin hedefleri sera gazi azaltimi 2050 yili itibariyla %50 ile
%250 oranlar1 arasindadir (IMO GHG Study, 2014). Diinyadaki toplam CO> emisyonunun
%2,5’nin 940 milyon ton salinimin gemi kaynakli oldugu (IMO GHG Study, 2014) tahmin
edilirse bu azaltim i¢in gerekli olan 6nlemlerin alinmasi ve takibi i¢in ¢alismalar yapilmasi
gerekliligi dogmustur. Gemi kaynakli emisyonlar i¢cinde en fazla hacme sahip olan CO:
emisyonlarinin kontrolii i¢in 2015 yilinda yirirlige giren EU 2015/727 sayili sirkiiler
paralelinde IMO’nun planina gore gemilerin ve sirketlerin yakit harcamalarini raporlamasi
zorunlulugu simdilik 5000 grt tizeri Avrupa Birligi iilkeleri ziyaret eden ve HFO yakiti
raporlamasi i¢in zorunlu hale getirilmis ve bu raporlamalarin bayrak devletine de yapilmast
planlanmistir. 31 Mayis 2020 itibartyla da gemilerin bayrak devleti kontroloriiniin
raporlamasi zorunlu gemiler i¢in uygunluk belgesi verme zorunlulugu gelecektir. Bu
zorunlulugun 2020 yilinda gelecek olmasi emisyon salinimi yapan diger tonaj ve/veya
makine giliciindeki tiim gemi tiplerinde de orta/uzun vadede zorunlu hale getirileceginin
gostergesi olarak kabul edilebilir.

Calismada av sezonunda en yogun avciligin yapildigi Karadeniz bolgesinde (TUIK,
2017) avcilik yapan 3 ayr1 boy grubunda 20 metre iistii 18 adet girgir balik¢iligiyla ugrasan
geminin 2017-2018 av sezonu boyunca yaptigi hareketler incelenmis ve yaydigi
emisyonlar hesaplanmistir. Bu hesaplamalarda toplam NOx, SOy, CO,, HC ve PM
gazlarmin liman, operasyon ve seyir esnasindaki degerleri her kosul icin ayr1 olarak ortaya
cikartilmigtir. Toplamda 2613 giinliik veri incelenmistir.

Bu ¢alismada literatiirdeki diger ¢aligmalardan farkli olarak av yogunlugu nedeniyle
emisyon etkilerinin fazla oldugu Karadeniz’de en yiiksek av giiciine sahip gemi boy
gruplarinin avcilik sezonu boyunca yaydigi emisyonun hesaplanmasi ve bu degerlerin gemi
boyu, makine giicii, boy grubu ve ¢alisma giin sayilar1 arasindaki iliski ortaya koyulmaya
caligilmistir.

OTV’siz yakit ile normal yakit arasindaki farkin azalmas istatistikler incelendiginde
ozellikle caligmada da incelenen 20 metreden biiyiik balik¢1 gemilerinin ticari kaygilar

nedeniyle yakit alim miktarlarinda 6nemli bir degisiklik géstermedigini ortaya koymustur.
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Yani sezon boyunca balik¢1 gemilerinin ticari hedefi olan baligin oldugu yerde balikg1
filosunun da olmasi dolayisiyla emisyon salinimi da kaginilmaz olacaktir. Emisyon
hacminin azaltilmas1 ve balik stoklarmin korunmasi i¢in mevcut sartlarda gemi
makinelerinin giiglerinde yapilacak hassas hesaplamalar paralelinde ¢alisma sonucunda ana
emisyon kaynagi saglanmasi olarak bulunan makine gii¢lerinin diizenlenmesi adina faydali
olacaktir. Gemilerde kullanilan yakit tipinin degistirilmesi emisyon oranlarinin
azaltilmasinda etkili olacaktir. Ayn1 sekilde balik¢r gemilerin seyir hizlarinda saglanacak
azaltimin da diisiik yakit tiiketimine dolayisiyla diisiik emisyon degerleri elde edilmesinde
onemli rol oynayacaktir. Bu calismada uzaktan izleme yontemiyle izlenen girgir balik¢ilig
filosunun yaklasik %6’lik kismi i¢in hesaplanan emisyon degerleri genel hatlariyla filo
ortalamasini yansitmaktadir ancak ¢alismanin tiim balik¢ilik filosunda uygulanabilirliginin
saglanmasi emisyon degerlerinin 6l¢iilmesindeki hassasiyeti arttiracaktir.

