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Dünyada; karalarda oluĢan hava kirliliği alınan önlemlerle azaltılırken gemilerden kaynaklı 

hava kirliliğinin önemsenmemesi ve gerekli önlemlerin alınmamasından dolayı, denizlerde oluĢan 

hava kirliliği artmıĢtır. Gemi kaynaklı egzoz emisyonların çoğu denizlerde oluĢmakla birlikte, etki 

alanı fazla olup denizlerden hava hareketleri ile kıtalardan kıtalara kadar yayılım gerçekleĢtirir. 

Bu çalıĢmada Karadeniz Bölgesi‟nin en büyük limanı olan Samsun Limanında, 2010-2015 

yılları arasında yıllık gemi kaynaklı egzoz emisyonlarının envanteri çıkarılmıĢ, yıllar içindeki 

değiĢimi incelenmiĢ ve diğer limanlar ile kıyaslanmıĢtır. Gemi aktivitesi bazlı yöntem olan 

aĢağıdan yukarıya metodu Samsun limanına gelen gemiler için uygulanmıĢtır. AĢağıdan yukarıya 

metodu ile gemi egzoz gazı kirleticilerinin (NOX, SO2, CO2, HC ve PM) seyirde, manevrada ve 

rıhtımdaki miktarları 2010 yılından baĢlayarak 2015 yılı sonuna kadar 6 yıllık egzoz emisyon 

envanteri çıkarılmıĢtır. 

Yıllar arasında ekonomik göstergelere ve liman iĢletmesindeki teknik detaylara bağlı olarak 

farklılıklar olmakla birlikte genel olarak yıllık toplam emisyonlar PM için 38 ton ile 72 ton, SO2 

için 349 ton ile 649 ton, NOx için 421 ton ile 825 ton, HC için 20 ton ile 36 ton ve CO2 için 20.202 

ton ile 38.335 ton arasında hesaplanmıĢtır. Bu değerler dünyanın en iĢlek limanlarından olan 

Shanghay, Kaliforniya ve Busan limanları hesaplanan değerlerden düĢükken, benzer limanlarla 

kıyaslandığında NOx emisyonu için Aberdeen limanından yüksek, Copenhagen Limanı ile 

benzerlik göstermekte ancak Piraeus limanlarından düĢük olduğu görülmektedir. 

 

Anahtar Kelimeler: Emisyon envanteri, gemi egzoz emisyonu, hava kirliliği, gemi aktivitesi, 

Samsun Limanı  
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Fatih ALVER 

 

Karadeniz Technical University 

The Graduate School of Natural and Applied Sciences 

Department of Naval Architecture and Marine Engineering 

Supervisor: Assist. Prof. Dr. Betül AYHAN SARAÇ 
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While the air pollution on land has been globally reduced with the measures taken, the air 

pollution caused by the vessels have elevated because it has been neglected and the necessary 

precautions have not been taken. Ship emissions mostly occur at sea, however, they have a large 

area of impact and can travel from one continent to another through movements of air.  

In this study, an inventory of annual ship based emissions in the port of Samsun- the largest 

in the Black sea Region- from 2010 to 2015 was collected, its changes within years were analyzed 

and compared with those of other ports. Bottom-up method which is based on ship activity was 

applied to the vessels coming to the port of Samsun. With the bottom-up method, a 6 year 

inventory of ship emission pollutants (NOX, SO2, CO2, HC and PM) from 2010 to 2015 was 

formed. The main engine power, generator power and durations of stays at the port are real values 

belonging to the vessels that have come to port of Samsun.  

While there are variations in the annual total emissions due to the economic parameters and 

technical details in the port administration, the average emissions were calculated as between 38 

and 72 tones for PM10, 349 and 649 tones for SO2, 421 and 825 tones for NOx, 20 and 36 tones for 

HC and 20.202 and 38.335 tones for CO2. These values are smaller than those of some of the 

busiest ports in the world- Shanghay, California and Busan-, on the other hand NOX emission is 

higher than the port of Aberdeen, similar to the port of Copenhagen, yet lower than the port of 

Piraeus which are all similar ports. 

 

Key Words: Emission inventory, ship exhaust emissions, Air pollution, ship activity, Samsun Port. 
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1.GENEL BĠLGĠLER 

 

1.1.GiriĢ 

 

Büyük miktarlardaki yüklerin bir seferde taĢınabilmesi, taĢıma maliyetinin diğer 

taĢıma türlerine göre daha ucuz olması, çevreyi daha az kirleten ulaĢtırma türü olması, 

taĢınan yük birimi baĢına tüketilen enerjinin diğer ulaĢım türlerine göre maliyetinin en az 

olması gibi nedenler denizyolu taĢımacılığını en çok tercih edilen taĢıma türü yapmıĢtır. Bu 

durum, dünya ticaretinin %90‟ının deniz yoluyla yapılmasına neden olmuĢtur. Deniz 

taĢımacılığının bir limanda baĢlayıp diğer bir limanda sona eren bir taĢımacılık sistemi 

olduğu göz önüne alındığında, bu sistemin bölgesel ve uluslararası ticaret aracı olarak en 

önemli ayağı limanlardır. 

Özellikle limanlardaki bu yoğun taĢımacılık trafiği ile birlikte limanın çevresinde 

bulunan kıyı Ģehirlerinin nüfus yoğunluğunda da ciddi artıĢlar oluĢmuĢtur. Hızlı nüfus 

artıĢı ve liman çevresindeki sanayileĢmenin geliĢmesi ile birlikte bu bölgelerdeki çevre 

kirliliği ve etkileri önemli boyutlara ulaĢabilmektedir. Özellikle hava kirliliği nedenleri 

arasında yer alan kara kaynaklı olarak nitelendirilen konutlar, sanayi tesisleri ve motorlu 

taĢıtlardan salınan egzoz emisyon miktarlarının yanında gemilerden yayılan hava kirletici 

emisyonları limanlara yakın bölgelerde hava kirliliğinde ciddi artıĢlara sebep 

olabilmektedir. 

Gemilerin en büyük hava kirletici kaynakları ise ana makineleri ve jeneratörleridir. 

Ana makinelerin görevi gemi pervanesine dönme hareketi vererek, geminin sevkini 

sağlamak olup, jeneratörlerin görevi ise geminin ihtiyacı olan elektriği üretmektir. 

Gemilerde bulunan bu makineler dizel motorlardan oluĢmaktadır. Gemilerin ana 

makineleri seyir esnasında HFO (heavy fuel oil) veya MDO (marine diesel oil) kullanırlar. 

Jeneratörler ise seyirde, manevrada ve limanda MDO kullanırlar. Gemilerin seyirde HFO 

kullanmasının en önemli nedeni ise diğer yakıt türlerine göre çok düĢük maliyetli 

olmasıdır. Ancak HFO büyük molekül yapılı olması ve fazla hidrojen karbon bağı içermesi 

sebebiyle yanma reaksiyonları sırasında molekül bağlarının kopması için çok miktarda 

oksijene ihtiyaç duyar. Bu nedenle HFO yakıtından oluĢan emisyon miktarları daha temiz 

ve hafif bir yakıt olan MDO yakıtına göre daha fazla olmaktadır. 
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Gemi kaynaklı kirletici gazlar okyanus ve denizlerde rüzgârın etkisiyle kara 

bölgelerine ulaĢarak, o bölgelerde yaĢayan canlı hayatını tehdit etmektedir. Özellikle liman 

bölgelerinde, kanallarda ve iç sularda yaĢayan insanlarda gemi egzoz emisyonlarının 

zararlı etkileri daha çok hissedilmektedir. Limana yakın bölgelerde insanların solunum 

yolu rahatsızlığı, çocukların akciğer rahatsızlığı ve prematüre bebek ölümleri gibi sağlık 

problemlerinin daha çok yaĢandığı bilinmektedir. Bu rahatsızlıklar ile iĢ gücü kaybı 

yaĢanmakta ve sonucunda ülke ekonomisine ek yük getirmektedir. 

Limanlara gelen gemilerin neden olduğu hava kirletici miktarlarının 

hesaplanmasında gemi makinelerinin (ana makine ve jeneratör) egzozlarından salınan 

emisyonlar önemlidir. Literatürde gemi egzoz emisyonlarının teorik olarak hesaplandığı iki 

farklı tahmin yöntemi kullanılır: „Bottom-up‟ yani tümevarım ve „top-down‟ yani 

tümdengelim yöntemleridir. Tümdengelim yöntemine göre gemi emisyon tahminleri, yakıt 

satıĢ/tüketim verilerine ve satılan tüm yakıtın belli koĢullar altında tüketildiği kabulune 

göre hesaplanır. Yakıt tüketim değerlerine ulaĢtıktan sonra ton biriminden harcanan yakıt 

miktarı kg cinsinden gemi kirletici emisyonları elde edilir. Tümevarım yönteminde ise 

gemilerin tek tek ana makine ve jeneratörden kaynaklı yakıt tüketim verileri ve her gemi 

için oluĢan emisyon miktarları baz alınır. Tümdengelim yöntemi bu bakımdan daha 

karmaĢıktır ve yakıt satıĢ verilerindeki belirsizlikler sebebi ile daha az güvenilirliğe 

sahiptir. Tümdengelim yöntemi her gemi için spesifik makine emisyon modellemesi, 

küresel dağılım yöntemleri ve gemi operasyon bilgisine dayanarak küresel emisyon 

hesaplamalarında tercih edilen bir yöntemdir. Tümevarım yöntemi ise dünyayı ülkelere, 

gemilere ya da bölgelere ayırarak emisyon hesabı yapmaktadır. Bu nedenle tümevarım 

yöntemi genlede bölgesel çalıĢmalarda daha çok uygulanmaktadır. Ayrıca bu iki temel 

yaklaĢımın yanı sıra, ikisinin birlikte sentezlenerek kullanıldığı iki çeĢit karma yöntem de 

mevcuttur. Bunlardan ilki  toplam emisyon hesabında tümdengelim, coğrafi nitelemede 

tümevarım yöntemi, diğeri ise toplam emisyon hesabında tümevarım, coğrafi nitelemede 

tümdengelim. Her iki sentez emisyon yöntemi ile tek bir emisyon kaynağı üzerinden yola 

çıkılarak genel bir sonuca ulaĢılır ve toplam emisyon tahminleri yapılır. Bu tez 

çalıĢmasında gerek bölgesel çalıĢmalarda daha kesin ve güvenilir olması gerekse 

literatürde daha çok tercih edilmesi nedeni ile tümevarım yöntemi kullanılmıĢtır. 

Bu tez çalıĢmasında Karadeniz‟in en büyük limanı olan Samsun Limanının 2010-

2015 yılları arası yıllık hava kirletici egzoz emisyon envanteri çıkarılmıĢtır. Yıllar arasında 

ekonomik göstergelere ve liman iĢletmesindeki teknik detaylara bağlı olarak farklılıklar 
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olmakla birlikte hesaplanan kirletici gazlar Azot oksitler (NOX), Karbondioksit (CO2), 

Kükürtdioksit (SO2), Hidrokarbon (HC) ve Partikül madde (PM) miktarlarıdır. Hesaplama 

yönteminde Samsun Limanına gelen gemilerin ana makine ve jeneratör güçleri, limanda 

kalma süreleri için gerçek değerler kullanılarak gelen gemilerin seyirde, manevrada ve 

limanda yaydıkları egzoz emisyonları hesaplanmıĢtır. Gemi tiplerine göre emisyon 

dağılımı ile ana makineden ve jeneratörlerden salınan emisyon miktarları hesaplanmıĢtır. 

Bu çalıĢma sonucunda, Samsun Limanına gelen gemilerin önemli bir hava kirletici kaynağı 

olduğu ortaya konulmuĢ ve yapılması gerekenler tartıĢılmıĢtır.  

 

1.2.Hava Kirliliği ve Kirletici Maddeler  

 

Havayı kirleten birincil ve ikincil kaynaklardan yeterince uzakta yapılan 

incelemelere göre “temiz hava” bileĢenleri kuru hava için yaklaĢık olarak Tablo 1‟de 

gösterilmiĢtir (Müezzinoğlu, 2009). Havadaki bu doğal bileĢimin kaynağı yıllar boyunca 

meydana gelen biyolojik mekanizmalar, jeokimyasal süreçler ve atmosferin içerisinde 

oluĢan çeĢitli kimyasal reaksiyonlardır. 

 

  

Tablo 1. Atmosferin doğal bileĢimi (Müezzinoğlu, 2009). 

 

 

 

 

 

BileĢen 
Hacim  

(%) 

Konsantrasyon 

(ppm) 

Azot 78.09 780900 

Oksijen 20.94 209400 

Argon 0.93 930 

Karbondioksit 0.0318 318 

Neon 0.0018 18 

Helyum 0.00052 5.2 

Metan 0.00015 1.5 

Kripton 0.0001 1 

Hidrojen 0.00005 0.5 

Ksenon 0.000008 0.08 

Azotdioksit 0.0000001 0.001 

Ozon 0.000002 0.02 
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Son yıllarda dünya çapında meydana gelen bir çevresel sorun olan hava kirliliğinin 

temel nedenleri arasında sanayi devrimiyle baĢlayan fosil yakıt tüketimindeki artıĢlar yer 

almaktadır. Atmosferdeki miktarları sürekli artıĢ gösteren hava kirleticiler, dünyamızın en 

önemli problemi olan iklim değiĢikliği ve kuraklık sorununa neden olmuĢlardır. Dünyanın 

değiĢik bölgeleri, kirletici kaynaklarına ve coğrafi konumlarına göre bu sorunu farklı 

ölçeklerde yaĢamaktadırlar (Karpuzcu, 2007). Hava kirliliği, çevre kirliliği problemleri 

arasında ayrı bir öneme sahiptir. Bunun temel nedeni ise kaynaktan bir kez salındıktan 

sonra artık geri dönüĢü olmaması, atmosferden temizlenmesinin mümkün olmaması ve 

kısa sürede geniĢ bölgelere nüfus ederek büyük kitleleri etkilemesidir (Borrego vd., 2002). 

Hava kirletici kaynakları doğal ve antropojenik kaynaklar olmak üzere iki gruba 

ayrılmaktadır. Bitkilerin oluĢturduğu tozlar (çiçek tozu zerreleri, mantar sporları), deniz ve 

okyanuslarda oluĢan tuz spreyleri, orman yangını sonucu oluĢan dumanlar ve volkanik 

olaylarda ortaya çıkan ince tozlar, bakteriyel ayrıĢma sonucu oluĢan sülfür gazı, metan, 

azot oksitler ve metil gazları doğal kaynaklı hava kirleticileridir. Antropojenik hava 

kirletici kaynakları insanların faaliyetleri sonucu oluĢan kaynaklardır. Bu kaynaklar üç 

temel baĢlık altında sınıflandırılmaktadır: ısınma ihtiyacı, ulaĢım ve sanayi faaliyetleri. 

Özellikle kıĢ mevsimlerinde fosil yakıt (kömür, doğalgaz vb.) kullanımı ile nüfusun yoğun 

olduğu bölgelerde hava kirliliği artıĢ göstermektedir. Ayrıca nüfus artıĢına ve gelir 

düzeyine paralel olarak motorlu taĢıtların sayısı her geçen gün artmaktadır. Artan bu araç 

sayısının egzoz emisyonları ise kentlerde önemli bir çevre problemi olan hava kirliliğine 

neden olmaktadır. Sanayi kuruluĢları ise üretim sürecinde ihtiyaç duydukları enerjiyi temin 

etmek için fosil yakıtlar kullanır ve buna bağlı olarak hava kirliliği meydana gelir (ġahin 

ve Onat, 2010). 

 

1.2.1.Kirletici Maddeler  

 

Kentsel alanlarda, dıĢ ortam havasında bulunan hava kirleticileri kimyasal yapılarına 

göre iki temel Ģekilde bulunmaktadır: Gazlar ve Partikül madde. Bunun dıĢında hava 

kirleticileri kaynaklarına ve kaynaktan çıkıĢ Ģekillerine göre de kategorize edilebilmektedir 

(Kaya ve Öztürk, 2013; Müezzinoglu, 2009; Müezzinoğlu, 2005). Tablo 2‟de hava 

kirleticilerinin kategorize edilme Ģekli tanımlanmıĢtır.  
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Tablo 2. Hava kirliliğine neden olan  kirleticiler (Müezzinoglu, 2009) 

 

Ölçütler Tanımlar Kirleticiler 
K

a
y

n
a

k
ta

n
 ç

ık
ıĢ

la
rı

n
a

 

g
ö

re
 

Birincil Kirleticiler 

Kükürtdioksit(SO2), Hidrojensülfür(H2S), Azot 

Monoksit (NO), Azotdioksit (NO2), 

Karbonmonoksit (CO), Hidrojenflorür (HF), 

Partiküller vb. 

Ġkincil Kirleticiler 

Kükürt trioksit (SO3), Sülfat ve Nitrat 

Aeresolleri, Aldehitler, Ketonlar, Asitler, Ozon, 

Peroksiasetilnitrat (PAN) vb. 

K
a

y
n

a
k

la
rı

n
a

 g
ö

re
 

Doğal Kaynaklardan OluĢan 

Deniz yosunlarının ortama verdiği gazlar, 

yanardağ ve orman yangınlarından atmosfere 

yayılan zararlı bileĢikler, doğadaki biyolojik 

süreçlerde ortaya çıkan gazlar, metan, H2S vb.  

Yapay Kaynaklardan OluĢan 

Fosil kaynaklı yakıtların yanması ile açığa çıkan: 

Kükürtoksitler (SOx), Azotoksitler (NOx), 

Partikülmadde (PM), Karbonoksitler (COx), 

KurĢun (Pb), Hidrokarbonlar (HC) 

K
im

y
a

sa
l 

y
a

p
ıl

a
rı

n
a

 g
ö

re
 

Gazlar 

Ġnorganik Gazlar: NOx, COx, SOx, Florür, 

Klorür, Amonyak vb. 

Organik Gazlar: Hidrokarbonlar (HC), Aldehitler, 

Ketonlar ve diğer oragnikler (Benzen, Toluen, 

Etilen vb) 

Partiküller 
Katı partiküller (toz, duman, kül, karbon, kurĢun, 

asbest), sıvı partiküller (sis, duman, yag, asitler) 

 

 

Atmosfere doğrudan salınan kirleticilere birincil kirleticiler denir. Bu kirleticilerin 

gaz halindeki yapıları  (SO2, NOx, HC, CO, CO2) ve katı haldeki yapıları  (PM10) olmak 

üzere genel olarak iki alt sınıfta toplanmaktadır. Ġkincil kirleticiler olarak bilinen diğer 

kirleticiler ise birincil bir kirleticinin, atmosferde bulunan su buharı veya baĢka bir kirletici 

madde ile kimyasal tepkimeye girmesi sonucu oluĢur. Ozon (O3) ve PAN (peroksi asetil 

nitrat) ve PBN (peroksibenzol nitrat) gibi fotokimyasal oksidantlar ikincil hava kirleticileri 

olarak tanımlanır. 

 Partikül madde: Ortalama gaz molekül büyüklüğü olan 0,0002-0,0003 µm çaptan 

iri olan ve havada bir süre askıda kalabilen katı veya sıvı her türlü madde partikül sınıfına 

girmektedir (Müezzinoğlu, 2005). Bu tanıma göre durgun atmosferde kısa bir süre de olsa 
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askıda durabilecek en iri partikül madde (PM) 500 µm çapındadır. Bu asılı maddelerin çok 

ince olup da havada kolloidal süspansiyon oluĢturanlarına aeresol denir. Toplu olarak 

aerosol adı verilen, insanları rahatsız edebilen fakat genellikle zehirli olmayan, kurum, toz, 

duman ve polenlerde bu grubun içerisinde yer alır. Bazı aerosoller, daha tehlikeli maddeler 

olan, asbest lifleri ve arsenik içerebilmektedir. Bunlara ilave olarak, sıvı haldeki sülfürik 

asit, PCB (Poliklörlü bifeniller), petrol ve zirai ilaç damlacıkları da partiküller içerisinde 

yer alırlar (Ahrens vd., 2009). Partikül boyutu ne kadar küçük olursa, havada asılı kalma 

süresi de o oranda artmaktadır.  

Ġnsan sağlığı ve çevrenin korunması için havada bulunabilecek partikül madde 

seviyesi farklı partikül boyutları için tanımlanmıĢtır. Limit değerleri tanımlanan PM 

parametreleri PM10 (partikül boyutu 10 µm‟den küçük olanların toplamı) ve PM2.5 (partikül 

boyutu 2,5 µm den küçük olanların toplamı) Ģeklindedir.  PM10 havada dakikalar ve saatler 

süresince kalabilmekte ve daha büyük olan boyutları nedeniyle nispeten daha kısa 

mesafeler boyunca taĢınabilmektedir. PM2.5 ise havada saatler ve hatta haftalar boyunca 

kalabilmektedir ve daha küçük ve hafif olması nedeniyle çok uzun mesafelere seyahat 

edebilmektedir (URL-1, 2016).  

 Kükürtoksitler: Havada bulunan Kükürt oksitler arasında en çok paya SO2 sahiptir. 

Renksiz bir gaz olan SO2, çoğunlukla kükürt içeren fosil yakıtların (kömür, linyit gibi) 

yanması sonucu ortaya çıkmaktadır. Enerji santralleri, konutlarda ısınma, dökümhaneler, 

petrol rafinerileri ve kağıt fabrikaları SO2‟nin temel kaynaklarıdır. Kükürt dioksit (SO2) 

gazı suda çözünürlüğü yüksek olan ve havadan iki kat ağır olan bir gazdır. Kükürt dioksit 

havada 2 ila 4 gün arasında asılı kalabilir. Sudaki çözünürlüğü 22,971 g/100gH2O, 0°C ve 

5,881g/100gH2O, 40°C‟dir. Havada 0,3-1 ppm SO2 ağızda karakteristik bir tat bırakırken 3 

ppm‟in üstünde olursa boğucu bir his oluĢturmaktadır (Müezzinoğlu, 2005). Türkiye‟de 

doğalgaza geçiĢ süreci sonrasında Ģehirlerde solunan havadaki SO2 seviyeleri önemli 

oranda düĢürülmüĢtür.  

Elektrik üretiminde termik santrallerde kullanılan yakıtlar atmosfere salınan SO2‟nin 

en büyük kaynağıdır. Özellikle kömürü yakıt olarak kullanan termik santraller büyük 

miktarlarda SO2 emisyonu salarlar. Bunun dıĢında ham madde iĢleyen ve üretim yapan 

endüstriler de önemli SO2 kaynaklarıdır. Petrol rafineleri, çimento fabrikaları, metalürji 

endüstrisi gibi tesisler atmosfere SO2 salımı gerçekleĢtirir. Kentlerdeki konut ve iĢyeri 

ısıtmasında kullanılan katı ve sıvı yakıtlar, kent atmosferindeki SO2 kirleticisinin önemli 

kaynaklarıdır. SO2 asit yağmurları diye adlandırılan çevresel bir problemin de 
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sorumlusudur. SO2 atmosferdeki nemde çözünerek, güneĢ ıĢığı ve bazı kimyasalların 

varlığında sülfürik aside dönüĢür. Böylece asit yağmurlarının oluĢmasında en önemli 

katkıyı yapar. Asit yağmurları da baĢta ormanlar olmak üzere pek çok çevresel tahribata 

sebep olur (Öztürk, 2011). 

 Azotoksitler: Azot oksit (NOX) gazları, yakıtların yüksek sıcaklıkta yanması 

sırasında havadaki bir miktar azot gazının oksijen gazıyla reaksiyona girmesi sonucu 

ortaya çıkmaktadır. Azot oksitlerin (NOx) ana kaynakları, taĢıtlar, enerji santralleri ve geri 

dönüĢüm sistemleridir. BaĢlıca iki azot kirleticisi olan, azotdioksit (NO2) ve azotoksit (NO) 

gazları birlikte NOx (azotoksitler) olarak adlandırılırlar (Müezzinoğlu, 2005). Kırmızımsı 

kahverengi renkli bir gaz olan NO2, azotmonoksitin (NO) atmosferde oksijen ile birleĢmesi 

sonucu oluĢmaktadır. NO2, insan sağlığını en çok etkileyen azotoksit türü olması 

nedeniyle, kentsel bölgelerdeki en önemli hava kirleticilerinden birisidir. 

Azotoksit ve azotdioksit gazları, doğal olarak bakteriler tarafından üretilmektedirler. 

Ancak insan kaynaklı kirlilik nedeniyle Ģehirlerdeki azot oksit konsantrasyonları kırsal 

bölgelere oranla 10 ve hatta 100 kata kadar fazla olabilmektedir. Nemli havalarda 

azotdioksit gazı su buharı ile reaksiyona girerek aĢındırıcı bir özelliğe sahip olan nitrik 

asidi oluĢturmaktadır. Nitrik asit, asit yağmurlarına neden olan gazlardan biridir (Ahrens 

vd., 2009). Azotoksitler atmosferde yaklaĢık olarak bir gün kaldıktan sonra nitrik asite 

dönüĢürler ve SO2 ile birlikte asit yağıĢına neden olan önemli bir kirletici türüdür (URL-3, 

2014). 

 Karbonmonoksit: Karbonmonoksit (CO) renksiz, kokusuz ve tatsız bir gaz olup 

karbon içeren yakıtların eksik yanması ile ortaya çıkar. Havanın mol ağırlığına yakın bir 

ağırlığa sahiptir ve kaynaklandığı nokta etrafında iyi dağılamaz, renksiz ve kokusuz 

olduğundan da fark edilemez bir kirleticidir. Atmosferik yarılanma ömrü çok düĢüktür 

(Müezzinoğlu, 2005). Birincil bir hava kirletici olan karbonmonoksit, oksijen eksikliği, 

tutuĢma sıcaklığı, yüksek sıcaklıkta gazın kalıcılık zamanı ve yanma odası türbülansı gibi 

etkenlerden birinin eksikliğinde tam olmayan bir yanma sonucunda CO2 yerine meydana 

gelmektedir. 

Kararlı bir gaz olan karbonmonoksitin atmosferde kalıcılık süresi 2 aydan fazladır. 

Bütün dünyada karbon monoksit üretiminin yılda toplam 232 milyon ton olduğu göz önüne 

alındığında bu miktarın dünya atmosferi için yarattığı sorun daha da belirgin olmaktadır. 

Günümüzde CO gazının en önemli kaynağı ulaĢım araçlarının egzoz gazlarıdır 

(Müezzinoğlu, 2005). 
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 Karbondioksit: CO2, atmosferin doğal bir bileĢeni olup, atmosferde en çok bulunan 

(su buharı hariç) ve biyolojik olarak reaktif olan bir sera gazıdır. Ġnsan sağlığı ve 

çevrebilim üzerine doğrudan bir etkisi olmayıp sera gazı olması nedeni ile dolaylı Ģekilde 

etkilemektedir. Atmosfere verilen CO2‟in çoğu fosil yakıtların yanmasından 

kaynaklanmaktadır.  Doğal kaynakları ise hayvanların solunumu, ölü organik maddelerin 

mikrobiyal bozunumu, toprakta bulunan karbon ve okyanuslardır. Endüstriyel devrimin 

baĢladığı 1800‟li yıllardan itibaren fosil yakıtların kullanımının artmasıyla atmosfere daha 

fazla CO2 verilmektedir.  

Milyonlarca yıldır yer kabuğunda fosilleĢerek depolanan organik karbon (kömür, 

petrol ve doğalgaz) yeraltından çıkarılarak yakıt olarak kullanılmıĢtır. Küresel olarak 

insanlar tarafından atmosfere verilen CO2‟nin %80‟den fazlası ulaĢım ve endüstriyel 

kaynaklıdır. Geriye kalan %20‟lik kısmın kaynağı ise ormansızlaĢma ve biokütle yakımıdır 

(IPCC, 2007). 

 Ozon: Ozon (O3), oksijenin yüksek enerji düzeyindeki bir halidir. Keskin kokusu 

nedeni ile yunanca koku anlamına gelen “ozon” dan ismini almıĢtır. Ozon gazı atmosferin 

stratosfer tabasındaki ve atmosferin en alt katmanı olan troposferde bulunur. Stratosferde 

bulunan ozon tabakası zararlı güneĢ ıĢınlarının yeryüzüne ulaĢmasına engel olmaktadır. 

Stratosferdeki ozon oluĢumu yüksek enerjili ortamda O2 ile O2 nin parçalanmasında oluĢan 

O atomu varlığında O2 ile O atomunun birleĢmesinden oluĢur (Müezzinoğlu, 2009). 

 Hidrokarbonlar: Hidrokarbonlar (HC), kömür, petrol, doğal gaz ve benzinin 

yanmasından, ayrıca da endüstriyel çözücülerden meydana gelmektedir. Bu insan kaynaklı 

emisyonlara dünya genelinde 100 milyon ton olarak değer biçilmektedir ve bu 

emisyonların doğal kaynakların sadece yirmide birini oluĢturduğu tahmin edilmektedir. 

Dünya genelinde sadece bataklıklardan çıkan hidrokarbon emisyonları yılda yaklaĢık 2 

milyar tona ulaĢmaktadır  (Ġncecik, 1994). Havadaki HC gaz ve buharları genelde uçucu 

organik karbon (UOC) bileĢikleri olarak tanımlanır ve metan (CH4) dıĢındaki tüm gazları 

kapsamaktadır (URL-4, 2017). 

 

1.2.2.Hava Kirliliğinin Ġnsan Sağlığı ve Çevre Üzerindeki Etkileri  

 

Hava kirliliği baĢta insan sağlığı olmak üzere, görüĢ mesafesinde azaltma, 

materyalleri etkileme, toprak ve yüzeysel su kalitesini bozma, bitki ve hayvan sağlığını 

olumsuz etkileme vb. birçok ekolojik problem oluĢturmaktadır. Ayrıca küresel çevre 
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kirliliği olayları (iklim değiĢimi, asit yağıĢları, ozon tabakası incelmesi) temelde hava 

kirliliği sonucu oluĢmakta ve ekolojik tahribata veya değiĢime neden olmaktadır.  

Dünyada son yıllarda yapılan çalıĢmalarda, hava kirliliğinin gittikçe Güneydoğu 

Asya ülkelerine kaydığı ve bu bölgelerde tehlikeli boyutlara ulaĢtığı, buna bağlı olarak 

genel, solunum ve dolaĢım sistemine bağlı ölümlerde artıĢ olduğu, hastane baĢvurularında 

yükselme eğilimi olduğu bildirilmektedir (Sastry, 2002). Dünya Sağlık Örgütü (WHO) 

2012 yılında dünya genelinde 4,3 milyon insanın iç ortam 3,7 milyon insanın ise dıĢ ortam 

hava kirliliği sebebi ile hayatını kaydettiğini raporlamıĢtır. Bu ölümlerin yaklaĢık %25‟inin 

akciğer kanserine bağlı olduğu belirtilmiĢtir. ġekil 1‟de dünya genelinde tüm ülkelerin dıĢ 

ortam hava kirliliği ölüm seviyeleri gösterilmektedir (WHO, 2016).  

 

 

 
 

ġekil 1. Dünya genelinde tüm ülkelerin dıĢ ortam hava kirliliği kaynaklı ölüm sayıları 

(WHO, 2016). 

  

 

Hava kirliliği genel olarak solunum ve dolaĢım sistemine bağlı tüm hastalıklara 

sebep olabilmektedir. Özelde görülebilecek sağlık problemleri Ģunlardır: solunum 

fonksiyonlarında bozulma, solunum sistemi hastalıklarında artıĢ, kronik solunum sistemi 

hastalığı olan kiĢilerin hastalıklarında artıĢ, kronik kalp hastalığı olan kiĢilerin 

hastalıklarında artıĢ, kanser olma oranında artıĢ, prematüre çocuk doğum olayında artıĢ ve 

ölüm oranının artıĢı (Kaya ve Öztürk, 2013). 

Havada PM varlığında SO2 gazı ince tozların aktif yüzeylerine tutunarak solunum 

sisteminde akciğerlerin alveollerine kadar ulaĢır ve daha fazla etki yapar. NO2 zehirli bir 
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gaz olup çok yüksek konsantrasyonlarda ciğerde ödem ve kanama problemi oluĢturur. 

Ozon gazı yüksek oksidasyon kapasitesi nedeni ile solunum yolu tahriĢine neden olur. CO 

gazı boğucu bir gazdır ve kandaki O2 taĢıma görevini üstelenen hemoglobin ile O2 yerine 

birleĢme eğilimi gösterir ve ani zehirlenme ve ölüme sebep olur. 10 mikron altı PM  

solunumla insanlar tarafından alınır. Partikül Maddelerden 2,5 mikron üstü boyutta olanlar 

üst solunum yolunda tutulurken 2,5 mikron altındaki PM ciğerlere kadar ulaĢır ve 1 mikron 

altı ise alveollere yerleĢebilir. Özellikle ince PM, içeriğindeki toksik bileĢenlerin varlığında 

(As, Pb, Ni, PCB vb.) maruz kalındığında insan sağlığı üzerine toksik etkisi vardır ve 

kansere sebep olabilmektedir. Türkiye‟de yapılan bazı çalıĢmalarda havada ince tozlarla 

solunum yoluyla maruz kalınan metal seviyeleri çok daha yüksektir ve özellikle yoğun 

trafik akıĢının olduğu bölgelerde önemli seviyelere ulaĢabilmektedir  (ġahin ve Onat, 2010; 

Onat vd., 2010).  

1970‟li yılların baĢında insan yapımı kloroflorokarbonların (CFC) güneĢten gelen 

zararlı UV (ultraviyole) ıĢınlarını tutan stratosferde bulunan ozon tabakasındaki ozonu 

tükettiği tespit edilmiĢ ve ozon tabaksı incelmesi çevre sorunu tanımlanmıĢtır. 1987 yılında 

pek çok ülke tarafından ozonu tüketen gazların kullanımına kısıtlama getiren Montreal 

Protokolü imzalanmıĢtır. Dünyanın giderek ısındığı gerçeği ise ilk olarak 1938 yılında Guy 

Stewart Callender tarafından ortaya konmuĢtur ve iklim değiĢimi olarak ifade edilen bir 

diğer çevre sorunu tanımlanmıĢtır (Hardy, 2003). GüneĢten gelen kısa dalga boylu ıĢınlar 

dünyaya ulaĢırken soğrulmakta ve yansıtılmaktadır. Dünyadan uzaya geri yansıyan uzun 

dalga boylu radyasyonu havada bulunan sera gazları absorbe etmekte ve ısının atmosferde 

kalmasına neden olmaktadır. Bu etkiye sera etkisi ismi verilmiĢtir. Sera gazları atmosferde 

eser miktarda bulunan, ancak iklim üzerinde etkisi büyük olan karbondioksit (CO2), metan 

(CH4), karbonmonoksit (CO), azotoksitler (NOx), kloroflorokarbonlar (CFCs) ve ozon 

(O3), su buharı (H2O) gibi gazlardır (Weart, 2008).  

Asit yağmurları, hava kirliliğinin sebep olduğu önemli bir diğer küresel çevre 

olaylarındandır. Havada yüksek konsantrasyonlarda bulunan asidik özellikteki gazlar 

(SOx, NOx) yağmur sırasında su damlacıkları ile reaksiyona girer sülfürik asit (H2SO4) ve 

nitrik asit (HNO3) oluĢumuna sebep olur. Doğal atmosferik koĢullarda havanın içinde 

bulunan CO2 nedeni ile yağıĢ suyu pH değeri 5-5,5 civarındadır (Müezzinoğlu, 2009; Kaya 

ve Öztürk, 2013). Asidik gazların varlığında bu pH değerinin altında yağmur suyunun 

varlığı asit yağmuru göstergesidir. Asidik özellikli yağmur suları yeryüzüne ulaĢtığında 

temas ettiği her materyale zarar vermektedir. Tarihi eserler ve yapılar üzerinde korozyon 
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etkisi, toprakta mineral çözünmesi ve yeraltı suyu ve dolayısıyla yüzey suları iyon yükünde 

artıĢ, bitki yapraklarında sararma tekstil ürünlerini sarartma vb. birçok etkiye sebep 

olmaktadır. Tüm bu etkiler ekolojik dengenin bozulması ve dolayısı ile insan ve çevre 

sağlığını uzun dönemli etkilenmesine neden olacaktır.  

Partikül maddeler özellikle kentsel ortamlarda gelen ıĢığı absorbe etmesi ve saçması 

nedeniyle görüĢ mesafesinin azalmasına ve yeryüzüne gelen güneĢ ıĢınlarını tutarak 

sıcaklığın düĢmesine sebep olurlar. GörüĢ mesafesi üzerine en çok etkili olan partiküllerin 

büyüklükleri 0.1-1  μm olanlardır (Tokgöz ve Tuncel, 2007). Yapılan araĢtırmalar yerleĢim 

merkezlerinin, kırsal kesimlerden %15-20 daha az gün ıĢınları aldığını göstermektedir. 

(Varınca vd., 2008). Partiküllerin yapı ve materyaller üzerinde zararlı etkileri vardır.  

Zararın büyüklüğü daha çok partiküllerin kimyasal bileĢimine ve büyüklüğüne bağlıdır. 

Partiküller korrosif de olabilirler ve eĢyaya daha büyük zararlar verirler. Metal yüzeyler 

kuru havada partiküllere karĢı dayanıklı olmalarına rağmen, nemli havalarda dayanıklı 

değillerdir ve kısa zamanda korozyona uğrarlar. Partiküller bulundukları yerlerde su buharı 

için yoğuĢma noktaları meydana getirdiğinden korozyon hızlanır. Alan çalıĢmaları 

ĢehirleĢme ve endüstri merkezlerinde korozyonun kırsal kesime göre daha fazla olduğunu 

göstermektedir. Ayrıca ağır endüstri merkezlerindeki korozyonun daha da büyük olduğu 

tespit edilmiĢtir (Demirci ve Çınar, 2008). Partiküllerin bitki yapraklarının üst kısımlarında 

birikmesi bitkinin hem ıĢınlardan, hem de hava karbondioksitinden yararlanmasına engel 

oluĢturduğu bilinmektedir. Bunun sonucu bitkilerde sararma ve çürüme gibi olayların 

meydana gelmesidir. Partiküllerin otlar üzerinde toplanması ve bu otların hayvanlar 

tarafından yenmesi hayvanlarda bazı toksik metallerin birikmesine neden olmaktadır 

(Grantz vd., 2003). 

 

1.3.Dünyada ve Türkiye’de Denizyolu TaĢımacılığı 

 

Denizyolu taĢımacılığı gerek sanayi ham maddesini oluĢturan yükleri bir seferde 

büyük miktarlarda taĢıma özelliği, gerekse taĢıma maliyetinin demiryoluna göre 3,5,  

karayoluna göre 7 ve havayoluna göre 22 kat daha ucuz olması, denizyolu taĢımacılığının 

önemini hem dünyada hem de Türkiye‟de artırıyor (Koçak, 2012). 

Günümüzde dünya ticaretinin yaklaĢık %90‟ı denizyolu ile gerçekleĢtirilmektedir. 

Dünya deniz ticaret filosunun toplam büyüklüğü 1,23 milyar DWT‟ye, dünya ticaret hacmi 

ise 8,17 milyar ton‟a ulaĢmıĢtır. Dünya deniz ticaretinden yılda 400 milyar dolar gelir elde 
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edilmektedir. Bu rakamlar denizyolu taĢımacılığının ne derecede önemli bir konuma 

geldiğini göstermektedir (DTGM, 2015). 

Dünya ticaretinin ithal ve ihraç yüklerinin %75‟i deniz yoluyla taĢınmakta olup 

dünyada, denizyoluyla gerçekleĢtirilen uluslararası ticaret hacmi, her geçen gün süratle 

artmaktadır. Deniz taĢımacılığı sektörü ülkenin ithalat ve ihracat artıĢ ve azalıĢlarına ve 

hatta dünyadaki mal değiĢimlerine paralel olarak iniĢ çıkıĢ yaĢayan bir sektördür. Son 

yıllarda deniz taĢımacılığı toplam ticaret hacmi içerisinde yükselen bir eğilim 

göstermektedir (Koçak, 2012). 

Tablo 3‟de DTGM çalıĢmasından alınan 2011-2016  yılı itibari ile tüm dünyada 

deniz nakliye operasyonunda kayıtlı olan gemi  adet sayısı 2011 yılından 2016 yılına kadar 

7634 adet gemi artıĢı olmuĢtur. Gemi cinslerine göre bakacak olursak; ham petrol 

tankerleri 1036 adet azalma, kuru yük gemileri 2453 adet artıĢ, genel kargo taĢıyan 

gemilerde 1524 adet azalma, konteynır taĢıma gemileri 283 adet artıĢ, diğer tip gemilerde 

ise 7458 adet gemi artıĢı gözlenmiĢtir. 

 

 

Tablo 3. 2011-2016 Yılları arası dünya gemi filosu rakamları (DTGM, 2016). 

 

 
Gemi sayısı 2011 2012 2013 2014 2015 2016 

D
ü
n
y
a 

g
en

el
i 

Toplam gemi adeti 83283 84709 86484 87954 89423 90917 

Ham petrol tankerleri 10609 8838 9033 9241 9392 9573 

Kuru yük gemileri 8228 9001 9568 10162 10461 10681 

Genel kargo gemileri 21090 20309 20282 19664 19534 19566 

Konteyner gemileri 4966 5096 5107 5101 5132 5249 

Diğer gemi tipleri 38390 41465 42494 43786 44904 45848 

 

 

Cebelitarık Boğazı ile Atlas Okyanusu‟na, SüveyĢ Kanalı ile Arap Yarımadası ve 

Hint Okyanusu‟na, Türk Boğazlarının Karadeniz-Akdeniz bağlantılarıyla Avrasya ve 

Uzakdoğu‟ya uzanan bir ulaĢım ağının odak noktasında bulanan Türkiye, 8.333 km‟yi 

bulan sahil Ģeridi Asya ve Avrupa‟yı bağlaması, enerji üreten ülkelere yakınlığı, 

uluslararası ulaĢım yolları üzerinde bulunması, yeterli oranda kara ve demiryolu bağlantısı 

sebebiyle denizyolu taĢımacılığında önemli bir potansiyele sahip. 

Bu avantajlarının yanı sıra Türkiye son 10 yılda hem yerli armatörlerin 

gerçekleĢtirdikleri filo yatırımları hem de liman ve altyapı yatırımlarıyla küresel deniz 
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ticaretinde rolünü artırdı. Türk armatörlerin kontrolündeki deniz ticaret filosu, 2012 yılında 

%34 büyüyerek 30 milyon DWT‟nu aĢmıĢtır. 2012 yılı baĢı itibariyle 22,5 milyon DWT 

olan filo kapasitesi 2013 itibariyle 29,2 milyon DWT olmuĢtur  (DTGM, 2015). 

Dünyanın kolay bayrakta en fazla filoya sahip 30 ülkesinin DWT olarak yüzde 

25,2‟si milli bayraklarında, yüzde 74,8‟i ise yabancı bayrak altında çalıĢmaktadır. Türkiye 

ise Tablo 4‟de görüldüğü gibi 1000 GT ve üzeri gemilerden oluĢan 1,5 milyar DWT‟lik 

dünya deniz ticaret filosunun %87‟sini kontrol eden 30 ülke arasında 29 milyon 151 bin 

DWT‟lik kapasite ile 14. sırada yer almaktadır (DTGM, 2015). 

 

 

Tablo 4. Dünya deniz ticaret filosu (DTGM, 2015). 

 

DÜNYA SIRALAMASI (DWT ) 
 

ULUSAL BAYRAK 

2016 2015 2014 2013 2012 Ülkeler ADET 1000 DWT 
1000 

TEU 

ORT. YAġ 

(YIL) 

1 1 1 1 1 Yunanistan 750 68.784 73 14 

2 2 2 2 2 Japonya 775 28.530 41 12,1 

3 3 3 3 3 Çin 2.502 71.407 627 10,8 

4 4 4 4 4 Almanya 217 11.251 839 14,3 

5 5 5 5 5 Güney Kore 734 14.991 104 18,3 

6 6 6 6 8 Norveç 497 15.466 62 14,8 

7 7 8 8 6 A.B.D 192 4.633 76 23,4 

8 8 7 7 12 Singapur 757 32.235 796 8,5 

9 9 9 9 10 Tayvan 111 5.010 134 16,8 

10 10 11 11 14 Ġtalya 482 14.515 76 14,5 

11 11 10 10 11 Danimarka 329 15.774 974 13,3 

12 12 12 13 7 Hong Kong 479 27.174 431 7,7 

13 14 15 15 18 Kanada 113 880 6 30,6 

14 13 13 13 15 Türkiye 551 8.272 110 19 

15 17 16 22 9 Ġngiltere 213 6.541 117 11,5 

16 15 14 14 16 Hindistan 595 14.848 22 12,3 

17 16 17 16 17 Rusya 1.081 6.103 76 27,5 

18 18 20 20 19 Belçika 66 7.186 1 11,3 

19 19 18 18 24 Ġran 143 3.987 105 16,7 

20 20 21 23 22 Endonezya 1.460 12.969 160 24,2 

21 21 19 19 20 S.Arabistan 73 2.858 8 16,8 

22 24 23 25 27 B.A.E 45 309 1 12,4 

23 23 22 21 21 Malezya 216 6.292 19 16,6 

24 26 25 26 25 Fransa 115 3.122 199 12,8 

25 25 26 27 26 Hollanda 637 5.563 225 10,4 

26 27 30 28 29 Kuveyt 36 5.324 22 9,6 

27 28 27 - 13 Bermuda - - - - 

28 22 24 24 23 Brezilya 69 2.589 12 21 

29 - - - - Ġsviçre 47 1.524 9 8,3 

30 29 29 29 30 Vietnam 747 6.254 33 10,6 
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Tablo 4‟un devamı 

 

DÜNYA SIRALAMASI (DWT ) YABANCI BAYRAK 

2016 2015 2014 2013 2012 Ülkeler ADET 
1000 

DWT 

1000 

TEU 

ORT. YAġ 

(YIL) 

1 1 1 1 1 Yunanistan 3.689 255.622 1.964 10,8 

2 2 2 2 2 Japonya 3.412 215.212 1.270 7,5 

3 3 3 3 3 Çin 2.268 131.668 1.452 11,5 

4 4 4 4 4 Almanya 3.239 109.542 4.869 10 

5 5 5 5 5 Güney Kore 901 66.986 576 10,1 

6 6 6 6 8 Norveç 1.110 48.105 260 13,9 

7 7 8 8 6 A.B.D 932 52.532 199 13,5 

8 8 7 7 12 Singapur 611 23.583 269 14,7 

9 9 9 9 10 Tayvan 776 42.634 841 11 

10 10 11 11 14 Ġtalya 603 31.814 1.098 10,6 

11 11 10 10 11 Danimarka 533 21.953 768 10,5 

12 12 12 13 7 Hong Kong 359 9.197 56 17,5 

13 14 15 15 18 Kanada 378 29.594 754 9,5 

14 13 13 13 15 Türkiye 984 20.879 139 17,6 

15 17 16 22 9 Ġngiltere 447 20.534 411 11,5 

16 15 14 14 16 Hindistan 139 9.100 7 12,3 

17 16 17 16 17 Rusya 380 15.080 39 19,4 

18 18 20 20 19 Belçika 130 12.883 72 9 

19 19 18 18 24 Ġran 64 13.785 7 11,8 

20 20 21 23 22 Endonezya 94 1.940 14 18,1 

21 21 19 19 20 S.Arabistan 70 10.670 1 14,8 

22 24 23 25 27 B.A.E 429 12.292 85 20 

23 23 22 21 21 Malezya 94 6.033 1 15,5 

24 26 25 26 25 Fransa 166 7.779 403 9,5 

25 25 26 27 26 Hollanda 271 5.201 50 12,6 

26 27 30 28 29 Kuveyt 58 4.985 342 8,6 

27 28 27 - 13 Bermuda 42 8.694 0 11,9 

28 22 24 24 23 Brezilya 30 5.987 2 13,8 

29 - - - - Ġsviçre 140 6.317 14 10,3 

30 29 29 29 30 Vietnam 82 1.170 6 19,6 

 

 

Tablo 5‟de Türkiye deniz ticaret filosunun gemi cinslerine göre 2012-2015 yılları arası 

değiĢimi verilmiĢtir. Türkiye‟de diğer gemi cinslerine göre en fazla gemi sayısının 322-411 

adetle kuru yük gemisi olduğu Tablo 5‟de görülmektedir. 
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Tablo 5. Türkiye deniz ticaret filosu gemi cinslerinin yıllık geliĢimi (DTGM, 2015). 