Ulkemizde ve Diinya’da harcanan birim yakit karsiiginda avlanan balik miktarina
yonelik c¢aligmalar yapilmigtir. Karadeniz’de avlanan ana tiirleri hedef alan girgir tipi
balik¢1 gemilerinin emisyon degerlerini inceleyen bu calisma diger calismalar ile
biitiinlestirilerek avlanan birim balik basina ortaya c¢ikan emisyonlarin hesaplanmasinda
faydali olacaktir.

Liman kondisyonlarindaki emisyon salimimlari diger kondisyonlardaki emisyon
salinimlarindan daha fazla oldugu ortaya cikartilmistir. TAGEM (2018) verilerine gore
mevcut 141 adet balik¢1 barmmaginda 72 adetinde balik¢i gemileri i¢in bosaltma imkani
olmast balik¢1 gemisi kaynakli emisyonlarin yalnizca bu imkana sahip limanlarda emisyon
salmimina sebebiyet vererek dezavantaj saglamaktadir. Aynmi sekilde mevcut balikgi
limanlarinin 40 adetinde Balik¢1 gemileri igin elektrik imkani olmamasi balik¢1 gemilerinin
limanlama ya da limandaki operasyon esnasinda emisyon kaynagi olan jeneratdrlerinin
aktif olarak calismasina ve dolayisiyla emisyon salimimi yapmasina sebep olacaktir.
Balik¢1 barinaklarinda yapilacak bu yondeki iyilestirmeler emisyon azaltimi i¢in bir 6nlem
olacaktir.

Bu ¢alisma ve diinyadaki diger uzaktan filo izleme calismalar1 paralelinde gemilerde
kurulu olan uzaktan izleme sistemleri ile biitiinlesmis olarak ¢alisacak bir veri tabam
sistemi gemi kaynakli emisyonlarin siirekli izlenmesine dair bir yazilimin yapilmasina
destek olacaktir. Uzaktan izleme sistemi ile anlik olarak belirlenmesi planlanan emisyon
verileri ile gemilerin anlik pozisyonlar: irdelenerek insan hayatina zarar verebilecek

limitlerin ya da bolgelerin oldugu uzakliklarda emisyon kontrol alanlarin kurulmasi ilerde
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fayda saglayacaktir. Ticari kaygilar nedeniyle Tiirkiye disinda 6zellikle Giircistan sularinda
avlanan balikgt gemilerinin (TAGEM, 2018) emisyonlarinin da takibi igin gerekli
calismalarin yapilmasi1 ve kullanilan BAGIS sisteminin kapsaminin diger iilkelerle
konsensus saglanarak kapsaminin arttirilmasi tiim Karadenizdeki anlik emisyon
degerlerinin Ol¢iimii ve ilerde yapilacak olan emisyon kontrol alani c¢alismalari igin
veritabani olusturulmasinda 6nem arz edecektir.

Diinya’daki 20 m iizeri motorlu balik¢1 gemilerinin %0,16’lik kismi Tiirkiye’de
bulunmaktadir. (FAO, 2018) Tiirkiye’deki 20 m tizeri motorlu balik¢r filosunun yaklasik
%60’1 girgir gemisi olup bu calismada Karadeniz Bolgesinde avcilik izni alan girgir
gemilerin %13’liniin 2017-2018 av sezonunda salimim yaptigi emisyon miktarlar
bulunmustur (BSGM, 2018). Emisyon kaynagi olan diger girgir ve diger tipteki balikei
gemilerinin de emisyon miktarlarinin tiim Tiirkiye’yi temsil edecek sekilde hesaplanmasi

yonelik caligmalar faydali olacaktir.
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