 

 
YILLAR 

 
2012 2013 2014 2015 

Gemi Cinsi 

(30’lu Grup) 
Adet DWT Adet DWT Adet DWT Adet DWT 

Kuru Yük 

Gemileri 
411 1.576.972 400 1.487.121 376 1.462.563 322 1.285.890 

Dökme Yük 

Gemileri 
115 5.164.647 109 4.511.037 102 4.398.401 85 3.988.931 

Konteyner 

Gemileri 
46 763.534 43 731.797 43 764.596 50 962.469 

Konteyner / Kuru 

yük Gemileri 
26 213.744 29 220.003 31 237.889 28 211.809 

Konteyner Ro-Ro 0 0 0 0 0 0 0 0 

Ro-Ro Gemileri 

(Sadece Araç) 
26 188.342 26 198.271 27 198.592 25 192.987 

Ro-Ro / Yolcu 

Gemisi (Feri) 
58 74.135 56 74.628 49 56.788 60 63.645 

Tren Ferisi / Ro-

Ro 
8 8.326 7 7.926 7 7.926 7 7.926 

Ham Petrol 

Tankerleri 
2 303.167 2 303.167 2 300.544 2 300.544 

Akaryakıt- 

ĠĢlenmiĢ Ürün-

Tankerleri 

86 942.019 91 872.259 87 870.957 94 886.761 

Kimyevi Madde 

Tankerleri 
93 857.481 84 640.822 72 548.223 62 446.465 

LPG / LNG 

Tankerleri 
7 35.029 7 35.029 6 30.789 7 39.389 

Asfalt Tankerleri 1 2.770 1 2.770 2 22.738 3 42.666 

BitkiselHayvansal 

Yağ Tankeri 
1 518 1 518 1 518 1 518 

Su Tankerleri 15 7.590 15 7.590 15 7.590 14 7.038 

Yolcu Gemileri 93 9.437 102 12.100 105 41.708 108 38.023 

Feribot (Yolcu-

Araba-Kuru yük) 
56 14.544 48 13.841 49 14.047 50 12.296 

ġehir Hatları 

Deniz Otobüsü- 

Sadece Yolcu 

24 1.207 23 1.207 21 1.207 20 1.033 

ġ.H. Deniz 

Otobüsü - 

Yolcu/Araç 

0 0 0 0 0 0 0 0 

Yolcu Motorları 66 613 70 613 70 718 72 718 

Eğlence Amaçlı 

Yolcu Gemileri- 

Sadece Yolcu 

0 0 0 0 0 0 0 0 

Eğlence Amaçlı 

Yolcu Gemileri - 

Yolcu / Araç 

0 0 0 0 0 0 0 0 

Balıkçı Gemileri 218 8.757 222 9.058 227 9.185 229 8.838 

Römorkörler 121 3.088 120 2.849 126 2.776 133 2.776 
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Tablo 5‟ın devamı  

 

YILLAR 

 2012 2013 2014 2015 

Gemi Cinsi  

(30’lu Grup) 
Adet DWT Adet DWT Adet DWT Adet DWT 

B. AraĢtırma Gemi 7 0 12 0 15 0 16 448 

Deniz Araçları 122 1.077 136 860 128 5.060 142 5.483 

Yüzer Havuz / Vinç 43 287 43 287 44 287 49 8.287 

Ticari Yat 72 2.046 79 2.116 83 2.116 88 576 

Özel Yat 72 900 89 837 101 837 120 1.011 

TOPLAM 1.879 10.257.627 1.909 9.218.98 1.888 9.051.8 1.886 8.569.271 

 

 

1.4.Gemilerden Yayılan Egzoz Emisyonları 

 

Dünya genelinde karalarda oluĢan hava kirliliği alınan tedbirlerle her geçen gün 

azaltılırken, gemi kaynaklı hava kirliliğinin göz ardı edilmesi ve gerekli tedbirlerin 

alınmamasından dolayı giderek artıĢ göstermektedir. Gemi kaynaklı egzoz gazları 

denizlerde oluĢarak rüzgar ve diğer iklim koĢulları ile büyük alanlara yayılmaktadır. 

Ayrıca gemi egzoz emisyonları limanlarda da etkilidir. Kıyı bölgelerindeki yerleĢim 

alanlarına yakın olan limanlardan yayılan egzoz emisyonları çevre hava kalitesini tehdit 

etmektedir. Gemi egzoz emisyonlarının miktarı, gemilerin kullandıkları yakıtın cinsine ve 

gemilerin iĢletme modlarına göre farklılık göstermektedir. 

Gemilerde sevk iĢleminin %93‟lük kısmını dizel makineler sağlamaktadır. Bunlardan 

%67‟si dört stroklu ve %26‟sı ise iki stroklu dizel makinelerdir (Corbett, 2003). Bunun ana 

nedeni ise dizel makinelerinin buhar türbinlerine göre, bakım onarım ve yedek makine 

parça maliyetleri daha düĢük olması ve ayrıca yakıt maliyetlerinin de yakılan yakıtın da 

daha ucuz olmasıdır. Bazı çalıĢmalarda, Trozzi (2011) ve Van Aardenne vd. (2013) dünya 

gemi filosunda dizel makine kullanımı oranını %99 olarak belirtmiĢtir. Dolayısıyla 

gemilerden yayılan egzoz emisyonlarının tamamına yakını gemilerde kullanılan dizel 

makinelerden kaynaklanmaktadır. 

Gemi dizel makineleri, güçlü motor yapısı ile yüksek yanma sonu basınç ve 

sıcaklıklara göre imal edilmektedir. Bu nedenle gemilerin sevki ve gemilerde elektrik 

üretimi amacıyla dizel makineler tercih edilmektedir. Dizel makinelerde tüketilmekte olan 

dizel yakıtlar büyük oranda yapısında karbon ve hidrojen kapsayan karbonlu hidrojen 

olarak kabul edilebilirler. Dolayısıyla tam yanma sırasında karbonlu hidrojenlerin tümü 

karbon dioksit ve su buharı oluĢturur. Ancak yanmanın tam olmaması silindirlerde karbon 

monoksit oluĢumuna da neden olur. Ayrıca tam yanma olmaması durumunda yakıtın bir 
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kısmı yanmamıĢ hidrokarbonlar olarak egzozdan atılır. Silindirlere fazla hava verilmesi 

nedeniyle azot oksitleri oluĢur. Azot oksitlerin bir diğer oluĢum sebebi yanma olayı anında 

ortaya çıkan yüksek sıcaklıklardır. Kükürt oksitler ise yakıtların yapısındaki kükürt 

nedeniyle oluĢmaktadır. (KüçükĢahin, 1999) 

Yanma reaksiyonu sonucu gemi dizel makinelerinin silindirleri içerisinde NOx, SOx, 

CO2, HC, PM ve uçucu organik bileĢikler açığa çıkar  (Wright, 2000). Yanma iĢleminin 

girdileri ve çıktıları düĢük devirli bir dizel makine için yaklaĢık değerleri ile birlikte ġekil 

2' de verilmiĢtir. 

 

 

 
 

ġekil 2. DüĢük devirli bir dizel makinenin tipik emisyon değerleri (MAN B&W, 2014). 

 

 

1.4.1.Gemi Kaynaklı Egzoz Emisyon ÇeĢitleri  

 

1.4.1.1.Azot Oksit Emisyonu 

 

Azotoksitler (NOX)  yanma havasında bulunan oksijen ve azotun silindir içerisinde 

yüksek sıcaklıklara maruz kalması sonucunda meydana gelirler. Azotoksit ve azotdioksit 

olarak iki tür bileĢik oluĢmakta ve bu bileĢikler azot oksit emisyonu olarak belirtilmektedir. 

Gemi dizel motorlarında oluĢan NOX gazlarının, %95‟i NO, kalanı ise NO2‟dir. OluĢan 
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NOX‟in büyük kısmı yanma sonunda geniĢleme zamanında ve egzoz sisteminde NO‟nun 

NO2‟ye dönüĢümü sonucunda oluĢur (Rigas vd.,1997).  

Yanma odasındaki yakıt-hava karıĢım miktarı da azotoksit oluĢumunu etkileyen 

diğer önemli bir faktördür. Ayrıca silindirin yapısı, makine özellikleri ve makinede olası 

arızalar azotoksitleri oluĢumunu etkilemektedir.  

Yanma esnasında hava-yakıt karıĢım oranı, stokiyometrik hava-yakıt karıĢım 

oranından az olduğu durumda (zengin karıĢım) NOX emisyon oluĢumu azalmaktadır. Tam 

aksi gözlendiği durumlarda (fakir karıĢım) ise NOX emisyonu oluĢumu artmaktadır. Bir 

makinede hava yakıt karıĢım katsayısına bağlı emisyon oluĢumu aĢağıda Tablo 6'da 

gösterilmektedir. 

 

 

Tablo 6. DeğiĢik hava yakıt oranlarındaki egzoz emisyonları (Caterpillar, 2007). 

 

Ayarlar NOX CO THC NMHC 

%10 Zengin karıĢım 5.0 40.0 2.0 0.30 

Stokiyometrik 10.0 10.0 1.5 0.20 

%10 Fakir karıĢım 20.0 1.0 1.0 0.15 

 

 

1.4.1.2.Kükürt Oksit Emisyonu  

 

 Gemilerde kullanılan SOX yakıt içerisinde bulunan kükürt miktarının yüksek olması 

gemi kaynaklı SOX emisyon miktarını arttırmakta ve hava kirliliğinde önemli bir etken 

olmaktadır (Cooper, 2003). 

Gemi dizel motorları, ilk çalıĢtırma esnasında silindir içi sıcaklığın düĢük ve yanma 

havası içinde oksijenin yoğunluğunun fazla olması, daha fazla ve hızlı kükürt 

oluĢturmaktadır (Cowley vd., 1993). Bunun sebebi olarak dizel motorlarında, yakıtın 

içindeki kükürdün sırasıyla SO2, SO3 ve bu tepkimeler sonucunda H2SO4 oluĢur. H2SO4‟ün 

yoğuĢumu, düĢük egzoz sıcaklıklarında meydana gelir (Sinha vd., 2003). H2SO4‟un 

yoğuĢtuğu sıcaklık, asidin çiğleĢme noktası olarak geçer ve sıcaklık (125-150) C
0
 arasında 

olmaktadır. H2SO4‟in çiğleĢme noktası, yakıttaki kükürt miktarına, egzoz gazı sıcaklığına, 

egzoz gazındaki su miktarına ve hava fazlalığı miktarına bağlıdır. H2SO4 en fazla 

oluĢabileceği sıcaklık, çiğleĢme noktasının (20-30) C
0
 altındaki silindir içi egzoz 

sıcaklıklarında görülür (Oliva, 1998).  
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AĢağıdaki kimyasal tepkimelerle H2SO4 oluĢması; (1), (2) ve (3) denklemleriyle 

açıklanır (Oliva, 1998). 

 

            S + O2→ SO2                                                                                                            (1)  

           SO2 + H2O → H2SO3                                                                                                (2)  

           SO3 + H2O → H2SO4                                                                                                (3)  

 

Yakıt  içindeki kükürt miktarı SOX emisyon miktarında önemli bir etkendir. Örneğin 

gemilerde kullanılan jeneratörlerde düĢük kükürtlü yakıt kullanılması sonucu ana 

makineye kıyasla daha az SOX  salınımı oluĢturmaktadır. Tablo 7‟de gemilerde kullanılan 

yakıtların içeriğinde bulunan kükürt miktarları yüzde olarak verilmiĢtir. 

 

 

Tablo 7. Gemilerde kullanılan yakıtlardaki kükürt oranları (Rivers,1993). 

 

Gemide kullanılan yakıt türü Gemide kullanım alanı Kükürt oranı (kütlesel olarak % m/m ) 

Marine Dizel Oil Jeneratör/ Ana makine % 0.7 

Heavy Fuel Oil Ana makine % 1.5 - % 4,5 

 

 

Gemi dizel motorlarında, H2SO4 oluĢumunu azaltmak için, düĢük kükürt seviyeli atık 

yakıt kullanılmalı, yanma havası fazlalığı azaltılmalı ve motorun ilk çalıĢması esnasında 

egzoz sıcaklığı yükseltilerek H2SO4‟in çiğleĢme noktası sıcaklığının üstüne çıkılmalıdır 

(Rivers,1993). 

 

1.4.1.3.Karbon Dioksit Emisyonu  

  

Fosil yakıtların yanması sonucunda su ile birlikte karbondioksit (CO2) gazı 

oluĢmaktadır. Trozzi ve Vaccaro (1998) yılında yaptıkları çalıĢmada ağır devirli ve orta 

devirli makinelerde tüketilen birim ton yakıt baĢına oluĢan karbondioksit miktarı sırasıyla 

3165 kg ve 3250 kg olarak belirtilmektedir. Gemilerden yayılan karbondioksit miktarı 

makinelerde yakılan yakıt miktarına bağlı artıĢ göstermektedir. Gemilerden yayılan 

karbondioksit miktarı enerji etkinliği kapsamında değerlendirilmektedir (Durmaz, 2015) .  

Yanma reaksiyonlarında tam yanmanın gerçekleĢmemesi ve buna bağlı bölgesel 

eksik yanmaların meydana gelmesi CO oluĢumunu artırır, buna paralel olarak ise CO2  
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miktarı azalır. Dizel motorlarında gönderilen havanın türbülanslı oluĢu yanma kalitesini 

iyileĢtirir. Türbülans arttıkça CO miktarı azalmakta ve CO2 miktarı da yükselmektedir. 

Sıcaklık ve basınç arttıkça, oksitlenme reaksiyonlarına bağlı olarak CO değiĢimleri 

yükselir. Oksijenin parçalanarak CO2 oluĢturmak için CO ile reaksiyona girmesi, yanma 

yerel sıcaklık artıĢı ile doğru orantılı olarak değiĢmektedir (Asmus ve Wellington, 1993). 

 

1.4.1.4.Karbon Monoksit Emisyonu  

 

Gemi dizel makinelerinde yanma sıcaklığı çok yüksek değere ulaĢmadığında tam 

yanma sırasında çok az miktarda da karbonmonoksit (CO) oluĢabilir. Eğer yanmanın 

meydana geldiği silindirlerde hava yeterli değilse o zaman karbon monoksit oluĢumu 

kaçınılmazdır. 

Dizel motorlarında ilk çalıĢtırma esnasında düĢük yüklerde, hava miktarının az 

olması nedeniyle sıkıĢtırma zamanı sonunda havanın basınç ve sıcaklığı düĢük olur. Bunun 

sonucunda sis bulutu Ģeklinde püskürtülen yakıtın tam yanması zorlaĢır ve eksik yanma 

oluĢur. Eksik yanma sonucunda dizel motoru silindirlerinde CO gazı miktarı artıĢ gösterir. 

Ancak yapılan deneylerde yanma reaksiyonlarında CO gazı CO2 gazına dönüĢme süresi 

kısadır. Bundan dolayı yanmanın tamamlanmamıĢ olması, bu dönüĢümü zorlaĢtırır ve CO 

miktarını artırmasına sebep olur. Dizel motoru silindirlerine alınması gereken hava fazlalık 

katsayısı artırılırsa bunun sonucunda eksik yanma sonucu oluĢan CO gazı miktarı az olur 

(Morgan vd., 1997). 

 

1.4.1.5.Hidrokarbon Emisyonu  

 

Gemilerde hidrokarbon (HC) emisyonu silindirlerde yakıtın yakılmadan dıĢarıya 

atılması ile meydana gelir. Yanma havasındaki oksijen yetersizliği ve düĢük sıcaklık 

değerleri  tam yanmama durumuna yol açan baĢlıca unsurlardır. Ayrıca dizel makinelerde 

püskürtme sistemindeki sorunlar hidrokarbon emisyonuna sebep olmaktadır. 

 

1.4.1.6.Partikül Madde Emisyonu  

 

Gemi kaynaklı katı parçacıkların kütlesel yoğunlukları elektro mikroskobu ile tespit 

edilebilmektedir. Ġnsanların soluyabildiği katı parçacıkların boyutları; 10 μm (PM10), 2,5 
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μm (PM2.5) ve 2,5 μm‟dan daha ince parçacıklar olarak üç kısımda sınıflandırılır (Saxe ve 

Larsen,  2004).  

Katı parçacıklar içinde, boyutları 0,1 μm çapındaki çok ince parçacıklar, çok düĢük 

kütleli olduğu için atmosferde asılı olarak kalmasından dolayı insan sağlığına etkisi yoktur. 

Gemi kaynaklı katı parçacıkların insanların solunum sistemini etkileyebilmesi özellikle 

akciğerlerine ulaĢabilmesi; parçacıkların daha kütleli ve ağır olmasına bağlıdır (Kindborm 

vd., 2004).  

 Gemi kaynaklı katı parçacıklarının çevresel etkisi, bulut biçimlenmesinin iç 

çekirdeğini oluĢturarak bulutların yapısını bozabilir ve mevsim değiĢikliklerine sebep 

olabilirler. 0.5 μm çapındaki parçacıkların havada asılı kalma ve uzak mesafelere taĢınma 

olasılığı yüksektir. Bu nedenle gemilerin oluĢturduğu parçacıklar daha uzak mesafelere 

yayılmaktadır. Daha büyük parçacıklar,  atmosferden yeryüzüne çökelti oluĢturarak inerler. 

Katı parçacıklar ne kadar büyük olursa çökelti oluĢumu daha hızlı oluĢur. Limanlarda 

gemilerin oluĢturduğu katı parçacık emisyonları, limana yakın yerleĢim bölgelerinde 

çökeltiler oluĢturarak insan sağlığını olumsuz etkilemektedir (Janhall, 2007). 

 

1.4.2.Gemi Egzoz Emisyonlarının Ġnsan Sağlığı ve Ġklim Üzerindeki Etkileri  

 

1.4.2.1.Gemi Egzoz Emisyonlarının Ġnsan Sağlığı Üzerindeki Etkileri 

 

Tarih boyunca limanlar hep büyük kentsel bölgelere çok yakın konumlandırılmıĢtır 

ve limanlardaki operasyonlar limanların çevresinde yaĢayan ve çalıĢan milyonlarca insanı 

etkilemektedir. Liman faaliyetlerinin yerel hava kalitesi ve insan sağlığı üzerindeki etkileri 

büyük ölçüde PM2,5, PM10, NOX, SOX, HC, CO, CO2  ve asit birikimi gibi kirleticilerden 

kaynaklanmaktadır  (URL-5, 2017).  

Her yıl dünya çapında 60.000 kiĢi deniz taĢımacılığından kaynaklanan partikül 

madde emisyonları yüzünden hayatını kaybetmektedir. Yoğun olarak bu durum kıyı 

bölgeleri ve büyük ticaret rotaları üzerinde sıkça görülmektedir. Bu ölümlerin büyük bir 

kısmı denizcilikle ilgili partikül madde konsatrasyonlarının çok olduğu Avrupa ve Asya‟da 

gerçekleĢmektedir (Corbett vd., 2007). Ayrıca Corbett vd. (2007) yılında göğüs hastalıkları 

ve akciğer kanseri kaynaklı ölümler üzerinde yaptığı araĢtırmada, 19.000 ile 64.000 göğüs 

rahatsızlığı ve akciğer kanseri kaynaklı ölümün gemilerden yayılan partikül maddelerden 

kaynaklandığını belirtmiĢtir. 
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Gemilerden salınan azotoksitler, havanın bileĢiminde bulunan nem ile birleĢerek 

nitrat asidi oluĢturur ve bu asidin de insan ve diğer canlıların sağlığı üzerinde önemli 

zararlı etkileri bulunmaktadır. Gaz halinde bulunan NO2, solunum yolu ile alındığı zaman 

canlıların solunum yollarında birikerek, alt solunum yollarına zararlı etkiler meydana 

getirmektedir. NOX hassas akciğer dokularına derinlemesine nüfuz edebilir ve hasar 

verebilir, aĢırı durumlarda erken ölümlere de sebep olabilir. Bu tür partiküllerin solunması 

amfizem ve bronĢit gibi solunum rahatsızlıklarına sebep olabilir. Ayrıca var olan kalp 

hastalılarını daha da kötüleĢtirebilir  (Rigas vd., 1997). 

Mevcut bilimsel bulgular SO2‟ye maruz kalmanın bronĢlar üzerinde birçok yan etkisi 

olduğunu ve astım semptomlarını artırdığını göstermektedir. Gemi kaynaklı SOX oluĢumu, 

havanın içinde SO2 ve parçacık madde yoğunluğunu artırmaktadır. Bu artıĢ ile çeĢitli 

solunum yolu hastalıkları ve akciğer fonksiyon bozukluklarındaki artıĢlarla birlikte ölüm 

olayları da meydana gelmektedir. Gemi emisyonlarını oluĢturan gazlar içinde insan ve 

diğer canlılara zararlı olması bakımından, SO2 gazı ilk sırada yer almaktadır (Rivers 

vd.,1993).  

 CO emisyonları, solunum yoluyla alındığı zaman, kanın oksijen taĢımasını büyük 

ölçüde engelleyerek kanda oksijen yetersizliği oluĢturur. Bundan dolayı kan damarlarının 

çeperleri, beyin, kalp gibi hassas organ ve dokularda fonksiyon bozuklukları meydana 

getirerek insan sağlığını etkilemektedir (Strayer vd., 1983).  

CO gazı, kanda hemoglobine bağlandığı zaman, kandaki oksijenin yerini alarak kalp 

ve sinirsel davranıĢ bozukluklarına neden olmaktadır. Bu gaz, zehirleyici bir özelliğe sahip 

olduğu için vücuda solunum yolu ile girdiğinde kandaki alyuvarlar tarafından emilerek kan 

oluĢum mekanizması da hasar görür. Az miktarda solunan CO gazı baĢ dönmesi, bulantı ve 

görmede bulanıklık meydana getirir ve çok miktarda solunduğu zaman da öldürücü özellik 

gösterir  (Strayer vd., 1983). 

CO2 gazı, yeryüzüne gelen uzun dalga boylu kızıl ötesi ıĢınları emme özelliğine 

sahiptir. CO2, metan, su buharı ve diğer sera gazları, oluĢan ısı radyasyonunun bir kısmını 

tutarak, dünyada canlıların yaĢaması için gerekli olan ısıyı dengelemektedir. Buna karĢılık 

CO2, kısa dalga boyundaki radyasyonun atmosferdeki geçiĢine de izin vermektedir. CO2 

miktarının artması ile daha fazla kızılötesi ıĢınlar emilir ve bu ıĢınların atmosferin dıĢına 

çıkması engellenir. Sera etkisi olarak bilinen bu olay atmosferin daha fazla ısınmasına yol 

açarak küresel ısınmaya sebep olmaktadır. Küresel ısınmaya sebep olan gazların 

emisyonlarını azaltmak için gerekli tedbirler alınmaması durumunda, yeryüzünde ısının her 
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yıl artacağını ve buna bağlı olarak gelecek yüzyılda 2 °C ile 5 °C arasında bir sıcaklık artıĢı 

olacağı tahmin edilmektedir (Davydova, 2005).  

 

1.4.2.2.Gemi Egzoz Emisyonlarının Ġklim Üzerindeki Etkileri 

 

Karbondioksit küresel iklimi etkileyen en önemli faktördür ve deniz taĢımacılığı 

küresel CO2 emisyonunun en büyük kaynaklarındandır. IMO‟nun yapmıĢ olduğu 

çalıĢmaya göre 2007 yılında 870 milyon ton karbondioksit emisyonu gerçekleĢmiĢ ve bu 

değerin 2050 yılına kadar %200 ile %300 oranında artması beklenmektedir  (URL-6, 

2017). 

Gemiler tarafından yayılan sülfür ve nitrojen bileĢenleri nehirler, göller, toprak ve 

flora üzerinde zararlı asit birikimine neden olabilir. Bu bileĢenlerin denizlerde emisyonu 

binlerce kilometre uzaktaki bitki örtüsü ve toprak üzerinde dahi etkileri olabilmektedir  

(URL-5, 2017). 

Diğer deniz taĢımacılığından kaynaklanan siyah karbon (black carbon) emisyonu  

partikül maddelerin daha koyu hali, toplam partikül madde emisyonlarının %10‟u da iklim 

değiĢikliklerine etki etmektedir. Siyah karbon güneĢ ıĢığını absorbe eder, Kuzey ve Güney 

kutuplarındaki kar ve buzun erimesinde zararlı etkiler yapar. Bu olgu özellikle deniz 

taĢımacılığının yoğun olarak yapıldığı kuzey kutbunda akut bir hal almıĢ ve kuzey kutbu 

iklimini, dolayısı ile dünya iklimini etkiler duruma gelmiĢtir (Miola vd.,2010).  

 

1.5.Gemilerde Egzoz Emisyonu OluĢturan Makinelerinin Genel Özellikleri 

 

Gemilerde ana makine, jeneratör, kazan ve insineratör gibi makineler egzoz gazı 

oluĢturan makinelerdir.  

 Ana Makine: Ana makine geminin ilerlemesini sağlayan gücü üreten, pervaneleri 

tahrik eden makinelerdir. Günümüzde üç tür ana makine gemilerde tercih edilmektedir. En 

çok tercih edilen ise diesel motorlardır. Karayolu taĢıtlarında kullanılan motorların çok 

büyük boyutlarda ve çeĢitli sistemlerle donatılmıĢ olanlarıdır. Büyük bir ses ve ısı 

kaynağıdır. Fuel oil veya diesel oil yakarak çalıĢır. Egzoz gazları turboĢarj ve kazanda 

kullanılır. 
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Bazı gemilerde özellikle çok büyük güç gereksinimi olan gemilerde buhar türbinleri 

kullanılabilmektedir. Hız gerektiren askeri gemilerde de gaz türbinleri ana makine olarak 

tercih edilebilmektedir. 

 Jeneratörler: Gemide ihtiyaç duyulan elektriği üreten genelde 4 zamanlı diesel 

motorlardan seçilen makinelerdir. Büyük bir gürültü kaynağı olan bu makineler gemide 

birkaç tane bulunur, hem bir birlerini yedekler hem ihtiyaç halinde paralel olarak çalıĢırlar. 

Günümüzde yeni gemilerde Ģaft jeneratörleri çok defa tercih edilmektedir. Bunlar 

ana makine ve pervane arasında güç ileten Ģafta bağlı olup seyir halindeyken ana makine 

gücünün bir kısmını kullanarak elektrik üretir (URL-7, 2014). 

 Kazan: Geminin ihtiyacı olan buharı üretmek üzere seyirde ana makine egzoz 

gazları ile, limanda  ise yakıt yakarak çalıĢır. Dizel makineler kullanılmaya baĢlamadan 

önce kazanda buharlaĢtırılan suyun buharlaĢma hızından yararlanılarak pervaneye hareket 

verilirdi ancak dizel makinelerin geliĢmesi ile birlikte kazanlar gemilerde sadece ısıtma 

amaçlı olarak kullanılmaktadır. Ancak yaĢam mahalli diye adlandırılan binanın ısıtılması 

için kullanılmaz. YaĢam mahalli ısıtması için geliĢmiĢ klima sistemleri kullanılmaktadır. 

Bir gemideki kazan sayısı ve gücü geminin tipine göre değiĢir. Sıvı yük taĢıyan bir 

tankerde taĢınan yükün ısıtılması için kullanılan kazan hâliyle büyüktür. Ama bir kuru yük 

gemisinde kazanın iĢlevi yakıt ve sintine ısıtması ile sınırlı kalacağından tankere nazaran 

daha küçük çaplıdır.  

 Ġnsineratör: Yağ ve yakıt çamurunu, atık yağları ve MARPOL tarafından izin 

verilen çöpleri yakmak için kullanılan sistemdir  (URL-7, 2014). 

 

1.6.Gemilerde Kullanılan Yakıtlar 

 

Günümüz gemi dizel motorlarında kullanılan sıvı yakıtlar ham petrolün 

damıtılmasıyla elde edilen HFO ve MDO yakıtlarıdır. HFO‟nun yapısı, %7-20 

poliaromatik hidrokarbon (PAH) ve kütlesel olarak %2,7 ile %4,5 arasında kükürt 

içermektedir (Sinha vd.,2003). MDO ise % 0,5‟den az kükürt içermektedir. HFO‟nun 

viskozitesi yüksek olup 50 
0
C‟de 180 cSt ile 770 cSt arasındadır. HFO viskozitesi, 

ısıtılarak düĢürülür ve yanma için uygun akıĢkanlığa getirilirler. Gemi ana makinelerinde, 

ucuz yakıt olan HFO yakılırken, daha akıcı olan ve ön ısıtmaya gerek olmayan MDO, 

jeneratörlerde ve yardımcı kazanlarda tercih edilirler. Jeneratörlerde MDO yakılmasının 

temel sebebi, MDO‟nun jeneratördeki ani yük değiĢikliklerinde daha kolay ve hızlı 
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tutuĢmasıdır. Jeneratörlerde HFO, kullanılması durumunda, önceden ısıtılarak viskozitesi 

uygun hale getirilir. HFO, ana makinede kullanılmadan önce ayrıĢtırıcıdan geçerek suyla 

birlikte kükürt, vanadyum ve ultrafine parçacıkların oranı düĢürülür. HFO ile MDO 

özellikleri, Tablo 8‟de gösterilmiĢ olup HFO‟nun viskozitesinin ve özgül ağırlığının 

yüksek ve içindeki kükürt, azot ve kül miktarlarının MDO‟den fazla olduğu belirtilmiĢtir 

(Wright, 2000). 

 

 

Tablo 8. Gemilerde kullanılan yakıtların özellikleri 

 

Yakıt özellikleri Birimi HFO MDO 
Viskozite cSt 20-500 / 50 

0
C 2-10 / 40 

0
C 

Yoğunluk kg/m3 940-1010 830-900 

Kükürt % m/m 1,5-4,5 0.1-1,2 

Azot % m/m 0.1-0,8 0.1 den az 

Kül % m/m 0.01-0.08 0.01 den az 

 

 

1.7.Gemi Kaynaklı Egzoz Emisyonları Hakkındaki Yasal Düzenlemeler 

 

1.7.1.IMO Tarafından Yapılan Uluslararası Düzenlemeler 

 

Gemilerden kaynaklı hava kirliliği tartıĢmalarının geçmiĢi 1970‟li yıllarda 

baĢlamıĢtır. Gemilerden havaya salınan egzoz gazları ile ilgili ilk giriĢimler bir BirleĢmiĢ 

Milletler KuruluĢu olan Uluslar arası Denizcilik Örgütü (IMO) öncülüğünde hazırlanan 

„Gemilerden Kaynaklanan Kirliliğinin Önlenmesi ve Uluslar arası SözleĢmesi‟ kısaca 

MARPOL‟un 1973 yılında IMO‟ya dahil edilmesiyle olmuĢtur. Ancak o yıllarda gemi 

emisyonları ile ilgili hiçbir düzenleme MARPOL sözleĢmesine dahil edilmemiĢtir (URL-8, 

2015). 

Bu süreler zarfında çeĢitli platformlarda hava kirliliği konulu tartıĢmalar devam 

etmektedir. 1972 yılında Stockholm‟de, BirleĢmiĢ Milletler (UN) tarafından insan ve çevre 

konusunda önemli bir konferans gerçekleĢtirilmiĢtir. Konferansta asit yağmurları ve 

mücadelesi konusunda bazı iĢbirlikleri yapılmıĢtır. Bunun ana nedeni ise bazı çalıĢmaların 

hava kirleticilerinin binlerce kilometre uzağa rüzgar ve diğer iklim koĢulları ile 

taĢınabileceği ve sadece bitki ve ormanlara değil ayrıca insan sağlığında da zarar 

verebileceği ortaya çıkmıĢtır (Percival, 2011).  

Asit yağmurları oluĢumunun baĢlıca nedeni, havada ki SO2 ve NOX gazlarıdır. 

Santraller ihtiyacı olan elektrik enerjisini petrol ve kömür gibi yakıtları yakarak 
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sağladıkları için havaya salınan SO2 gazlarının ana kaynağı olarak bilinmektedir. Buna ek 

olarak motorlu gemi taĢıtları, trenler ve arabalar diğer kirletici gaz olan NOX gazlarının 

oluĢumuna etkilidir. 

1979 yılında Cenevre‟de 34 devlet ve Avrupa Birliği‟nin imzası ile Uzun menzilli 

Sınır ötesi Hava Kirliliği Konvansiyonu (CLRTAP) imzalanmıĢtır. Hava kirliliği sorunları 

ile mücadele  için bu ilk yasal faaliyet olmuĢtur. 

Uluslar arası yapılan bu çalıĢmalardan sonra çevresel organizasyonlar üzerinde bir 

baskı oluĢur ve IMO, MARPOL Ek-I ile gemi yakıt niteliklerini inceleyerek gemi kaynaklı 

hava kirliliği üzerinde ilk çalıĢmalara baĢlamıĢtır. Hava kirliliği kapsamlı yürütülen bu 

çalıĢmalar 1980‟li yıllar boyunca Deniz Çevre Koruma Komitesi (MEPC) toplantılarında 

birçok kez ele alınmıĢtır. 1997 yılında gemi emisyon kaynaklı hava kirliliğinin önlenmesi 

amacıyla ilgili en üst yetkili kurum olan IMO, dünya çapında gemilerin faaliyetleri ile ilgili 

MARPOL 73/78 sözleĢmesine yeni bir Ek VI maddesini eklemiĢtir. Ancak Ek VI maddesi 

9 yıl sonra 2005 yılında yürürlüğe girmiĢtir (URL-8, 2015). Ek VI Gemi Kaynaklı Hava 

Kirliliğinin Önlenmesi sözleĢmesi 23 düzenlemeye sahip olup aĢağıda maddeler halinde 

verilmiĢtir (Durmaz, 2015). 

 Düzenleme 1: Uygulama  

 Düzenleme 2: Tanımlar  

 Düzenleme 3: Ġstisnalar  

 Düzenleme 4: EĢdeğerlikler  

 Düzenleme 5: Sörveyler  

 Düzenleme 6: Bir sertifikanın verilmesi veya kabul edilmesi  

 Düzenleme 7: Diğer bir yetkili kuruluĢ tarafında sertifika verilmesi  

 Düzenleme 8: Sertifikanın Ģekli  

 Düzenleme 9: Sertifikanın süresi ve geçerliliği  

 Düzenleme 10: ĠĢletme isterleri hususunda liman devleti kontrolleri  

 Düzenleme 11: Ġhlallerin tespiti ve uygulama  

 Düzenleme 12: Ozon tabakasını inceltici maddeler  

 Düzenleme 13: Azotoksitler  

 Düzenleme 14: Kükürtoksitler ve partikül maddeler  

 Düzenleme 15: Uçucu organik bileĢikler  

 Düzenleme 16: Gemide yakma 

 Düzenleme 17: Kabul tesisleri  
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 Düzenleme 18: Yakıta eriĢebilirlik ve kalitesi  

 Düzenleme 19: Gemiler için enerji etkinliği düzenlemeleri  

 Düzenleme 20: Sağlanan enerji etkinliği dizayn indeksi  

 Düzenleme 21: Ġstenen enerji etkinliği dizayn indeksi  

 Düzenleme 22: Gemi enerji etkinliği yönetim planı  

 Düzenleme 23: Gemilerde enerji etkinliğinin geliĢtirilmesi amacıyla teknik 

iĢbirliğinin teĢviki ve teknoloji transferi  

Ayrıca IMO belirli ülkeleri ve bölgeleri emisyon kontrol alanları (ECA), kükürt oksit 

emisyonu kontrol alanı (SOX ECA) ilan ederek bu bölgelerde uygulamak üzere daha düĢük 

limitler belirlemiĢtir. ECA alanlarında azot oksitleri ve kükürt oksitleri için daha düĢük 

limitler geçerli olup, SOX ECA alanlarında yalnızca kükürt dioksitler için daha düĢük 

limitler uygulanmaktadır. 

 

1.7.1.1.MARPOL Ek VI Düzenleme 12 - Ozon Tabakasını Ġnceltici Maddeler 

 

Ozon tabakasını inceltici maddeler buzdolaplarında, yangın söndürme sistemlerinde 

ve bazı yalıtım malzemelerinde kullanılan kloroflorokarbonlar (CFC) ve halon gazlarıdır 

(Jamaly, 2012). 

Düzenleme 12 ile CFC ve halonları içeren ekipmanların 19 Mayıs 2005 tarihinde ve 

sonrasında inĢa edilen gemilere sokulması yasaklanmıĢtır. Ancak hidrokloroflorokarbon 

(HCFC) içeren mevcut gemilere 1 Ocak 2020 tarihine kadar kullanılmasına izin 

verilmektedir. Ayrıca ODS‟lerin atmosfere boĢaltılması kesinlikle yasaktır (IMO MEPC, 

2008). 

 

1.7.1.2.MARPOL Ek VI Düzenleme 13 – Azot Oksitler  

 

Düzenleme 13 NOX emisyonun azaltılması ile ilgili bir kuraldır. Bu kural 1 Ocak 

2000 tarihinde ve sonrasında inĢa edilen makine çıkıĢ gücü 130 kW dan fazla olan marine 

dizel makineleri için uygulanmaktadır. Kurallar acil durum dizel motorlarını, filika 

motorlarını ve acil durumlarda kullanılan motorları kapsamamaktadır. Azotoksit sınırları 

üç farklı seviyeye ayrılmıĢtır. Bu seviyeler Tablo 9‟da maksimum operasyon hızlarında 

makine devir sayılarına (n,d/d) göre listelenmiĢtir. 
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Tablo 9. NOX sınırları 

 

Seviyeler Tarih n<130 130 ≤ n <2000 n  ≥ 2000 

Seviye I (g/kWh) 2000 17.0 45 x n
-0.2

 9.8 

Seviye II (g/kWh) 2011 14.4 44 x n
-0.23

 7.7 

Seviye III (g/kWh) 2016 3.4 9 x n
-0.2

 1.96 

 

 

Seviye I limitleri 2000 yılı sonrasında veya 2011 yılına kadar inĢa edilen gemiler 

içindir. Seviye II limitleri 2011 yılı ve sonrasında inĢa edilen gemiler için geçerli 

değerlerdir. Seviye III limitleri ise 2016 yılı ve sonrasında inĢa edilen ve emisyon kontrol 

alanlarında (ECA) faaliyet gösteren gemiler için geçerli değerlerdir. Ayrıca gemilerin devir 

sayılarına göre uyması gereken NOX emisyon sınır değerleri Tablo 9‟da gösterilmiĢtir. 

Tablo 9‟da devir sayısına (n) göre 130 un altında, 130 ile 2000 arasında ve 2000 nin  

üzerinde olmak üzere üç sınıfa ayrılmıĢtır. ġekil 3‟de Seviye I-II ve III için NOx sınır 

değerleri devir sayılarına göre verilmiĢtir. 

 

 

 
 

ġekil 3. Azot oksit emisyon sınırları 
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1.7.1.3.MARPOL Ek VI Düzenleme 14 – Kükürt Oksitler  

 

Düzenleme 14 ile gemilerde kullanılan yakıtların içerisindeki kükürt miktarına bazı 

sınırlamalar getirilmiĢtir. Bu düzenleme temelinde SOX emisyonunun kontrolü ile alakalı 

gibi görünse de dolaylı olarak partikül madde (PM) emisyonunu da azaltıcı etkisi 

olmaktadır. 

19 Mayıs 2005 yılından sonra, denizcilikte kullanılan yakıtların kükürt içeriğine 

%4,5 oranında bir sınırlama getirilmiĢtir. 1 Ocak 2012 tarihinden itibaren ise, kükürt 

içeriği %3,5 oranına düĢürülmüĢtür. Denizcilikte kullanılan yakıtlar içerisindeki kükürt 

oksitlerin 1 Ocak 2020 tarihi itibariyle küresel ölçekte %0,5'e düĢürülmesi 

planlanmaktadır. Ancak IMO tarafından 2018 yılında yapılacak değerlendirmede, %0,5 

kükürt limitlerine uygun yakıtların tedariki sağlanamıyor olması durumuna göre 1 Ocak 

2020 tarihi 1 Ocak 2025 tarihine kadar ertelenebilecektir. 

Dünya çapında Düzenleme 14‟e uygun olarak üye ülkeler tarafından gemi 

kontrollerini ve gemi emisyonlarını kontrol altına almak için limanları, bazı kıyı bölgeleri 

ve denizleri SOX Emisyon Kontrol Alanları (SECA) olarak belirlemiĢlerdir. Bu gölgelerde 

bulunan gemiler için yakıt kükürt oranlarına birtakım sınırlamalar getirilmiĢtir. 1 Temmuz 

2010‟da alınan karara göre SECA bölgelerinde yakıt kükürt oranı %1,5 olarak 

sınırlandırılmıĢtır. 1Temmuz 2010 ile 1 Ocak 2015 tarihleri arasında ise yakıt içerisindeki 

kükürt içeriği %1'e indirilmiĢtir. 1 Ocak 2015 ve sonrasında ise bu değer %0,1 olarak 

belirlenmiĢtir. Bu değerler aĢağıda ġekil 4‟de grafik olarak gösterilmiĢtir. 

 

 

 
 

ġekil 4. Kükürt oksit emisyon sınırları 
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ġekil 4‟de verilen değerlere sahip olmayan yakıt kullanan gemiler için ise gemide 

egzoz gazı temizleme sistemi bulundurulması gerekmektedir. Bu sistem ile egzoz gazları 

içerisindeki kükürtoksit temizlenerek istenilen değerlere indirilebilir. Ayrıca, dünya 

genelinde kullanılan HFO‟nun ortalama kükürt oranı yapılan birçok teste dayanılarak %2,7 

bulunmuĢtur. Ayrıca, gemilerin kullandıkları HFO‟nun ortalama kükürt değeri yapılan 

testler sonucu %2,7 bulunmuĢtur. Bu oran 2005 tarihinde Düzenleme 14‟de getirilen 

küresel kükürt sınır değeri olan %4,5 oranının çok altında kalmasına rağmen, 2010 tarihli 

SECA bölgeleri sınır değeri olan % 1,5‟in üstünde bir değerdir. Dünya genelinde 

kullanılan HFO‟nun sadece %4‟ü  %1,5 limitinin altında kalmaktadır. SECA bölgelerinde 

bulunan %1,5 kükürt içerikli yakıt kullanma zorunluluğu nedeniyle gemiler bu bölgelere 

girmeden önce düĢük kükürtlü yakıta geçmek zorundadırlar. Bu nedenle gemilerde özel 

olarak yapılmıĢ düĢük kükürt içerikli yakıt tankları bulunmaktadır (Çekiç, 2003). 

 

1.7.1.4.MARPOL Ek VI Düzenleme 15 – Uçucu Organik BileĢikler  

 

Düzenleme 15 sadece ham petrol tankerleri ile ilgilidir. Tankerlerde gemiye 

yükleme-boĢaltma operasyonu esnasında petrol ürünlerinin uçucu organik bileĢikleri 

buharlaĢarak yüksek basınç oluĢtururlar. OluĢan yüksek basınlı uçucu gazlar düĢük 

kaynama yüksekliklerine ulaĢtıklarında yoğuĢarak sıvılaĢır ve havaya karıĢır. Bu nedenle 

ham petrol taĢıyan gemilerde onaylanmıĢ bir VOC kılavuzu bulunması gerekmektedir. 

 

1.7.1.5.MARPOL Ek VI Ġlave 3-Emisyon Kontrol Alanları  

 

Ek 3 kıyı bölgelerdeki gemi kaynaklı hava kirliliği konsantrasyonunu azaltmak 

amaçlı üye ülkeler tarafından imzalanmıĢ birtakım düzenlemeleri kapsamaktadır. Bu 

düzenleme ile sahil kesimlerinde gemilerden salınan NOX, SOX ve partikül maddelerin 

azaltılması amaçlanmaktadır. ECA alanlarında azotoksitler ve kükürtoksitler için daha 

düĢük sınırlar belirlenmiĢtir. Bu kıyı Ģeritleri kabul tarihleri ile aĢağıda belirtilmiĢtir. 

 Baltık Denizi (SOX, kabul tarihi: 1997 / yürürlüğe giriĢ tarihi: 2005) 

 Kuzey Denizi (SOX, 2005/2006) 

 Kuzey Amerika ECA, Amerika BirleĢik Devletleri ve Kanada kıyılarının çoğunu 

kapsar (NOX & SOX , 2010/2012) 

 Karayipler, Porto Riko ve Virgin Adaları ECA , (NOX & SOX , 2011/2014) 
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Belirtilen bu alanlar dünya haritası üzerinde ġekil 5‟de gösterilmiĢtir. ġekil 5‟de sağ 

üst kısımda Kuzey Denizi ve Baltık Denizi, sol kısımda ise Amerika, Hawaii adaları, Porto 

Riko, Karayipler ve Virgin Adaları‟nın ECA alanları gösterilmiĢtir. 

 

 

  
 

ġekil 5. ECA bölgeleri dünya haritası (URL-9, 2016) 

 

 

1.7.1.6.IMO-Sera Gazları ile Ġlgili ÇalıĢmalar  

 

Bu alandaki diğer önemli konu ise sera gazlarıdır (GHG). Gemi emisyonları çok 

yüksek miktarlarda CO2, CH4 ve N2O gibi sera gazları içerir. Bu gazlar atmosfere 

yayılarak güneĢ ıĢığını absorbe ederler ve ayrıca ozon tabakasına zarar vererek, iklim 

değiĢikliğine  neden olurlar. 

IMO, 1997 yılında MARPOL Ġçin „Gemi Kaynaklı CO2 emisyonları‟ adında bir 

konferans düzenledi. Konferansta alınan kararlara göre; 

 IMO sera gazları üzerine BirleĢmiĢ Milletler Ġklim DeğiĢikliği Çerçeve 

SözleĢmesi (UNFCCC) ile bilgi alıĢveriĢinde bulunacak; 

 IMO gemi kaynaklı GHG üzerine bir çalıĢma yapacak; 

 Deniz Çevresini Koruma Komitesi (MEPC) olası GHG emisyon değerlerini 

azaltma yöntemlerini araĢtıracak. 
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Sonuç olarak, 2000 yılında IMO‟nun gemilerden kaynaklı sera gazı emisyon 

çalıĢması tamamlanarak MEPC‟e doküman MEPC 45/8 olarak sunuldu  (UNFCCC Report, 

2008). IMO‟nun 2000 yılındaki sera gazı çalıĢması, küresel boyutlarda sera gazlarının 

yüzde olarak ne kadarının gemi kaynaklı olduğunu açıklayan ilk envanter çalıĢması 

olmuĢtur. Kabul edilen ilk çalıĢmanın ardından ileriye dönük birtakım yeni kararlar 

alınmıĢtır ve 2009 yılında 2. GHG çalıĢması tamamlanmıĢtır. Bu çalıĢma uluslararası bir 

birlik tarafından hazırlanmıĢtır (UK Chamber of Shipping, 2013). 

IMO‟nun 2009 yılında yaptığı 2. GHG çalıĢması sonuçlarına göre, 2007 yılı deniz 

taĢımacılığından kaynaklı GHG değerleri küresel ölçekte tüm CO2 emisyonunun %2,7‟sini 

oluĢturarak 870 milyon ton hesaplanmıĢtır. CO2 gazı sera gazları içerisinde en fazla etkili 

olanıdır. Yapılan çalıĢmaya göre gemilerden salınan CO2 gazı çok ciddi boyutlarda 

olmuĢtur. Elde edilen veriler doğrultusunda GHG emisyon değerlerini düĢürmek için yeni 

önlemler alınması kararlaĢtırılmıĢtır (URL-6, 2017) 

2011‟de MARPOL Ek VI‟ya numara 4 adında „gemilerde enerji verimliliği 

düzenlemesi‟ adında yeni bir bölüm eklenmiĢtir. Bölüm 4 gemilerden kaynaklı GHG 

emisyonlarını azaltmayı ve gemilerin enerji verimliğinin sabit tutmayı amaçlamıĢtır. 

 

1.7.1.7.Türkiye'de Gemi Emisyonları ile Ġlgili Düzenlemeler 

 

Türkiye, MARPOL Ek VI Gemi Kaynaklı Hava Kirliliğinin Önlenmesi SözleĢmesini 

4 ġubat 2014 tarihinde yürürlüğe geçirmiĢtir. Yapılan bu sözleĢme ile Türkiye, limanlarına 

gelen gemiler için MARPOL Ek VI‟da belirtilen limitlere uyulması aksi takdirde yaptırım 

uygulama hakkına sahip olmuĢtur. Ayrıca gemilerde kullanılan yakıtların içerdiği kükürt 

oranı ile ilgili ulusal bazı değiĢiklikler yapılmıĢtır. Türkiye ulusal mevzuatının Avrupa 

Birliği mevzuatı ile uyumlaĢtırılması amacı ile yapılan çalıĢmalar neticesinde, yakıtların 

kükürt oranlarına limitler getiren 99/32/EC sayılı AB Direktifi'ne uygun olarak "Bazı 

Akaryakıt Türlerindeki Kükürt Oranının Azaltılmasına ĠliĢkin Yönetmelik" yürürlüğe 

konmuĢtur. 

29 Ekim 2009 tarihli, bakanlar kurulu imzalı bazı akaryakıt türlerindeki kükürt 

oranının düĢürülmesine iliĢkin yönetmelik, 6 Kasım 2009 tarihinde Resmi Gazete‟de 

yayınlanarak yürürlüğe sokulmuĢtur. 2011 yılında yapılan bazı düzenlemeler ile gemilerde 

kullanılacak yakıtlarla ilgili sınırlar aĢağıdaki gibidir.  
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 1 Ocak 2012 tarihinden itibaren, göller ve nehirler gibi iç sularda faaliyet gösteren 

gemiler ile bayrağına bakılmaksızın rıhtımdaki gemiler %0,1 kükürt içeriğini aĢan 

yakıt kullanamaz.  

 1 Ocak 2012 tarihinden itibaren, düzenli sefer yapan tüm yolcu gemileri %1,5 

kükürt içeriğini aĢan yakıt kullanamaz.  

Yukarıda verilmekte olan sınırlar Türkiye Cumhuriyeti deniz yetki alanlarından 

uğraksız geçiĢ yapan gemileri kapsamamaktadır. Ayrıca, rıhtımda 2 saat süreden az bağlı 

bulunması durumunda gemilere %0,1 kükürt içeren yakıt kullanma sınırı kuralı 

uygulanmamaktadır. 

 

1.7.1.8.ECA DıĢında Kalan Alanlar Ġçin Uygulanan Bölgesel Kurallar 

 

 MARPOL Ek VI Gemi Kaynaklı Hava Kirliliğinin Önlenmesi SözleĢmesine ek 

olarak bazı ülkeler kendi ulusal kurallarını ve bölgesel sınırlamalar uygulamaktadır. 

Avrupa Birliği kendi ECA bölgelerini kapsamayan sınırlar için yine bazı sınırlamalar 

getirmiĢtir. 2015 Avrupa Birliği düzenlemelerine göre denizcilikte kullanılan yakıtlar 

Tablo 10‟de verilmiĢtir. Bu sınırlar 2005-2020 tarihleri arasında geçerlidir. 

 

 

Tablo 10. Deniz tipi yakıtların kükürt içeriği AB sınırları 

 

Sınırlamalara tabi olma Ģartları 
AB içi ECA 

bölgelerinde 

AB içinde ECA 

bölgeleri dıĢında 

Limanlarda ve zincirli durumda %0.1 %0.1 

Düzenli sefer yapan yolcu gemileri %0.1 %1.5 

Diğer gemiler %0.1 %3.5 

 

 

AB sınırları içerisinde bulunan ECA bölgelerinde, MARPOL Ek VI Düzenleme 

14'de ECA bölgeleri için belirtilen limit olan %0,1 kükürt içerik limiti geçerlidir. AB 

sınırları içinde olan ancak ECA bölgesi olmayan bölgelerde limanda veya zincirli durumda 

olan ve 2 saatten uzun süreli bu durumda kalacak olan gemilerin kullandığı yakıtın kükürt 

içeriği %0,1'i aĢamaz. Düzenli sefer yapan yolcu gemilerinde kullanılan yakıtın kükürt 

içeriği %1,5'i aĢamaz. Limanda veya zincirleme durumunda olmayan yolcu gemileri 

haricindeki gemiler, %3,5 kükürt içeriğini aĢan yakıt kullanamaz.  
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Amerika bölgeleri IMO tarafından 2005-2014 yılları arasında ECA bölgesi ilan 

edilmiĢtir. Ancak, Amerika'da bu uygulamalara ek olarak Kaliforniya Hava Kaynakları 

Kurulu (CARB) tarafından hazırlanan Kaliforniya Deniz AĢırı ÇalıĢan Gemiler Ġçin Yakıt 

Düzenlemeleri uygulanmaktadır. Bu düzenlemeler Kaliforniya kıyılarından ve Kaliforniya 

adalarının kıyılarından 24 deniz mili (44-45 km) uzaklığına kadar olan alanı 

kapsamaktadır. Bu düzenlemenin getirdiği sınırlamalar Tablo 11'de verilmiĢtir. 

 

 

Tablo 11. Deniz tipi yakıtların kükürt içeriği CARB sınırları 

 

Sınırlamaların uygulamaya 

 giriĢ tarihi  

Marine Gas Oil  

(DMA Sınıfı)  

Marine Diesel Oil  

(DMB Sınıfı)  

1 Temmuz 2009  %1.5  %0.5  

1 Ağustos 2012  %1.0  %0.5  

1 Ocak 2014  %0.1  %0.1  

 

 

Bu sınırlamalara göre Kaliforniya sahillerine ve adalarına 24 deniz mili (44-45 km) 

yaklaĢan gemiler 1 Ocak 2014 tarihinden itibaren %0,1 ve altında kükürt içeriğine sahip 

yakıt kullanmak zorundadır. 

 

1.8. Samsun Ġli ve Samsun’da Bulunan Liman ĠĢletmeleri Hakkında Teknik 

Bilgiler 

 

1.8.1.Samsun Ġli Teknik Bilgiler  

 

Samsun, Karadeniz sahil Ģeridinin orta bölümünde, Kızılırmak ve YeĢilırmak 

Nehirleri‟nin Karadeniz‟e döküldükleri deltalar arasında yer almaktadır. Kuzeyinde 

Karadeniz‟in yer aldığı Samsun, batıda Sinop, güneybatıda Çorum, doğuda Ordu ve 

güneyde de Amasya ve Tokat illeri ile çevrilidir. Yüzölçümü 9.579 km
2
 olan Samsun‟un 

nüfusu 1.250,076‟dır. YaklaĢık 210 km‟lik bir kıyı Ģeridine sahiptir (TC BDM, 2010). 

Samsun gerek Karadeniz‟deki stratejik konumu gerekse bölgedeki sosyo-ekonomik 

yapısı ile Türkiye‟nin önemli kentlerinden birisidir. Karadeniz Bölgesi‟ni Ġç ve Batı 

Anadolu‟ya bağlayan önemli bir ulaĢım merkezi olan Samsun‟da kara, demir, deniz ve 

havayolu ulaĢım imkânları da bulunmaktadır. Ġlde demir yoluyla yolcu ve yük taĢımacılığı 

yapılmakta olup, Samsun Limanı ve Samsun Serbest Bölgesi içerisinde de demiryolu 
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bulunmaktadır. ġekil 6‟da Samsun ilinin Türkiye çoğrafyası içinde bulunduğu konum 

gösterilmiĢtir.  

 

 

 
 

ġekil 6. Samsun ilinin Türkiye‟deki konumu (URL-10, 2016). 

 

 

Samsun genellikle ılıman bir iklime sahiptir. Ancak sahil Ģeridinde iç kesimlerde 

iklim iki ayrı özellik gösterir. Sahil Ģeridinde (Merkez ilçe, Terme, ÇarĢamba, Bafra, 

Alaçam, 19 Mayıs, Tekkeköy) Karadeniz ikliminin etkileri görülür. Bunun için sahil 

Ģeridinde yazlar sıcak, kıĢlar ılık ve yağıĢlı geçer. Ġç kesimler (Vezirköprü, Havza, Ladik, 

Kavak, Asarcık ve Salıpazarı) yüksekliği 2000 metreyi bulan Akdağ ve 1500 metreyi bulan 

Canik Dağlarının etkisi altında kalır. Burada dağların etkisinden kıĢlar soğuk, yağmur ve 

kar yağıĢlı, yazlar ise serin geçer.  

Samsun kuzey rüzgârlarına devamlı olarak açıktır. 2010 yılında en Ģiddetli esen 

rüzgârın yönü güneybatıdır. 2010 yılı mevsimler itibariyle Samsun‟da sonbahar aylarında 

hakim rüzgar yönü güneybatı, kıĢın hakim rüzgar yönü, güneybatı, güney-güney batı-

kuzey-kuzey batı ilkbaharda kuzey-kuzeydoğu, güney-güney-batı, yazın ise kuzey-

kuzeydoğu, güney batılı rüzgarlar hakimdir (URL-11, 2016). 

Ġlin ekonomisi geniĢ ölçüde tarıma dayalıdır. Sanayi hızla geliĢmektedir. Kara, 

hava ve deniz yolları sebebiyle ticaret hareketlidir. Faal nüfusun %65 kadarı tarım 

sektöründe çalıĢmaktadır. 

 Tarım: Bafra ve ÇarĢamba ovaları Çukurova‟dan sonra, Türkiye‟nin en verimli 

ovalarıdır. BaĢlıca tarım ürünleri buğday, çavdar, yulaf, mısır, pirinç, nohut, fasulye, 

Ģekerpancarı, ayçiçeği, bol miktarda soya, soğan, sarmısak, patates ve her çeĢit sebze, 

bilhassa domates, biber, lahana, pırasa, patlıcan, tâze fasulye, ıspanak, hıyar ve barbunya 
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yetiĢir. Türkiye‟de mısır ve fasulyenin en çok yetiĢtiği yer Samsun‟dur. Kaliteli tütün 

yetiĢmekte ve önemli bir gelir kaynağıdır. Bafra tütünü ünlüdür. Meyvecilik ileridir. 

Fındık, armut, Ģeftali, erik, ceviz, kızılcık ve kiraz bol miktarda yetiĢmektedir. 

 Sanayi: Samsun ilinde sanayi hızla geliĢmektedir. Özellikle 1970‟ten sonra sanayi 

sektöründeki geliĢmenin hızı oldukça artmıĢtır. 10 ve daha fazla iĢçi çalıĢtıran sanayi iĢyeri 

sayısı 500, 2-9 iĢçi çalıĢtıran sanayi iĢ yeri sayısı ise üç bin civarındadır. BaĢlıca sanayi 

kuruluĢları Ģunlardır: Sigara fabrikaları, un fabrikaları, kereste, tuğla ve kiremit fabrikaları, 

çeltik fabrikaları, Karadeniz Bakır ĠĢletmeleri, dokuma fabrikaları, 50 çeĢit ilâç yapan 

Adeka Ġlâç Sanayi, pompa valfı, pik döküm ve Ģase üreten Samsun Makine Sanayi A.ġ., 

yem fabrikası, mısır özü niĢasta ve glikoz fabrikası, plâstik eĢya fabrikası, boru ve tel 

fabrikası, kireç fabrikaları ile haĢere ve zirai ilâç sanayi, tuz ve baharat imalat sanayi, 

ekmek fabrikaları, mobilya fabrikaları, azot sanayi, Bakır Ġzabe Tesisleri, Engiz Süt 

Fabrikası, yağ fabrikaları, çimento fabrikası, sunta fabrikası, ÇarĢamba ġeker Fabrikası, 19 

Mayıs Tekel Sigara Fabrikası, çuval fabrikası, araçların lâstik aksamını yapan fabrika, 

(FFK) Konserve Fabrikası, DiĢli Ġmalat ve Motor Yenileme Fabrikası, Ģeker, lokum, helva, 

reçel imalatı yapan fabrikalardır (URL-11, 2016).  

 

1.8.2.Samsun’da Bulunan Limanlar 

 

Yakın çevredeki komĢu illere yakınlığı ile ulaĢım bağlantılarının güçlü olması ve 

kentin Karadeniz‟e hakim bir noktada konuĢlanması Samsun‟da denizcilik ve limancılık 

faaliyetlerinin her dönemde etkin olmasına neden olmuĢtur. Samsun‟da bulunan limanların 

etki alanları ġekil 7‟de iller bazında gösterilmiĢtir (URL-12, 2016). 

 

 

 
 

ġekil 7. Samsun limanlarının yük dağılımı 



37 

 

 

 

 

 

Bölgede faaliyet gösteren Samsunport, Toros Limanı ve YeĢilyurt limanı olmak 

üzere üç adet liman iĢletmesi bulunmaktadır. 

 

1.8.2.1.Samsunport 

 

Samsun Limanı 41° 18‟ 00‟‟ Kuzey ile 36° 22‟ 00‟‟ doğu enlem ve boylamları 

arasında yer almaktadır. Samsun Limanı deniz yük sahası Gürcistan‟ın Batumi, Poti ve 

Suchumi, limanları; Rusya‟nun Soçi, Tuapse, Novorossiysk, Azak denizinde Azov, 

Taganrog, Jdanov, Yalta, Berdyansk, Geniçesk; Kırım‟da Mis.Kız-Oğul, Feodosiya, Yalta, 

Todor, Sevastopol, Yevpatorskiy; Ukrayna‟da Nikolayev, Odesa, Ġliçhevski; Romanya‟da 

Konstanta; Bulgaristan‟da Varna limanlarını kapsamaktadır. Samsun limanı Karadeniz 

bölgesinde Türkiye‟nin en büyük limanıdır. Karadeniz‟de demiryolu bağlantısı olan tek 

limandır. GeniĢ bir taĢımacılık sahasına sahiptir. Anadolu‟dan gelen ve Anadolu‟ya 

gidecek yüklerin uğrak noktasıdır. Samsun, demiryolu ve karayolu bağlantısı ile Sinop, 

Çorum, Amasya, Ordu, Sivas, Erzincan, Yozgat, Tokat, Kastamonu, Ankara, KırĢehir, 

Kayseri, Niğde, Konya, Malatya illerini hinterlandı içine almaktadır (URL-13, 2016). 

M.Ö. 3500 yıllarına dayanan ve Samsun Ģehrinin yapılanması ile birlikte bu tarihten 

itibaren bugünkü Samsun Limanı olan bölge zamanın doğal limanı olarak kullanılmıĢtır. 

1910 yılında ilk ciddi liman teĢebbüsü olarak Ġngiliz Müh. ve TeĢekkülüne etüt projeler 

yaptırılmıĢ ancak 1. Dünya savaĢının çıkması nedeni ile hayata geçirilememiĢtir. 1926-

1944 yılları arasında iskeleler devrini yaĢayan bölgede kurulu 7 iskelesi ile deniz ticaretine 

hizmet vermiĢtir. 29.01.1944 tarihinde Devlet Limanlar ĠĢletmesi Umum Müdürlüğü 

emrine ve yine aynı tarihte (o zamanki adı) Devlet Demir Yolları Liman ĠĢletme Umum 

Müdürlüğüne devredilmiĢtir. 01.03.1944 tarihinde satın alınan makineli ve makinesiz deniz 

nakil vasıtaları ile fiilen iĢletilmeye baĢlanmıĢtır. 29.07.1953 yılında kabul edilen 6186 

sayılı kanun ile TCDD‟ye devredilmiĢtir. 1953-1963 yılları arasında inĢaat dönemi geçiren 

liman mendirek ve rıhtım inĢaatlarını yaparak faaliyete geçmiĢtir. 1990 yılında da sanayi 

rıhtımı faaliyete geçmiĢtir. 16 Mayıs 2008 de ÖzelleĢtirme Ġdaresi BaĢkanlığının yapmıĢ 

olduğu ihalede en yüksek teklifi (125.200.000.-USD) veren Ceynak Lojistik ve Ticaret 

A.ġ. 36 yıllık iĢletme hakkına sahip olmuĢtur. 01.04.2010 tarihinden itibaren de liman ismi 

Samsunport Samsun Uluslararası Liman ĠĢletmeciliği A.ġ. olarak değiĢtirilmiĢtir (URL-13, 

2016). 
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Samsun‟da bulunan ve en büyük iĢ hacmine ve çalıĢma sahasına sahip olan 

Samsunport limanının teknik bilgileri ve limanın yıllık iĢlem hacmi Tablo 12‟de 

verilmiĢtir.  Ayrıca Samsunport limanına ait bazı resimler ġekil 8‟de gösterilmiĢtir. 

 

Tablo 12. Samsunport limanı‟na ait teknik bilgiler (URL-13, 2016). 

 

 

 

 
 

ġekil 8. Samsunport liman resimleri (URL-13, 2016). 

Dökme Katı ve KarıĢık EĢya Depolama 35.000 m2       

Konteynır Sahası 100.000 m2    

CFS Ambarı 7.000 m2 

Silo 60.000 m/ton 

Vagon Tremisi 300 ton/saat boĢaltma kapasiteli 

Kapalı, Vagon BoĢaltma Havuzu 2750 m2 

Ulusal Demiryolu bağlantılı rıhtım 1176 m 

Vagon Rampası 300 m 

Ro/Ro tır parkı 40.000 m2 

Kantar 7 adet 

Liman Yıllık ĠĢlem Kapasitesi 

Yıllık Konteynır Kapasitesi  250.000 TEU 

Yıllık Dökme-Katı Kapasitesi  7.000.000 t 

Yıllık Genel Kargo Kapasitesi  16.000.000 t 

Yıllık Ro-Ro Kapasitesi  135.000 kamyon 

Yıllık Demiryolu Feri Kapasitesi  35.000 vagon 
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1.8.2.2.Toros Samsun Limanı 

 

Toros Samsun Terminali; bir kamu iĢletmesi olan Samsun Azot Fabrikası‟nın 2005 

yılında yapılan özelleĢtirmede Toros tarafından satın alınmasından sonra faaliyete 

geçmiĢtir. BaĢta gübre, sıvı kimyasalları ve kömür olmak üzere dökme katı ve dökme sıvı 

ürünleri yanında genel kargo yüklerinde elleçlendiği Toros Samsun Terminali, sahip 

olduğu geniĢ depolama alanı imkânları, sıvı kimyasal ürünlere ait depolama tankları, 

terminal içerisinde yer alan demiryolu hattı ve yükleme rampası ile gelecekte artacağı 

beklenen Karadeniz ülkeleri arasındaki ticaretin geliĢmesine göre üçüncü Ģahıslara verilen 

limancılık hizmetleri açısından daha da büyümesi beklenmektedir (ĠMEAK DTO, 2015) 

205 metre uzunluğunda iki adet gemi yanaĢma iskelesine sahip olan iskele 

platformunun batı tarafına 50.000 DWT, sadece boru hatları bağlantılı olan doğu tarafına 

ise 30.000 DWT büyüklüğünde olmak üzere aynı anda 2 adet gemi yanaĢtırılabilmektedir. 

Toros Samsun Terminal‟de ise dökme katı ve genel kargo için yıllık 4,2 milyon ton olan 

elleçleme kapasitesi, dökme sıvı ürünleri için yıllık 4,5 milyon metreküptür  (ĠMEAK 

DTO, 2015).Ayrıca Toros Samsun limanına ait yük kapasite bilgileride Tablo 13‟de 

belirtilmiĢtir. 

 

 

Tablo 13. Toros Samsun limanı kapasite bilgileri  (URL-13, 2016). 

 

Kuru Yük Depolama: 

4 adet dökme hammadde deposu (1 X 13000 ton, 2 X 60.000 ton ve 1 X 45.000 ton) 

3 adet dökme gübre deposu (1x 45.000 ton, 1 X 40.000 ton ve 1 X 13.000 ton 

1 adet torbalı yük deposu (4.300 ton) 

150.000 metrekare açık depolama sahaları 

        Sıvı Dökme Yük Depolaması 

3 adet Amonyak tankı -(toplam 44.286 m3) 

8 adet Fosforik asit tankı -(toplam 25.434 m3) 

9 adet Sülfürik asit tankı -(toplam 33.622 m3) 
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ġekil 9. Toros Samsun liman resimleri (URL-13, 2016). 

 

 

1.8.2.3.YeĢilyurt Limanı 

 

YeĢilyurt liman iĢletmeleri Samsun Ģehir merkezine 15 km uzaklıkta, organize sanayi 

bölgesinde yerleĢmiĢ bulunmaktadır. YeĢilyurt Limanı coğrafi konumu, 45° 15' 14'' N, 36° 

26' 66'' E koordinatları arasındadır. Demiryolu güzergâhı üzerinde bulunan limanın 

Samsun havalimanına 12 km, anayola 2 km uzaklıktadır. YeĢilyurt Limanı konumu 

itibariyle Rusya'nın; Novorossijsk, Tuapse, Anapa, Azak, Taganrog, Yeisk, Ukrayna'nın; 

Sevastopol, Kherson, Oddesa, Gürcistan'ın; Batumi, Poti Romanya'nın; Constanta ve diğer 

birçok ülke limanlarına yakınlığı ile bölgesel ticaret hacminde ve dünya ticaretine entegre 

olmuĢtur (URL-14, 2016). YeĢilyurt limanına ait teknik bilgiler Tablo 14‟de gösterilmiĢtir. 

 

 

Tablo 14. YeĢilyurt limanı teknik bilgiler (URL-14, 2016). 

 

 

 

YeĢilyurt limanına ait resimler ġekil 11‟de gösterilmiĢtir. 

 

 

Toplam Liman Sahası 120.000 m2 

Açık Depolama Kapasitesi 60.000 m2 

Kapalı Depolama Kapasitesi 70.000 t 

Hububat Silosu 10 Adet 35.000 t 

Kantar 2 Adet 100 t 
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ġekil 10. YeĢilyurt liman resimleri (URL-14, 2016). 

 

 

1.8.3.Samsun Limanlarına Ait Ġstatiksel Veriler 

 

Samsun limanına yıllar içinde gelen gemi sayıları ve toplam gros tonajları Tablo 

15‟de verilmiĢtir. Tablo 15‟e bakıldığında Türk ve yabancı gemilerin genel toplamında 

yıllar içerisinde gemi sayılarında ve gros tonajlarında çok büyük farklılıkları 

olmamaktadır. Ancak toplam uğrayan gemi sayılarına bakıldığında 2010 yılından 2015 

yılına kadar genel bir atıĢ olmuĢtur. 

 

Tablo 15. Samsun limanlarına 2010-2015 yılları arası uğrayan gemi istatistikleri 

 

Yılllar 2010 2011 2012 2013 2014 2015 

F
A

R
K

L
I 

G
E

M
Ġ 

S
A

Y
IS

I 

T
ü

rk
 

B
a

y
ra

k
lı

 

Gemi Sayısı 170 158 138 160 134 141 

Gros Ton 529.314 610.137 494.651 661.187 579.222 593.646 

Y
a

b
a

n
cı

 

B
a

y
ra

k
lı

 

Gemi Sayısı 550 557 580 562 560 581 

Gros Ton 2.833.704 3.155.922 3.509.671 3.506.611 3.814.206 4.114.493 

T
o

p
la

m
 

Gemi Sayısı 720 715 718 722 694 722 

Gros Ton 3.363.018 3.766.059 4.009.785 4.167.798 4.393.428 4.708.139 

T
O

P
L

A
M

 U
Ğ

R
A

Y
A

N
 

G
E

M
Ġ 

S
A

Y
IS

I T
ü

rk
 

B
a

y
ra

k
lı

 

Gemi Sayısı 657 566 625 680 644 580 

Gros Ton 9.613.597 2.250.851 2.441.280 2.523.359 3.005.140 2.722.511 

Y
a

b
a

n
cı

 

B
a

y
ra

k
lı

 

Gemi Sayısı 1.500 1.632 1.617 1.652 2.296 1.923 

Gros Ton 6.626.930 7.737.196 8.146.806 8.661.298 12.539.523 10.611.440 

T
o

p
la

m
 

Gemi Sayısı 2.157 2.197 2.248 2.345 2.940 2.510 

Gros Ton 9.613.597 10.140.639 10.588.086 11.184.656 15.544.663 13.333.951 

 

 

Günümüzde çok sayıda Türk ve yabancı bayraklı gemilerin çeĢitli mallarla yükleme-

boĢaltma yaptığı Samsun limanında yük trafiği her geçen gün artıĢ göstermektedir. Tablo 
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16‟de son 6 yıl içerisinde limanda taĢınan yük miktarı %34‟lük artıĢla 7.282.107 tondan 

9.776.562 tona yükselmiĢtir. Samsun limanı yük taĢımacılığının büyük bir kısmı uluslar 

arası ticaretle ilgilidir. 2015 yılında bu değer toplam 8.041.828 ton yükün %85„lik kısmı 

toplam ithalat, %15‟lik kısmı ise toplam ihracattan sağlanmıĢtır. Son 6 yılda ithalat 

değerleri sürekli artıĢ göstermiĢtir. Ġthalatta 2010 ile 2015 yılları kıyaslandığında %32‟lük 

bir artıĢ olmuĢtur. Samsun limanında ithal ve ihraç edilen yüklerin toplamı açısından, 

toplamda en az olan 2010 yılı, 2016 yılı ile kıyaslandığında % 25 oranında artmıĢtır. 

Yüklenen yük miktarında kabotaj yüklemeye bakıldığında 2010 yılında, 44.639 tondan, 

2015 yılında 904.678 tonluk artıĢ gözlemlenmiĢtir. BoĢaltılan kabotaj yük miktarında ise 

en az yük miktarı 2010 yılında en fazla yük miktarı ise 2013 yılında olmuĢtur. 

 

 

Tablo 16. 2010-2015 Yılları Arasında Samsun Limanları‟ndaki Yük Trafiği (ton/yıl ) 

 

 

 

1.9.Literatür ÇalıĢması  

 

Gemicilik, bir bakıma, kısmen temiz bir ulaĢım biçimi olarak düĢünülebilir. Bu 

durum özellikle, eğer değerlendirmeye ton kilometre baĢına düĢen emisyon miktarı 

açısından yaklaĢılırsa geçerlidir. Gemilerin tipik CO2 emisyonları 0 ila 60 gram/ton-km 

arasındadır; bu oran demiryolu için 20-120 arası ve karayolu taĢımacılığı içinse 80-180 

arasındadır (IMO 2009). Gemi tipleri arasında kayda değer bir fark olmakla beraber, CO2 

verimliliği gemi boyutuna paralel olarak artmaktadır, örneğin (500 TEU‟ya kadar 

Samsun Limanı 2010-2015 Toplam Ġthalat- Ġhracat Verileri (ton/yıl) 

Yılllar 2010 2011 2012 2013 2014 2015 

Y
Ü

K
L

E
M

E
 

Ġhracat    1.336.090 1.560.763 1.150.458 966.440 1.126.353 1.144.986 

Kabotaj Yükleme  44.639 283.990 775.457 898.894 937.771 949.317 

Toplam Yükleme   1.380.729 1.560.763 1.925.915 1.865.334 2.074.124 2.094.303 

B
O

ġ
A

L
T

M
A

 

Ġthalat 5.218.767 6.709.554 6.089.038 6.298.324 6.618.523 6.896.842 

Kabotaj BoĢaltım  682.611 944.765 895.473 1.388.555 665.987 785.417 

Toplam BoĢaltım  5.901.378 6.709.554 6.984.511 7.686.879 7.284.510 7.682.259 

G
E

N
E

L
 

T
O

P
L

A
M

  

Toplam  

Ġthalat-Ġhracat 
6.554.857 7.041.562 7.239.496 7.264.764 7.744.876 8.041.828 

Toplam Kabotaj 727.250 1.228.755 1.670.930 2.287.449 1.603.758 1.734.734 

Toplam Elleçleme 7.282.107 8.270.317 8.910.426 9.552.213 9.358.634 9.776.562 
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kapasiteli) bir konteynır yükleme gemisinin ton-km baĢına CO2 emisyonu 31.6‟dır, 4400 

TEU‟dan büyük kapasitelere sahip Post Panamax konteyner gemilerinin emisyonlarında bu 

oran 3 katıdır (Psaraftis ve Kontovas, 2008). Bu fark kuru yük gemiler için daha da 

fazladır, en küçük gemiler ( 5000 dwt‟ye kadar) ve büyük kargo gemileri ( > 120,000 dwt) 

arasındaki fark 10 kattan daha fazladır. 

Aynı zamanda, gemicilikten doğan hava emisyonları da önemli seviyelerdedir. 

Küresel boyutlarda gemi emisyonları ile ilgili yapılan çalıĢmalar Tablo 17‟de 

sınıflandırılarak, elde edilen bulgular tablo halinde gösterilmiĢtir. Metodolojiye bağlı 

olmakla birlikte, Tablo 17‟de küresel ölçekte yapılan çeĢitli çalıĢmalar gemicilikten gelen 

CO2 salımının atmosfredeki toplam emisyonun %2-3‟ü civarında olduğunu, sera etkisi 

olmayan gazların salımında çok daha yüksek paylara sahip olduğunu öngörmektedir. 

Cofala vd. (2007) yaptığı çalıĢmada gemi kaynaklı SOX emisyonları küresel ölçekte oluĢan 

toplam SOX emisyonlarındaki payı %5-10 aralığında ve NOx emisyonlarındaki payı ise 

%17-31 aralığında olduğunu tespit etmiĢlerdir. 

Diğer ulaĢım metotlarına nazaran, gemi kaynaklı egzoz emisyonları yine kayda değer 

seviyelerdedir. Gemilerin CO2 emisyonları karayolu taĢımacılığının yaklaĢık 5‟te biri 

oranındayken, NOx ve PM emisyonları eĢit düzeyde ve SOx emisyonları 

karayolununkinden 1.6 ila 2.7 kat daha yüksektir (ICCT, 2007). Eyring vd. (2005) göre 

uluslararası gemicilik havacılıktan 9.2 kat NOx, yaklaĢık 80 kat daha fazla SOx emisyonu 

ve yaklaĢık 1200 kat partikül madde üretmektedir; bunun sebebiyse gemi yakıtının yüksek 

sülfür içermesidir. 
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Tablo 17. Küresel ölçekte yapılmıĢ gemi egzoz emisyon çalıĢmaları 

 

Emisyon sonuçları 

(milyon ton/yıl) 
Yıllar 

Küresel ölçekte 

egzoz emisyon oranı 
Kaynak 

C
O

2
 

949 2012 % 2.7  IMO 2014 

1050 2007 % 3.3  IMO 2009 

944 2007 ─ Psaraftis ve Kontovas (2009) 

695 2006 ─ Paxian vd. (2010) 

813 2001 % 3.0  Eyring vd. (2005) 

912 2001 % 3.0 Corbett ve Koehler (2003) 

501 2000 % 2.0  Endresen vd. (2003) 

419 1996 % 1.5  IMO 2000 

S
O

X
 

10 2012 ─ IMO 2014 

15 2007 ─ IMO 2009 

14 2005 % 10.0  ICCT 2007 

12 2001 % 9.0  Eyring vd. (2005) 

13 2001 % 9.0 Corbett ve Koehler (2003) 

6,8 2000 % 5.0 Endresen vd. (2003) 

16,5 2005 ─ Cofala vd. (2007) 

N
O

X
 

17 2012 ─ IMO 2014 

25 2007 ─ IMO 2009 

22 2005 % 27.0  ICCT 2007 

24,3   ─ Cofala vd. (2007) 

21,4 2001 % 29.0  Eyring vd. (2005) 

22,6 2001 % 31.0  Corbett ve Koehler (2003) 

12 2000 % 17.0  Endresen vd. (2003) 

P
M

1
0
 

1,3 2012 ─ IMO 2014 

1,8 2007 ─ IMO 2009 

1,9   ─ Cofala vd. (2007) 

1,7 2001 ─ Eyring vd. (2005) 

1,6 2001 ─ Corbett ve Koehler (2003) 

0,9 2000 ─ Endresen vd. (2003) 

 

 

Tablo 17‟de yapılan araĢtırmalar sonucunda elde edilen emisyon değerleri geçtiğimiz 

yıllarda hızla artmıĢtır ve gelecekte de artacağı öngörülmektedir. Eyring vd. (2003), temel 

gemicilik egzoz emisyonlarının (CO2, SOx, NOx ve PM) 1950 ve 2001 arasında yaklaĢık 

4 kat arttığını ki bunun da 3 kat artan gemi sayısından daha hızlı olduğunu göstermektedir. 

Gemi egzoz emisyonlarının önümüzdeki yıllarda artması beklenmektedir. Örneğin IMO, 
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2014‟te gemi kaynaklı karbondioksit emisyonlarının 2050‟ye kadar 2-3 kat artacağını 

tahmin etmektedir (IMO, 2014). 

Emisyonların çoğunun denizde gerçekleĢmesine karĢın, gemi emisyonlarının en 

doğrudan anlaĢılabilir kısmı liman bölgeleri ve liman kentlerinde ortaya çıkmaktadır. Bu 

yerlerde gemicilik kaynaklı emisyonlar sağlık üzerinde en doğrudan etkiye sahiptir. NO2 

ve CO salınımları bronĢit belirtileriyle iliĢkilendirilirken, SO2 emisyonuna maruz kalmanın 

solunum sorunları ve prematüre doğumlarla bağlantılı olduğu ortaya çıkarılmıĢtır. Los 

Angeles Bölgesi Sağlık AraĢtırması‟na ait veriler, Los Angeles limanının yakınında olan 

Long Beach halkı içinde astım, koroner kalp rahatsızlıkları ve depresyonun Los 

Angeles‟taki diğer alanlara göre  daha yüksek oranlarda (ortalama %2.9) görüldüğünü 

ortaya çıkarmıĢtır (HIP, 2010). Ayrıca, Kaliforniya Hava Kaynakları Kurulu, yılda 3700 

prematüre ölümün sebebi olarak limanlara ve yük taĢımacılığına iĢaret etmiĢtir (Sharma, 

2006). Küresel ölçekte yapılan çalıĢmalardaki hesaplamalar, gemicilik kaynaklı PM 

emisyonlarının, çoğu Avrupa, Doğu Asya ve Güney Asya kıyılarında gerçekleĢen, her yıl 

yaklaĢık 60.000 kalp ve solunum bozuklukları ve kanser kaynaklı ölümün sorumlusu 

olduğunu ortaya koymaktadır (Corbett vd., 2007). 

Küresel gemicilik emisyonları üzerine gemilerin liman içindeki emisyonları olan 

liman emisyonlarını da içeren çalıĢmaların sayısı oldukça azdır. Entec (2002) ve Dalsoren 

ve arkadaĢları (2008), tarafından yapılan çalıĢmalar önemli birer örnektir. Entec (2002) 

çalıĢması, Avrupa ülkelerindeki limanlar arasındaki hareketten kaynaklanan gemi 

emisyonlarını tahmin etmektedir; gemi emisyonlarının etkilediği Ģehirsel bölgeleri 50-50 

km‟lik paftalara böldükleri için gemilerin liman alanlarındaki emisyonlarını görünür 

kılmıĢlardır. Dalsoren ve arkadaĢları (2008), liman içindeki emisyonu hesaplamak için 

gemilerin yükleme-boĢaltma zamanının yaklaĢık bir tahminini kullanmıĢlar, ancak 

Singapur hariç diğer limanlar hakkında tekil olarak detay vermemiĢlerdir. ġüphesiz, bu 

çalıĢmalar limanlardaki emisyonların hesaplanması için değer taĢımaktadır, ancak her ikisi 

de gemilerin limanlarda harcadığı zamanlar hakkında kısmen kesin olmayan tahmin ve 

varsayımlara dayanmaktadır. Entec çalıĢması, limanda geçen süreyi, limanlarda yapılan bir 

anketten elde edilen datayı temel alarak değerlendirmiĢtir;  Dalsøren ve arkadaĢları (2008)  

yapmıĢ olduğu çalıĢmada ise limandaki gerçek zamanları ele almasıyla biraz daha kesin 

bilgiler içerse de yine de tam kesinlik sağlayamamıĢtır zira veri seti liman süresini, bırakın 

dakikaları  saatlerle dahi ölçmemiĢ ve gün bazında ölçüm yapmıĢtır. 
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Bunlara ek olarak, bölgedeki gemicilikle ilgili emisyonu ölçen, limanlar ve liman 

kentleri üzerine vaka çalıĢmaları da mevcuttur. Bu çalıĢmalar bir dizi farklı metodoloji ve 

tanım kullanmaktadır. Bundan dolayıdır ki bu çalıĢmaların sonuçlarını birbirleriyle 

karĢılaĢtırmak zordur (Mueller et al. 2011). Metotlardaki temel fark yakıt sarfiyatı ve 

aktivite temelli olmalarından gelmektedir, en son çalıĢmalar geminin etkinliğini (seyir, 

manevra ve limanda kalıĢ hallerinde geçirilen saatler gibi) hesaba katmaktadır, buna karĢın 

ilk yaklaĢım emisyon tahmini için geminin yakıt kayıtlarını incelemeye dayanıyordu. 

Tahminlerin odak noktaları, coğrafi bölümlendirme yönünden (sadece liman bölgesi, ya da 

ayrıca karasuları), dahil edilen gemiler yönünden (sadece okyanus gemileri ya da ayrıca 

liman gemileri (römorkörler gibi) ve nehir tekneleri), liman içindeki diğer ulaĢım 

yöntemleri (liman kamyonları ve lokomotifleri) gibi diğer liman etkinliklerinin dahil 

edilmesi yönünden ve vinçler ve diğer aletler gibi kargo iĢlemleri ekipmanları yönünden 

değiĢiklik göstermektedir. 

Tzannatos (2010), yolcu gemilerinin uğrak noktası olan Piraeus Limanı için yaptığı 

çalıĢmada limana gelen kıyı yolcu gemileri ve cruise gemileri için tümevarım 

metodolojisini kullanarak liman bölgesindeki manevra ve limanlama modlarında gemilerin 

oluĢturduğu NOX, SO2 ve PM2,5 emisyonlarını 2008-2009 yıllarında hesaplamıĢtır. Yapılan 

hesaplamalar neticesinde Piraeus Limanında yıllık 2.600 ton sadece gemi kaynaklı 

emisyon miktarı gözlenmiĢtir. Aynı zamanda limanda oluĢan gemi kaynaklı NOX emisyon 

miktarının ulusal ölçekte yayılan NOX miktarının %1,2‟sini, SOX miktarının ise % 2,5‟ini 

oluĢturduğu belirtilmiĢtir. Tzannatos (2010), elde ettiği sonuçları küresel ölçekte oluĢan 

emisyonlar ile karĢılaĢtırdığında oranların küçük bir yüzdeye sahip olduğunu görmüĢtür 

(NOX için %0,08, SOX için %0,12 ve PM2,5 için %0,10 ). Global boyutlarda kıyaslama 

yapıldığında elde edilen gemi emisyon değerleri  küçük bir değer gibi görünse de bölgesel 

ölçekte yapıldığında ciddi önem arz etmektedir. Tzannatos‟a (2010) göre Atina bölgesi için 

emisyon değerleri kıyaslandığında Ģehirde oluĢan toplam emisyon değerlerinin NOX 

%6,3‟ünü, SO2 %56,9‟unu ve PM2,5 %14,7‟sini gemi emisyonlarından kaynaklandığını 

belirtmiĢtir. 

Danimarka‟nın önemli limanlarından olan Kopenhag, Elsinore ve Koge için yapılan 

gemi kaynaklı emisyon envanter çalıĢması da bölgesel anlamda yapılan ve toplam emisyon 

hesabında tümevarım, coğrafi olarak emisyon dağılımında tümdengelim yöntemi 

uygulanmıĢtır (Saxe ve Larsen, 2004). Saxe ve Larsen‟e (2004) göre Kopenhag limanında 

gemi kaynaklı NO2 emisyonunun Kopenhag Ģehrindeki insan nüfusuna ciddi olumsuz 
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etkileri görülmektedir. NO2 için Avrupa Birliği yasal sınır limiti olan saatlik ölçüm 200 ng 

m
-3 

değeri, Kopenhag limanı ve yakın bölgelerde yıl içerisinde 19 defa aĢıldığı ve ölçülen 

maksimum saatlik NO2 değerinin 615 ng m
-3 

olduğu tespit edilmiĢtir. Aynı zamanda 

Kopenhag merkezinin birkaç kilometrelik alanında da Avrupa Birliği sınır değeri olan 

saatlik ölçüm 200 ng m
-3 

aĢtığı gözlemlenmiĢtir. Elsinore limanında ise feribot teknelerinin 

neden olduğu NOX miktarının limana yakın bölgelerde çok ciddi miktarlarda olduğu 

gözlemlenmiĢtir. PM çalıĢmasında ise Kopenhag limanında oluĢan parçacık kütle emisyon 

miktarının Avrupa Birliği‟nin yıllık parçacık kütlesel limit değerinin sadece %0,2 - 

%0,4‟üne eĢit olduğunu belirtmiĢtir. Ancak, gemi kaynaklı PM emisyonunun Kopenhag 

Ģehrinde oluĢan tüm Ģehir içi trafik kaynaklı PM emisyonun %8 ile %15‟ini oluĢturduğunu 

saptamıĢtır (Saxe ve Larsen, 2004). 

Song (2014), Çin‟in ġanghay Ģehrindeki en yoğun iĢ hacmine sahip konteyner limanı 

için yapmıĢ olduğu tümevarım metodolojisi ile liman içindeki ve limana yakın kıyı 

bölgelerindeki gemi kaynaklı emisyonların (CO2, CH4, N2O, PM2,5-10, NOX, SOX, CO ve 

HC) envanterini oluĢturmuĢtur. Daha sonra bulduğu bu değerlerin bölge ekonomisine olan 

zararı üzerine sosyoekonomik veriler elde etmiĢtir. Song (2014), 2009 yılında yapmıĢ 

olduğu bu çalıĢmada Yangshan limanına 6.518 adet konteynır gemisinin giriĢ-çıkıĢ 

yaptığını AIS (otomatik tanımlama sistemi) kullanarak tespit etmiĢtir. Limanda gemilerin 

farklı iĢletme modları (manevra ve limanlama) için toplam emisyon miktarları CO2 için 

578.444 ton, CH4 için 10 ton, N2O için 33 ton, PM2,5-10 için 1.078 ton, NOX için 10.758 

ton, SOX için 5.622 ton, CO için 1.135 ton, HC için 519 ton bulunmuĢtur (Song, 2014). 

Avrupa‟da yapılan gemi kaynaklı emisyon envanter çalıĢmasına bir diğer örnek ise 

Schrooten ve arkadaĢları (2004), Belçikanın bütün limanları için tümevarım yöntemi 

kullanarak yaptığı çalıĢma gösterilebilir. Belçika limanlarına gelen toplam 28.767 gemi 

için toplam emisyon değerleri, CO2 için 720 kton, SO2 için 10,92 kton, NOX için 16,9 kton, 

PM2,5-10 için 1,28 kton hesaplamıĢtır (Schrooten vd., 2008). 

Literatürde Türkiye‟de yapılan gemi kaynaklı egzoz gazı emisyonları ile ilgili 

çalıĢmalara bakıldığında, Kesgin ve Vardar (2001), Çanakkale ve Ġstanbul Boğazı‟ndan 

geçen transit gemilerdeki ve Ġstanbul Boğazı‟nda yolcu taĢımacılığı yapan yolcu 

gemilerindeki yakıt tüketimini ve NOx, CO, CO2, VOC, PM gemi egzoz gazı 

emisyonlarını araĢtırmıĢtır. Yolcu taĢımacılığından kaynaklanan NOx emisyonlarını 2.720 

ton, transit gemilerden kaynaklanan NOx emisyonlarını ise 4.357 ton hesaplamıĢlardır. 

Transit gemiler nedeniyle yayılan emisyon miktarının, Ġstanbul Boğazı‟ndaki toplam 
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emisyonun %5‟ini oluĢturduğunu tespit etmiĢlerdir. Ayrıca Türk Boğazlarından geçen 

transit gemilerin sayısının yıllık yaklaĢık %5 oranında artması sebebiyle, transit 

gemilerden yayılan emisyon gazlarının da aynı oranda arttığını ifade etmiĢlerdir. Bu 

çalıĢmada bir diğer unsur ise, Rus petrolünün tanker gemileriyle Türk Boğazlarından 

geçmesi sebebiyle, transit gemilerin yaklaĢık olarak %10 oranında daha fazla emisyon 

saldığını tespit etmiĢlerdir (Kesgin ve Vardar, 2001). 

Deniz ve DurmuĢoğlu (2008), Marmara denizi ve Türkiye Boğazlarındaki gemi 

egzoz gazı emisyonlarını araĢtırdılar. Bölgedeki gemi emisyonlarının, Türkiye‟deki toplam 

emisyonlar içerisinde %11 NOx, %0,1 CO, %0,12 PM‟e karĢılık geldiğini 

hesaplamıĢlardır. Aynı çalıĢmada, toplam emisyonları CO2 için yıllık 5.451.224 ton, NOx 

için yıllık 111.039 ton, SO2 için yıllık 87.168 ton, CO için yıllık 20.281 ton, PM için yıllık 

4.762 ton olarak hesaplamıĢlardır. Türk Boğazları‟ndan geçen transit ve transit olmayan 

gemilerden yayılan yıllık emisyonları; CO2 için 938.118 ton, NOx için 19.208 ton, SO2 

için 15.831 ton, CO için 2.195 ton, PM için 841 ton olarak hesaplamıĢlardır. Marmara 

Denizi limanlarına uğramadan transit geçiĢ yapan gemilerden yayılan yıllık emisyon 

miktarlarını ise; CO2 için 1.557.170 ton, NOx için 33.188 ton, SO2 için 26.277 ton, CO için 

3.643 ton, PM için 1.473 ton olarak hesap etmiĢlerdir. Marmara Denizi bölgesinde transit 

gemilerden yayılan emisyon miktarının, aynı bölgede gemilerden yayılan toplam emisyon 

miktarının yaklaĢık %30‟una karĢılık geldiğini tespit etmiĢlerdir. Ayrıca NOx, SO2 ve CO2 

emisyonları açısından Marmara Denizi bölgesindeki gemi kaynaklı emisyonların 

miktarının, küresel kaynaklı toplam gemi emisyonları miktarının %1‟ini oluĢturduğunu 

tespit etmiĢlerdir (Deniz ve DurmuĢoğlu, 2008). 

Kılıç (2009), gemilerin anlık pozisyon bilgilerini içeren AIS (Automated Information 

System) veritabanı bilgilerini kullanarak Marmara Denizi ve Türk Boğazları‟nı da 

kapsayan bölgede ticari gemilerden kaynaklanan NOx, SO2, CO2, HC ve PM emisyonlarını 

hesaplamıĢtır. ÇalıĢmaya dahil olan 10.058 adet farklı gemiden yayılan yıllık emisyon 

miktarlarını; NOx için 605.206 ton, SO2 için 494.681 ton, CO2 için 29,93 milyon ton, HC 

için 25.611 ton, PM için 53.290 ton olarak hesap etmiĢtir. 

Deniz ve Kılıç (2009), Marmara Denizi‟nin ana limanlarından biri olan Ambarlı 

limanında egzoz gazı emisyonlarını araĢtırdılar. Ambarlı limanında gemi kaynaklı egzoz 

gazı yıllık emisyonlarını NOx için 845 ton, SO2 için 242 ton, CO için 2.127 ton, CO2 için 

78.590 ton, VOC için 504 ton, PM için 36 ton olarak hesap etmiĢlerdir. Bu emisyonların 

Marmara Denizi‟nde bulunan limanlar toplamı içinde kapsadığı oranlarını ise; %28,3 NOx, 
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%22,1 SO2, %25,9 CO, %22,4 CO2, %27 VOC, %19,7 PM olarak tespit etmiĢlerdir. 

Ambarlı limanındaki gemi kaynaklı egzoz emisyonlarını belli baĢlı limanlarla 

karĢılaĢtırdıkları bu çalıĢmada, NOx ve PM emisyonlarının Kopenhag ve Aberdeen 

limanlarından fazla olduğunu, CO emisyonlarının ise karĢılaĢtırılan limanlar olan Los 

Angeles, Port Arthur, Maine, Kopenhag ve Aberdeen limanlarından fazla olduğunu tespit 

etmiĢlerdir. Ambarlı limanı Türkiye‟nin en büyük konteynır limanlarından biri olması 

sebebiyle, limandan Ġstanbul içine konteynır taĢımacılığı yapan kamyonlardan yayılan 

yıllık egzoz emisyonlarını SO2 için 16,67 ton, NOx için 287,42 ton, CO için 13,90 ton, 

VOC için 2,41 ton, PM için 2,30 ton olarak hesap etmiĢlerdir. Kamyon kaynaklı 

emisyonların Aberdeen limanından fazla olduğunu, Los Angeles limanından ise az 

olduğunu tespit etmiĢlerdir (Deniz ve Kılıç, 2009). 

Kılıç ve Deniz 2005 yılında yaptığı çalıĢmada, 11.645 adet geminin dahil olduğu 

Ġzmit Körfezi bölgesinde NOx SO2, CO2, HC ve PM emisyon miktarlarını araĢtırdılar. Bu 

çalıĢmada emisyonlar, gemilerin iĢletim operasyonlarına ve tiplerine göre sınıflandırıldı. 

Gemi aktivitesi bazlı ölçüm metoduyla Ġzmit Körfezi için ilk defa hesaplanan yıllık 

emisyon miktarları NOx için 5.356 ton, SO2 için 4.305 ton, CO2 için 254.261 ton, HC için 

232 ton, PM için 487 ton olarak tespit etmiĢlerdir. Gemi kaynaklı emisyonun önemli kısmı 

gemilerin seyir modunda hesaplanmıĢtır. Seyir modunda emisyon miktarının fazla 

çıkmasının baĢlıca sebebini, körfeze giriĢ noktasının limanlara olan uzaklığının fazla 

olması olarak belirtmiĢlerdir (Kılıç ve Deniz, 2009). 

Türkiye‟nin önemli ihracat limanlarından biri olan Ġzmir Limanı, gemi egzoz gazı 

emisyon envanteri çalıĢmasında Saraçoğlu ve arkadaĢları (2013), gemi aktivitesi bazı 

yöntemi Ġzmir Limanı‟na gelen gemiler için uygulamıĢtır. Temel gemi egzoz gazı 

kirleticilerinin (NOX, SO2, CO2, HC ve PM) seyirde, manevrada ve rıhtımdaki miktarlarını 

farklı gemi türleri için hesaplayarak, bu değerlerin Ġzmir hava kalitesine etkilerini 

araĢtırmıĢlardır. Yapılan bu çalıĢmada 2007 yılı içerisinde limana gelen toplam 2.806 gemi 

seferi sonucunda CO2 emisyon miktarı 100.590 ton, NOX emisyon miktarı 1.628 ton, SO2 

emisyon miktarı 1.708 ton, HC emisyon miktarı 136 ton ve PM emisyon miktarı 135 ton 

olarak hesaplanmıĢtır. Saraçoğlu ve arkadaĢları (2013), Ġzmir Limanı‟nın konumu, Ġzmir 

Ģehir merkezine yakın olmasından dolayı yayılan emisyonların etkisinin daha fazla olacağı 

belirtilmiĢtir. Ayrıca gemi kaynaklı NOX emisyonunun, Ġzmir çevresindeki evsel ısınmadan 

kaynaklı NOX emisyon miktarından ve gemi kaynaklı SO2 emisyonunun yine Ġzmir araç 

trafiğinden yayılan SO2 emisyon miktarından daha fazla olduğu tespit edilmiĢtir. 
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Türkiye‟nin önemli endüstriyel gemi taĢımacılığı bölgelerinden olan Çandarlı 

Körfezi için Deniz ve arkadaĢları (2010) bu bölgede bulunan 10 farklı limanada yapmıĢ 

olduğu egzoz emisyon envanter çalıĢmasında ise her bir liman için farklı gemi iĢletme 

modlarına göre ve farklı gemi türlerine göre gemi kaynaklı emisyonlardan NOX, S02, CO2, 

HC ve PM  miktarlarını gemi aktivite bazı yöntemi ile hesaplamıĢlardır. 2007 yılında 

körfezde bulunan 10 farklı limana toplamda 7.520 gemi seferi yapıldığı ve oluĢan toplam 

gemi egzoz emisyon miktarının NOX için 631.2 ton, SO2 için 573.6 ton, CO2 için 33.848,9 

ton, HC için 32.3 ton ve PM için 57.4 ton olduğu belirtmiĢlerdir. Elde edilen bulgular 

neticesinde Deniz ve arkadaĢları (2010) Çandarlı Körfezi‟nde bulunan gemi kaynaklı 

egzoz emisyonların %65‟i HabaĢ, TüpraĢ ve Ege Çelik limanlarından kaynaklı olduğu ve 

en fazla emisyon miktarının genel kargo gemilerinden kaynaklandığını belirtmiĢlerdir. 

Ayrıca bu çalıĢmada gemi kaynaklı egzoz emisyonlarının büyük bir bölümünün limanlama 

esnasında oluĢtuğu ve limanlara sahil besleme sistem altyapıları kurularak emisyon 

miktarının azaltılabileceği vurgulanmıĢtır. 

Limanlardaki emisyonun en büyük bölümü çoğunlukla gemi etkinliklerindendir; zira 

bu limanlardaki egzoz emisyonları üzerine olan bu çalıĢmalar dizisinden anlaĢılabilir. 

GeliĢmiĢ ülkelerdeki limanlardaki emisyonun %70-100 arasındaki oranı gemilere 

bağlanabilir; kamyonlar lokomotifler en fazla 5‟te birini, diğer ekipmanlardan gelen 

emisyonlar ise nadiren %15‟ten fazlasını teĢkil etmektedir. Bu tablo, kamyon yakıtları 

üzerindeki düzenlemelerin daha yumuĢak olduğu geliĢmekte olan ülkelerin limanlarında 

daha farklıdır ve toplam emisyonun daha büyük bir payı bu kamyonlar ve lokomotifler 

tarafından yapılır. Örneğin Bombay limanında liman kamyonlarından salınan NOx 

emisyonu gemilerin saldığından %20 daha fazladır ve yine kamyonlardan gelen PM10 

emisyonları gemilerinkinden 26 kat daha yüksektir (Joseph vd. 2009). 

 

1.10. Tez ÇalıĢmasının Amacı ve Kapsamı 

 

Dünyada denizyolu taĢımacılığı yükleri bir seferde büyük miktarlarda taĢıma özelliği 

ve bu taĢıma maliyetinin diğer taĢıma türlerine oranla ucuz olması nedeniyle denizyolu 

taĢımacılığını daha popüler hale getirmektedir. Türkiye geliĢen sanayisi ve ekonomisi ile 

birlikte denizyolu taĢımacılığında dünyada önemli bir konumda bulunmaktadır. Özellikle 

limanlarda artıĢ gösteren taĢımacılık trafiği ile birlikte limanın çevresinde yer alan 

Ģehirlerin nufüs yoğunluğunda da ciddi artıĢlar oluĢmaktadır. Limanlarda artan bu gemi 

trafiği nedeniyle liman bölgelerinde büyük oranlarda gemilerden kaynaklı egzoz 

emisyonları oluĢmaktadır ve insan sağlığını tehdit etmektedir. 
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Bu tez çalıĢmasının amacı Samsun Limanlarına gelen gemilerin 6 yıllık gemi trafiği 

kaynaklı egzoz emisyon envanterini oluĢturmak ve elde edilen bu egzoz emisyon 

değerlerini yıllar boyunca karĢılaĢtırarak gemi egzoz gazlarının Samsun ili hava kirliliğine 

katkısını tespit etmektir. Ayrıca elde edilen bulgular neticesinde Samsun ili için gemi 

egzoz emisyonlarının önemini vurgulamak ve gemi kaynaklı egzoz emisyonlarını azaltıcı 

önlemleri belirlemektir. Tez çalıĢması ile birlikte, bundan sonra yapılacak çalıĢmalara yol 

göstererek literatüre katkı sağlanması beklenmektedir. 

Yapılan bu çalıĢma kapsamında Samsunda bulunan Samsunport, Toros ve YeĢilyurt 

limanlarındaki gemi kaynaklı egzoz emisyon değerleri 2010 yılından baĢlanarak 2015 yılı 

sonuna kadar hesaplanmıĢtır. Hesaplama yöntemi olarak, gemilerin makine gücünü temel 

alan tümevarım (bottom-up) yöntem formülü kullanılarak egzoz emisyon değerleri 

bulunmuĢtur ve istatistiksel olarak karĢılaĢtırılmıĢtır. Her yıl için gemilerin iĢletme modları 

olan seyir, manevra ve limanlama durumlarındaki toplam emisyon değerleri 

karĢılaĢtırılmıĢtır. Samsun limanlarına gelen gemi türleri sınıflandırılarak her gemi türüne 

göre egzoz emisyon değerleri ayrı ayrı hesaplanmıĢtır.   

 



2.YAPILAN ÇALIġMALAR 

 

2.1.Yöntem 

 

Gemi kaynaklı egzoz emisyon miktarlarını teorik olarak hesaplama yöntemi 

literatürde bölgesel ve küresel olarak farklı hesaplama metotları kullanılarak yapılmıĢtır. 

Günümüze kadar yapılan bilimsel çalıĢmalarla hesaplanan gemi egzoz emisyon 

miktarlarının iklime, atmosfere ve insan sağlığına etkileri çeĢitli çalıĢmalarda 

karĢılaĢtırılarak etkileri araĢtırılmaktadır. IMO ve EPA gibi uluslararası örgütler de egzoz 

emisyon envanteri çalıĢmaları sonucunda, egzoz emisyonu hesabının yapıldığı alan için 

yasal düzenlemeler ve sınırlamalar getirmektedir. 

Gemilerin neden olduğu hava kirletici miktarlarının hesaplanmasında gemi 

makinelerinin (ana makine ve jeneratör) egzozlarından salınan emisyon miktarı önemlidir. 

Literatürde gemi egzoz emisyonlarının teorik olarak hesaplandığı iki farklı yöntem 

kullanılmaktadır. Birincisi gemilerin hesaplanacak rota esnasında, gemi bünyesinde 

yaktıkları yakıt tüketimini temel alan tümdengelim (top-down) metodu, diğeri ise geminin 

seyir, manevra ve limandaki gemi aktiviteleri sırasındaki ana makine ve jeneratör gücünü 

temel alan tümevarım (bottom-up)  metodudur. 

90‟lı yıllarda aĢağıdan yukarıya ve yukarıdan aĢağıya emisyon hesaplama yöntemleri  

ile emisyon envanter çalıĢmalarının temelleri atılmıĢtır (Corbett vd., 1999; Trozzi ve 

Vaccaro, 1998). Ġlerleyen yıllarda yapılan bilimsel çalıĢmalar ile gemilerin yakıt tüketim 

değerleri ve gemilerde kullanılan makineler hakkında daha ayrıntılı veriler sağlanmıĢtır ve 

tümevarım metodu yaygın olarak kullanılmıĢtır.  

Bu tez çalıĢmasında, Samsun limanına gelen gemilerden kaynaklı emisyonları 

hesaplamak için, gemi aktivitelerine göre emisyon hesaplama metodu olan tümevarım 

yöntemi kullanılmıĢtır. Bu çalıĢmada tümevarım yönteminin kullanılmasındaki amaç, daha 

güvenilir sonuçlar elde edilmesi ve literatürde daha çok kullanılmasıdır. Gemilerin o anda 

bulunduğu iĢletme modlarına (seyirde, manevrada ve limanda) göre egzoz emisyon hesabı 

yapılmaktadır. Limana gelen gemilerin emisyonları, her geminin seyir, manevra ve liman 

olan iĢletme modları için 2010-2015 yılları boyunca yıllık olarak ayrı ayrı hesaplanmıĢtır. 

Ayrıca limana gelen gemi sayısı ve özellikleri, her geminin ana makine ve jeneratörlerinin 

güçleri, her gemiye ait iĢletme modlarında geçen süreler, yük ve emisyon faktörleri, limana 



gelen gemilerin emisyon hesabında kullanılmaktadır. Samsun limanına gelen 

gemilerin emisyon hesaplanma yönteminde aĢağıdaki Ģekilde sıralanmıĢ adımlar 

kullanılmıĢtır. 

 Limana gelen gemilerin türlerinin ve toplam sefer sayılarının belirlenmesi. 

 Gemilerin iĢletme modlarında (seyir, manevra, liman)  geçen sürelerin 

belirlenmesi. 

 Her gemiye ait ana makine ve jeneratör güçlerinin (kW) belirlenmesi.  

 Gemi iĢletme modlarına göre ana makine ve jeneratör yük faktörlerinin 

belirlenmesi. 

 Her iĢletme ve gemi türü için emisyon faktörlerinin (g/kWh) belirlenmesi. 

 Her iĢletme modu için ve her gemi kaynaklı hava kirleticileri için yıllara göre 

gemi egzoz emisyon değerlerinin (ton/yıl) olarak hesaplanması. 

 

2.2.ÇalıĢma Bölgesi 

 

Samsun Limanında tez kapsamında emisyon hesabının yapılmasında kullanılan alan 

ġekil 12‟de gösterilmiĢtir. Samsun ili Bafra Burnu‟ndan Samsun Limanlarına (Samsunport 

Ana Liman, Samsun Sanayi Limanı (Samunport bünyesinde), YeĢilyurt Limanı, Toros 

Limanı) kadar olan  alan emisyonların hesaplandığı alan olarak kabul edilmiĢtir. ġekil 

12‟de belirtilen bu güzergah Samsun Liman ĠĢletmeleri Müdürlüğü‟nün belirlemiĢ olduğu 

denizin derinlik mesafelerine göre gemilerin en güvenli Ģekilde izleyeceği rotalar olarak 

tespit edilmiĢtir. Samsun ilinde bulunan 4 liman için gemi iĢletme modlarında belirlenen 

mesafeler Tablo 18‟de gösterilmiĢtir. X noktası her geminin Samsun limanlarına giriĢte 

klavuz kaptan eĢliğinde seyire baĢladığı mesafe olarak alınmıĢtır. B ve G noktaları ise 

seyirin bitip manevra moduna geçildiği bölgelerdir. C,D,E ve F noktaları ise sırasıyla 

Samsun Sanayi limanı, Samsunport limanı, YeĢilyurt limanı, Toros limanlarının bulunduğu 

bölgelerdir.  
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Tablo 18. Gemi iĢletme modları için Samsun kıyı bölgesi mesafeleri  

 

No Simge Alan Hesaplanan  mesafe (km) 

1 X-A  Seyir 46.30  

2 A-B Seyir 12.96  

3 A-G Seyir 12.96  

4 B-C Manevra 3.70  

5 B-D Manevra 3.70  

6 G-E Manevra 3.70  

7 G-F Manevra 5.50  

8 C Liman - 

9 D Liman - 

10 E Liman - 

11 F Liman - 

 

 

 
 

ġekil 11. Samsun limanları genel görüntüsü ve egzoz emisyonu inceleme alanı 
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2.3. Egzoz Emisyonu Envanterinin Çıkarılması 

 

2010‟dan 2015 yılı sonuna kadar Samsun limanlarına gelen gemilerin egzoz 

emisyonları miktarının hesaplanması için, gemi aktivite bazlı metotlardan olan aĢağıdan 

yukarı (bottom up) yöntemi uygulanmıĢtır. Samsun limanına gelen gemilerden yayılan 

toplam emisyonları bulabilmek için, gemilerin iĢletme modları olan seyir, manevra ve 

limanda bulunmaları ve ana makine ve jeneratör konumunda çalıĢma durumları için 

hesaplama yapılmıĢtır. Bu tez çalıĢmasında envanteri çıkarılan egzoz emisyonları 

Ģunlardır: NOx (azotoksitler), SO2 (kükürtdioksit), CO2 (karbondioksit), HC 

(hidrokarbonlar), PM10 (boyutu 10 µm ve altı olan partikül maddelerin toplamı). 

Samsun limanlarına gelen gemilerden kaynaklı egzoz emisyonların miktarlarını 

bulabilmek için, Samsun limanlarına gelen gemi tipleri, her iĢletme modunda geçen 

süreler, her geminin ana ve yardımcı makinelerinin güçleri, yük faktörleri ve egzoz 

emisyonu faktörleri tek tek belirlenmiĢtir. Bu bilgilerden en önemlisi olan gelen gemilerin 

isimleri, IMO numaraları ve limana giriĢ-çıkıĢ tarihleri gibi listelerin bulunduğu veriler, 

UlaĢtırma, Denizcilik ve HaberleĢme Bakanlığı‟nın Atlantis altyapısı altında bulunan 

Samsun limanına ait yıllık gelen gemilerin teknik bilgilerinin olduğu listelerden temin 

edilmiĢtir (URL-15, 2016). Elde edilen bu listelerden yola çıkarak her gemiye ait IMO 

numarası ve gemilerin gros tonaj ve bağlı bulundu ülke bayrakları tespit edilmiĢtir. 

Hesaplama yönteminde elde edilmesi gereken gemi ana makine ve jeneratör güçleri ise 

gemilerin tek tek IMO numaralarına göre taranarak,  Uluslar arası Sınıflandırma 

KuruluĢları Birliğine üye Lloyd‟s Register of Shipping (LR)‟in 100 grostonun üstündeki 

170 bin adet gemiye ait veri bankasından elde edilmiĢtir (URL-16, 2016).  

Diğer önemli verilerden bir tanesi de her geminin hızına ve yakılan yakıta göre 

değiĢen emisyon faktörleridir. Emisyon faktörü (EF) birim güç baĢına birim saatte yayılan 

gram emisyon (g/kWh) birimindedir. Ayrıca egzoz gazı miktarları için her iĢletme 

modunda ana makine ve jeneratör için yük faktörlerine de gereksinim vardır. Çünkü 

seyirde ana makinenin yükü manevradaki yükten fazladır. Sonuç olarak 2010 yılından 

baĢlayarak 2015 yılı sonuna kadar, Samsun Limanına 6 yıl boyunca uğramıĢ olan gemilere 

ait gerçek veriler kullanılarak, farklı iĢletme modlarında yayılan egzoz gazı miktarları 

hesaplanmıĢtır. 
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2.3.1.Seyirde OluĢan Egzoz Emisyonlarının Hesaplanması 

 

Seyirde oluĢan gemi egzoz emisyon miktarının hesaplandığı denklem, ġekil 12‟de 

belirtildiği üzere Bafra Burnu‟nun doğusunda bulunan X noktasından baĢlayarak A-B ve 

A-G deniz kıyı bölgelerini de içine alan X-A için 46,30 km, A-B ve A-G için ise 12,96 km 

olarak gösterilmiĢtir. Bu değerler gidiĢ ve dönüĢ mesafesi olarak toplamda 118,52 km 

olarak hesaplanmıĢtır. Samsun limanına gelen gemilerin bu rotalarda seyir yaptığı esnada 

ana makinesi ve tek jeneratörü için gemi egzoz emisyonları incelenmiĢtir. 

Seyir halinde oluĢan egzoz emisyonu hesaplama denklemi iki kısımda ele alınmıĢtır. 

Birinci kısım ana makinenden salınan emisyon miktarlarıdır. Bunu belirlemek için her 

gemiye ait ana makine gücü, seyirdeki ana makinenin yük ve emisyon faktörü ile 

çarpılarak elde edilen değer ile manevra bölgesine kadar geminin aldığı mesafenin gemi 

hızına bölünmesiyle bulunan değerle çarpılması sonucunda ana makineden kaynaklı 

toplam emisyonlar bulunur.  

Ġkinci kısımda ise jeneratörlerden yayılan egzoz emisyonları hesaplanmıĢtır. Ana 

makine egzoz emisyonları için uygulanan hesaplama metodu, her bir geminin 

jeneratörlerine ait gerekli yük ve emisyon faktörleri de aynı formüle konularak 

jeneratörlere ait egzoz emisyonları bulunur. 

Seyir egzoz emisyonları için gerekli verilere bakıldığında, manevra yerine kadar olan 

D mesafesi Samsun limanı egzoz emisyon çalıĢma alanında belirtildiği üzere X 

noktasından baĢlayarak B ve G noktasına kadar olan mesafe olup, gemilerin limandan 

ayrılması da düĢünülerek toplamda gidiĢ-dönüĢ için 118,52 km dir. 

Hesaplamalarda kullanılan diğer önemli veri ise gemi hızıdır. Bu veri her geminin 

özelliğine göre farklı olmakla birlikte Samsun limanı için gemilerin hızları Tablo 24‟de 

gösterilmiĢtir. Gemilere ait ana makine ve jeneratör güç değerleri LR‟den her geminin 

IMO numaralarına göre elde edilmiĢtir (URL-16, 2016). 

Seyirde kullanılan emisyon faktörü değeri ise ENTEC firmasının 2005 yılında 

yaptığı ve Avrupa Birliği Çevre Komisyonunca da kabul edilen emisyon envanter 

çalıĢmasındaki değerlerdir. Bu değerler her gemi türü için Tablo 19‟da belirtilmiĢtir 

(ENTEC, 2005). Aynı zamanda emisyon faktörleri, her iĢletme modunda da farklılık 

göstermektedir, çünkü gemi hızları ve kullanılan yakıt özellikleri gemi iĢletme modlarına 

göre farklılık göstermektedir. 
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Tablo 19. Seyirde gemi tipine göre egzoz emisyon faktörleri. 

 

Gemi tipi 
Seyirde emisyon faktörleri EF1(g/kwh) 

NOx SO2 CO2 HC PM 

General Kargo 16,2 10,9 649 0,54 1,28 

Konteyner 17,3 10,8 635 0,57 1,56 

Kimyasal Tanker 16,3 11,0 650 0,55 1,34 

Tanker 14,8 11,7 690 0,50 1,43 

RO- RO 15,3 11,1 655 0,52 1,17 

Kruvaziyer 13,2 11,8 697 0,46 0,81 

Yolcu 13,2 11,8 697 0,46 0,81 

 

 

Gemilerin seyirde ana makine ve jeneratörlerinden kaynaklı egzoz emisyonlarında, 

Tablo 25‟te belirtilen yük faktörleri kullanılmıĢtır. Seyirde ana makine ve jeneratör için 

yük faktörleri sırasıyla %80 ve %75 olarak alınmıĢtır. Yük faktörleri, ENTEC firmasının 

gemi egzoz emisyonu envanter çalıĢmasından elde edilmiĢ değerlerden alınmıĢtır (ENTEC, 

2005). 

Samsun Limanına gelen gemilerin seyirde oluĢan egzoz emisyonlarını 

hesaplayabilmek için Denklem (4)‟te belirtilen formül kullanılmıĢtır. 

 

𝐸𝑆𝑒𝑦𝑖𝑟 = 𝐷
𝑉   𝑀𝐸. 𝐿𝐹𝑀𝐸 . 𝐸𝐹1 + 𝐴𝐸. 𝐿𝐹𝐴𝐸 . 𝐸𝐹1                                                       (4) 

 

Denklem (4)‟te belirtilen ve seyirde oluĢan gemi egzoz emisyonlarını hesaplamak 

için gerekli veriler aĢağıdaki gibidir: 

 

ESeyir: Seyirde oluĢan emisyon (g) 

D: Manevra yerine kadar olan mesafe (km)  

V: Manevra yerine kadar olan ortalama seyir hızı (km/saat) 

ME: Ana makine gücü (kW) 

LFME: Seyirdeki ana makine yük faktörü (% ) 

AE: Jeneratörün gücü (kW) 

LFAE: Seyirdeki jeneratörün yük faktörü (%) 

EF1:Her gemi türü için, seyirde kullanılan yakıt tipine ve gemi hızına göre emisyon 

faktörleri ( g/kWh) 
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2.3.2.Manevrada OluĢan Egzoz Emisyonlarının Hesaplanması 

 

Manevrada oluĢan gemi egzoz emisyonlarının hesaplandığı Denklem (5), Tablo 

18‟deki emisyon çalıĢma alanında belirtildiği gibi Samsun Limanı için B‟den D ve C‟ye 

kadar,YeĢilyurt Limanı için G‟den E‟ye kadar ve Toros Limanı içinse G‟den F‟ye kadar 

mesafelerde hesaplanmıĢ egzoz emisyon miktarlarını bulmak için kullanılmıĢtır. Manevra 

esnasında geçen süreler ise Samsun Liman BaĢkanlığı tarafından verilen 1 saat limana 

yanaĢma ve 1 saat limandan kalkıĢ süresi olarak toplamda 2 saat olarak belirlenmiĢtir.  

Manevrada meydana gelen gemi egzoz emisyonları hesaplanırken toplam manevra 

süresini ana makine ve jeneratörün yaydığı emisyon miktarı ile çarparak elde ederiz. Her 

bir geminin ana makinesinin yaydığı emisyon miktarı ana makine gücü ile yük ve emisyon 

faktörleri çarpılmıĢtır. Manevra sırasında ana makine gücü %40 jeneratörlerin gücü %75 

olarak kabul edilmiĢtir. Jeneratörlerde ise gemi manevra esnasında seyir emniyeti 

açısından 2 adet jeneratör birbirine paralel olarak çalıĢtırılmaktadır. Manevradaki iki 

jeneratörün gücü yük ve emisyon faktörleri ile çarpılarak jeneratörlerden oluĢan emisyon 

miktarı hesaplanmıĢtır. Manevra sırasında oluĢan emisyon faktörü değerleri Tablo 20‟de 

gösterilmiĢtir (ENTEC,2005). 

 

 

Tablo 20. Manevrada gemi tipine göre egzoz emisyon faktörleri 

 

Gemi tipi 
Manevrada emisyon faktörleri EF2 (gr/kwh) 

NOx SO2 CO2 HC PM 

General Kargo 13,2 12,1 715 1,03 1,59 

Konteyner 13,8 12,0 705 1,19 1,73 

Kimyasal Tanker 13,3 12,2 715 1,04 1,60 

Tanker 12,5 12,7 745 1,10 1,82 

RO- RO 12,8 12,2 719 1,06 1,68 

Kruvaziyer 11,8 12,6 747 0,97 1,71 

Yolcu 11,8 12,6 747 0,97 1,71 
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Manevra sırasında oluĢan gemi emisyonlarını hesaplamak için kullanılan denklem 

(5) aĢağıda verilmiĢtir. 

 

𝐸𝑀𝑎𝑛𝑒𝑣𝑟𝑎 = 𝑇.  𝑀𝐸. 𝐿𝐹𝑀𝐸 . 𝐸𝐹2 + 𝐴𝐸. 𝐿𝐹𝐴𝐸 . 𝐸𝐹2                                                       (5) 

 

Manevrada kullanılan emisyon hesabı için gerekli veriler, aĢağıda belirtilmiĢtir. 

 

EManevra:  Manevrada oluĢan emisyon miktarı (g) 

T: Ortalama Manevra süresi (saat) 

ME: Ana makine gücü (kW) 

LFME: Manevrada ana makine yük faktörü (%)  

AE: Jeneratörün gücü (kW) 

LFAE: Manevrada jeneratörün yük faktörü (%) 

EF2: Her gemi için manevrada kullanılan yakıt tipine ve gemi hızına göre emisyon 

faktörleri, birimi g/kWh 

 

2.3.3.Limanda OluĢan Egzoz Emisyonlarının Hesaplanması 

 

Limanda oluĢan gemi egzoz emisyonları, Samsun Limanı‟na gelen gemilerin 

rıhtımda kalma süreleri boyunca jeneratörde oluĢan emisyonlardır. Limanda yükleme ve 

boĢaltma esnasında gemilerin ana makineleri çalıĢtırılmadığı için emisyon hesabına 

katılmamıĢtır. Limanda gemilerin sadece tek jeneratörlerinin devrede olduğu ve oluĢan 

emisyonların sadece jeneratör kaynaklı olduğu kabul edilmiĢtir. 

Limanda oluĢan egzoz emisyonu hesaplama yönteminde, her bir geminin limanda 

kaldığı toplam süre, jeneratörün yaydığı emisyon değerleri ile çarpılarak hesaplanır. 

Jeneratörden salınan emisyon değerleri ise o gemi türüne ait ortalama jeneratör gücü ile 

limandaki yük ve emisyon faktörü ile çarpılarak elde edilir. 

Liman egzoz emisyonları hesabında Tablo 21‟de belirtilen gemi tiplerine göre 

emisyon faktörleri kullanılmıĢtır. Ayrıca jeneratörün yük faktörü %75 olarak alınmıĢtır 

(ENTEC, 2005). Liman egzoz emisyonu hesabında önemli verilerden birisi limanda 

gemilerin kaldığı sürelerdir. Bu süreler yükleme ve boĢaltma operasyonları sırasında geçen 

toplam sürelerdir. Samsun Liman BaĢkanlığından elde edilen bu süre değerleri Tablo 22‟de 

belirtilmiĢtir. Tablo 22‟de belirtilen yükleme ve boĢaltma toplam süreleri her gemi türü 

için yıllık olarak ortalama gros tonaj değerleri göz önüne alınarak belirlenmiĢtir. 
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Tablo 21. Limanda gemi tipine göre egzoz emisyon faktörleri 

 

Gemi tipi 
Limanda emisyon faktörleri EF3 (gr/kwh) 

NOx SO2 CO2 HC PM 

General Kargo 13,4 12,2 721 0,50 0,90 

Konteyner 13,5 12,3 720 0,50 0,90 

Kimyasal Tanker 13,3 12,2 716 1,00 1,50 

Tanker 12,5 12,6 743 1,10 1,70 

RO- RO 13,3 12,3 722 0,50 0,90 

Kruvaziyer 13,2 12,3 725 0,50 0,90 

Yolcu 13,2 12,3 725 0,50 0,90 

 

 

Limanda oluĢan gemi emisyonlarını hesaplamak için kullanılan denklem (6) aĢağıda 

verilmiĢtir. 

 

𝐸𝐿𝑖𝑚𝑎𝑛 = 𝑇.  𝐴𝐸. 𝐿𝐹𝐴𝐸 . 𝐸𝐹3                                                                                       (6) 

 

Limanda gemi  emisyonlarını hesaplamak için gerekli veriler aĢağıdaki gibidir. 

 

ELiman: Limanda oluĢan emisyon miktarı (g) 

T:  Limanda geminin kaldığı süre (saat) 

AE: Jeneratörün gücü (kW) 

LFAE: Rıhtımda jeneratörün yük faktörü (%) 

EF3: Her gemi için limanda kullanılan yakıt tipine göre emisyon faktörleri (g/kWh) 

 

2.4.Egzoz Emisyonu Envanter Hesabında Kullanılan Gemi Aktivite Verileri 

 

2010-2015 yıllarında Samsun Limanına gelen gemilerin tipleri, sayıları, grostonları, 

ortalama limanda kalıĢ süreleri, ana makine ve jeneratör ortalama güçlerine ait istatistiksel 

veriler Tablo 6‟da özetlenmiĢtir. Gelen gemi sayılarına bakıldığında 2014 yılında 1765 

sefer ile en çok general kargo gemisinin, 2010 yılında ise 11 sefer ile en az konteynır 

gemisinin sefer yaptığı görülmektedir. En yüksek gros tonaj değerleri ise 2014 yılı 

içerisinde 18.861 ton ile konteynır gemisine ait, en az ise 1.947 ton ile kruvaziyer yolcu 

gemisine ait olduğu gözlemlenmiĢtir. Tablo 22‟de Samsun Limanına gelen gemilerin 
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ortalama ana makine ve jeneratör güçleri de verilmiĢtir. Ayrıca 2015 yılı için her gemiye 

ait tüm veriler olan ; ana makine, jeneratör, gemi adı, gemi imo numarası, gemi dwt ve 

gros tonajı EK-A‟da tablolar halinde belirtilmiĢtir. EK-Tablo 1‟de belirtilen bu tablolar 

sadece 2015 yılına ait olup, tez çalıĢmasında 2010 yılından baĢlayarak bu Ģekilde 2015 

yılına kadar 6 yıllık verilerin envanteri oluĢturulmuĢtur. 

 

 

Tablo 22. 2010-2015 yıllarına ait Samsun limanına gelen gemi aktivite verileri 

 

Gemi Tipi  
2010 2011 2012 2013 2014 2015 

Ortalama 

Kimyasal 

Tanker 

Gelen gemi sayısı 193 131 135 139 133 140 

GRT 4.425 5.211 4.052 4.863 5.090 5.570 

ME kW 2.711 2.885 2.658 2.818 3.012 3.196 

AE kW 591 523 508 653 602 395 

Liman süresi, saat 34 36 31 33 34 36 

Konteyner 

Gelen gemi sayısı 11 48 86 106 135 149 

GRT 5.553 7.121 8.733 10.509 18.861 11.192 

ME kW 3.429 4.604 6.209 8.560 15.089 9.032 

AE kW 451 551 709 841 1.001 852 

Liman süresi, saat 24 28 30 34 42 36 

General  

Kargo 

Gelen gemi sayısı 1.242 1.162 1.254 1.354 1.765 1.395 

GRT 3.522 3.807 4.082 3.994 4.135 4.480 

ME kW 1.062 1.827 1.886 1.860 1.796 2.024 

AE kW 125 163 187 199 171 187 

Liman süresi, saat 30 32 34 33 34 36 

Kruvaziyer 

Yolcu 

Gelen gemi sayısı 128 69 24 20 48 31 

GRT 9.880 10.354 8.745 3.697 1.947 2.655 

ME kW 3.396 9.080 3.413 3.680 2.470 2.666 

AE kW 476 759 593 820 361 550 

Liman süresi, saat 10 10 8 6 4 6 

Ro-Ro 

Kargo 

Gelen gemi sayısı 423 648 597 551 691 653 

GRT 5.055 4.769 5.119 5.287 5.494 5.290 

ME kW 3.789 3.463 3.624 3.606 3.340 3.570 

AE kW 295 267 302 300 292 305 

Liman süresi, saat 6 5 6 6 6 6 

Tanker 

(LPG-Petrol) 

Gelen gemi sayısı 143 134 145 174 163 136 

GRT 5.546 6.235 6.232 5.746 6.930 7.886 

ME kW 2.912 3.397 3.481 3.304 3.858 4.347 

AE kW 398 458 433 435 485 501 

Liman süresi, saat 30 31 31 30 32 36 

 

 

2.5.Samsun Limanına Gelen Gemilerin Makine Özellikleri 

 

Gemilerde egzoz emisyonu oluĢturan makineler, gemiyi hareket ettiren ana makine, 

elektrik sağlayan jeneratörler, gemi ısıtma sistemi olan kazan ve gemi atık yakma sistemi 

insineratör gibi makinelerdir. Tablo 23‟te belirtildiği üzere, geminin sevkini sağlayan ana 
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makineler genel olarak ağır devirli iki zamanlı veya orta devirli dört zamanlı dizel 

makinesi olmaktadır. Jeneratörler, orta veya yüksek devirli dört zamanlı dizel makineleri 

olup elektrik üretmek için kullanılırlar. Gemi makine özelliklerinde en önemlisi makinenin 

devir sayısı ve gücüdür. Makinenin devir sayısı, krank milinin dakikada yaptığı devirdir 

(d/d). Makine gücü ise makine kaplinine aktarılan efektif güç olup birimi kilovattır. 

Jeneratörlerin alternatöründen elde edilen gücün birimi de kilovattır.  

 

 

Tablo 23. Samsun limanlarına gelen gemilerin makine özellikleri 

 

Ana Makine Devir Sayısı (d/d) Ana Makine Özellikleri 

Ağır devirli 60-300  Ġki zamanlı dizel makineler 

Orta devirli 300-1000  Dört zamanlı dizel makineler 

Yüksek devirli 1000-3000  Dört zamanlı dizel makineler ve gaz türbini 

 

 

2.6.Kullanılan Yakıtların Özellikleri 

 

Samsun Limanına gelen gemilerin büyük çoğunluğu iki ve dört zamanlı ana 

makineleri olduğundan seyir esnasında yakıt olarak HFO kullanırlar. HFO petrol ve fosil 

atıklarının iĢlenmesinden elde edilen bir yakıt türüdür. Yüksek güçlü ağır devirli gemi 

dizel makinelerinde ve kazanlarda kullanılırlar. HFO, oluĢturduğu kirletici gaz miktarı 

diğer hafif ve temiz yakıt olan MDO göre daha yüksektir. Manevra esnasında gemi 

jeneratörlerinin ani yük değiĢimlerine ihtiyaç duyması ve daha kolay tutuĢabilen yakıt 

olması nedeni ile verimi yüksek ve temiz yakıt türü olan MDO kullanılır. Emisyon 

faktörlerinin farklılık göstermesi ise her iĢletme modunda gemilerin farklı güçte çalıĢması 

ve farklı yakıt tipi kullanılmasından kaynaklanmaktadır. 

 

2.7.Gemi Ortalama Seyir Hızı 

 

Gemi ortalama seyir hızı, seyir egzoz emisyonlarını bulmak için önemli bir veridir. 

Samsun limanına gelen gemilerin tiplerine göre ortalama seyir hızları, Avrupa ülkelerinde 

gemilerin oluĢturduğu egzoz emisyonlarının hesaplandığı ve Avrupa Birliği Çevre 

Komisyonunun da kabul ettiği ve kullandığı değerler Tablo 24‟te verilmiĢtir (URL-16, 

2016). 
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Tablo 24. Samsun Limanına gelen gemilerin ortalama seyir hızları 

 

Gemi Tipi Gemi Hızı (km/saat) 

General kargo 25.93 

Tanker 25.93 

Kimyasal tanker 27.78 

RO-RO 33.34 

Kruvaziyer 37.04 

Konteyner 37.04 

Yolcu 37.04 

 

 

2.8.Yük Faktörleri 

 

 Yük faktörleri, ana makine ve jeneratörlerin iĢletme modlarında yüklerini gösterir. 

Ana makine yükü, seyirde %80, manevrada %40 olarak alınmıĢtır. Jeneratörlerin her 

iĢletme modunda yükü aynıdır. Tablo 25‟te belirtilen yük faktörleri, seyirde, manevrada ve 

rıhtımda yük faktörleri olup ENTEC (2005) ve Avrupa ülkeleri gemi kaynaklı egzoz 

emisyon envanteri çalıĢmasından alınmıĢtır. 

 

 

Tablo 25. ĠĢletme moduna göre ana makine ve jeneratörlere ait yük faktörleri 

 

ĠĢletme Modu Ana Makine Yükü Jeneratör Yükü 

Seyirde %80 %75 

Manevrada %40 %75 

Rıhtımda 0 %75 

 



3. BULGULAR VE TARTIġMA 

 

Bu çalıĢma kapsamında Samsun limanında 6 farklı gemi türü için 3 farklı gemi 

iĢletme modu (seyir, manevra ve liman) için ve her iĢletme modundaki ana makine ve 

jeneratörün farklı yük faktörlerindeki emisyon değerleri 2010 yılı baĢından 2015 yılı 

sonuna kadar her yıl için hesaplanmıĢtır. Tüm yıllara ait gemi kaynaklı  NOx, SO2, CO2, 

HC ve PM10 emisyon değerleri Tablo 26-31 arasında verilmiĢtir. Yapılan hesaplamalar 

sonucunda Samsun limanındaki gemilerden kaynaklanan emisyonların yıllık değiĢimleri 

NOx için 42-825 ton/yıl arasında, SO2 için 349-649 ton/yıl arasında, CO2 için 20.202-

38.335 ton/yıl arasında, HC için 20-36 ton/yıl arasında, PM10 için 38-72 ton/yıl arasında 

bulunmuĢtur. Emisyon değerlerine bakıldığında en düĢük seviyeler 2010 yılında, en yüksek 

seviyeler 2014 yılında tespit edilmiĢtir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Tablo 26. 2010 yılı Samsun Limanı egzoz emisyonu hesaplama sonuçları (ty
-1

) 

 
      NOx SO2 CO2 HC PM10 

G
E

N
E

R
A

L
  

K
A

R
G

O
 

SEYĠR 

*ME 78,19 52,61 3132,28 2,61 6,18 

**DG 8,65 5,82 346,54 0,29 0,68 

TOPLAM 86,84 58,43 3478,82 2,89 6,86 

MANEVRA 

ME 13,94 12,78 754,97 1,09 1,68 

DG 6,17 5,65 334,11 0,48 0,74 

TOPLAM 20,11 18,43 1089,08 1,57 2,42 

LĠMAN 

ME ↔ ↔ ↔ ↔ ↔ 

DG 46,96 42,76 2526,85 1,75 3,15 

TOPLAM 46,96 42,76 2526,85 1,75 3,15 

T
A

N
K

E
R

  

(L
P

G
-P

E
T

R
O

L
) SEYĠR 

ME 22,54 17,82 1050,85 0,76 2,18 

DG 2,89 2,28 134,53 0,1 0,28 

TOPLAM 25,43 20,1 1185,37 0,86 2,46 

MANEVRA 

ME 4,16 4,23 248,23 0,37 0,61 

DG 2,13 2,17 127,11 0,19 0,31 

TOPLAM 6,3 6,4 375,34 0,55 0,92 

LĠMAN 

ME ↔ ↔ ↔ ↔ ↔ 

DG 16 16,12 950,77 1,41 2,18 

TOPLAM 16 16,12 950,77 1,41 2,18 

R
O

-R
O

  

K
A

R
G

O
 

SEYĠR 

ME 69,76 50,61 2986,27 2,37 5,33 

DG 5,09 3,69 217,85 0,17 0,39 

TOPLAM 74,84 54,3 3204,12 2,54 5,72 

MANEVRA 

ME 16,42 15,65 922,13 1,36 2,15 

DG 4,79 4,57 269,08 0,4 0,63 

TOPLAM 21,21 20,21 1191,2 1,76 2,78 

LĠMAN 

ME ↔ ↔ ↔ ↔ ↔ 

DG 7,47 6,9 405,3 0,28 0,51 

TOPLAM 7,47 6,9 405,3 0,28 0,51 

K
O

N
T

E
Y

N
E

R
 SEYĠR 

ME 1,67 1,04 61,31 0,06 0,15 

DG 0,21 0,13 7,56 0,01 0,02 

TOPLAM 1,88 1,17 68,87 0,06 0,17 

MANEVRA 

ME 0,42 0,36 21,27 0,04 0,05 

DG 0,21 0,18 10,49 0,02 0,03 

TOPLAM 0,62 0,54 31,77 0,05 0,08 

LĠMAN 

ME ↔ ↔ ↔ ↔ ↔ 

DG 1,21 1,1 64,29 0,04 0,08 

TOPLAM 1,21 1,1 64,29 0,04 0,08 

K
R

U
V

A
Z

ĠY
E

R
  

Y
O

L
C

U
 

SEYĠR 

ME 14,69 13,13 775,53 0,51 0,9 

DG 1,93 1,72 101,89 0,07 0,12 

TOPLAM 16,62 14,85 877,42 0,58 1,02 

MANEVRA 

ME 4,1 4,38 259,76 0,34 0,59 

DG 2,16 2,3 136,5 0,18 0,31 

TOPLAM 6,26 6,68 396,26 0,51 0,91 

LĠMAN 

ME ↔ ↔ ↔ ↔ ↔ 

DG 6,03 5,62 331,21 0,23 0,41 

TOPLAM 6,03 5,62 331,21 0,23 0,41 

K
ĠM

Y
A

S
A

L
  

T
A

N
K

E
R

 

SEYĠR 

ME 29,11 19,64 1160,75 0,98 2,39 

DG 5,95 4,02 237,35 0,2 0,49 

TOPLAM 35,06 23,66 1398,1 1,18 2,88 

MANEVRA 

ME 5,57 5,11 299,28 0,44 0,67 

DG 4,55 4,18 244,79 0,36 0,55 

TOPLAM 10,12 9,28 544,06 0,79 1,22 

LĠMAN 

ME ↔ ↔ ↔ ↔ ↔ 

DG 38,7 35,5 2083,6 2,91 4,37 

TOPLAM 38,7 35,5 2083,6 2,91 4,37 

*ME:Gemi ana makinesi, **DG: Diesel jeneratör 
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Tablo 27. 2011 yılı Samsun limanı egzoz emisyonu hesaplama sonuçları (ty
-1

) 

 
      NOx  SO2 CO2 HC PM10 

G
E

N
E

R
A

L
  

K
A

R
G

O
 

SEYĠR 

*ME 125,77 84,63 5038,72 4,19 9,94 

**DG 10,55 7,1 422,74 0,35 0,83 

TOPLAM 136,33 91,73 5461,46 4,54 10,77 

MANEVRA 

ME 22,42 20,55 1214,48 1,75 2,7 

DG 7,52 6,9 407,58 0,59 0,91 

TOPLAM 29,95 27,45 1622,06 2,34 3,61 

LĠMAN 

ME ↔ ↔ ↔ ↔ ↔ 

DG 61,11 55,64 3287,97 2,28 4,1 

TOPLAM 61,11 55,64 3287,97 2,28 4,1 

T
A

N
K

E
R

 

 (
L

P
G

-P
E

T
R

O
L

) SEYĠR 

ME 24,64 19,48 1148,68 0,83 2,38 

DG 3,11 2,46 145,15 0,11 0,3 

TOPLAM 27,75 21,94 1293,83 0,94 2,68 

MANEVRA 

ME 4,55 4,63 271,34 0,4 0,66 

DG 2,3 2,34 137,15 0,2 0,34 

TOPLAM 6,85 6,96 408,49 0,6 1 

LĠMAN 

ME ↔ ↔ ↔ ↔ ↔ 

DG 17,83 17,98 1060,03 1,57 2,43 

TOPLAM 17,83 17,98 1060,03 1,57 2,43 

R
O

-R
O

 

 K
A

R
G

O
 

SEYĠR 

ME 97,63 70,83 4179,79 3,32 7,47 

DG 7,05 5,12 301,86 0,24 0,54 

TOPLAM 104,69 75,95 4481,65 3,56 8,01 

MANEVRA 

ME 22,98 21,9 1290,67 1,9 3,02 

DG 6,64 6,33 372,84 0,55 0,87 

TOPLAM 29,61 28,23 1663,51 2,45 3,89 

LĠMAN 

ME ↔ ↔ ↔ ↔ ↔ 

DG 8,62 7,97 467,99 0,32 0,58 

TOPLAM 8,62 7,97 467,99 0,32 0,58 

K
O

N
T

E
Y

N
E

R
 SEYĠR 

ME 9,79 6,11 359,21 0,32 0,88 

DG 1,1 0,69 40,34 0,04 0,1 

TOPLAM 10,89 6,8 399,55 0,36 0,98 

MANEVRA 

ME 2,44 2,12 124,64 0,21 0,31 

DG 1,1 0,95 55,98 0,09 0,14 

TOPLAM 3,54 3,07 180,62 0,3 0,44 

LĠMAN 

ME ↔ ↔ ↔ ↔ ↔ 

DG 7,5 6,84 400,23 0,28 0,5 

TOPLAM 7,5 6,84 400,23 0,28 0,5 

K
R

U
V

A
Z

ĠY
E

R
  

Y
O

L
C

U
 

SEYĠR 

ME 21,17 18,93 1117,88 0,74 1,3 

DG 1,66 1,48 87,63 0,06 0,1 

TOPLAM 22,83 20,41 1205,51 0,8 1,4 

MANEVRA 

ME 5,91 6,32 374,42 0,49 0,86 

DG 1,85 1,98 117,41 0,15 0,27 

TOPLAM 7,77 8,3 491,83 0,64 1,13 

LĠMAN 

ME ↔ ↔ ↔ ↔ ↔ 

DG 5,19 4,83 284,87 0,2 0,35 

TOPLAM 5,19 4,83 284,87 0,2 0,35 

K
ĠM

Y
A

S
A

L
  

T
A

N
K

E
R

 

SEYĠR 

ME 21,03 14,19 838,58 0,71 1,73 

DG 3,58 2,41 142,57 0,12 0,29 

TOPLAM 24,6 16,6 981,15 0,83 2,02 

MANEVRA 

ME 4,02 3,69 216,21 0,31 0,48 

DG 2,74 2,51 147,04 0,21 0,33 

TOPLAM 6,76 6,2 363,25 0,53 0,81 

LĠMAN 

ME ↔ ↔ ↔ ↔ ↔ 

DG 24,62 22,58 1325,19 1,85 2,78 

TOPLAM 24,62 22,58 1325,19 1,85 2,78 

*ME:Gemi ana makinesi, **DG: Diesel jeneratör 
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Tablo 28. 2012 yılı Samsun Limanı egzoz emisyonu hesaplama sonuçları (ty
-1

) 

 
      NOx SO2 CO2 HC PM10 

G
E

N
E

R
A

L
 

 K
A

R
G

O
 

SEYĠR 

*ME 140,14 94,29 5614,14 4,67 11,07 

**DG 13,02 8,76 521,56 0,43 1,03 

TOPLAM 153,16 103,05 6135,7 5,11 12,1 

MANEVRA 

ME 24,98 22,9 1353,18 1,95 3,01 

DG 9,28 8,51 502,85 0,72 1,12 

TOPLAM 34,27 31,41 1856,03 2,67 4,13 

LĠMAN 

ME ↔ ↔ ↔ ↔ ↔ 

DG 80,1 72,93 4310,11 2,99 5,38 

TOPLAM 80,1 72,93 4310,11 2,99 5,38 

T
A

N
K

E
R

  

(L
P

G
-P

E
T

R
O

L
) SEYĠR 

ME 27,32 21,59 1273,53 0,92 2,64 

DG 3,18 2,52 148,43 0,11 0,31 

TOPLAM 30,5 24,11 1421,97 1,03 2,95 

MANEVRA 

ME 5,05 5,13 300,84 0,44 0,73 

DG 2,35 2,39 140,25 0,21 0,34 

TOPLAM 7,4 7,52 441,09 0,65 1,08 

LĠMAN 

ME ↔ ↔ ↔ ↔ ↔ 

DG 18,24 18,38 1084,03 1,6 2,48 

TOPLAM 18,24 18,38 1084,03 1,6 2,48 

R
O

-R
O

  

K
A

R
G

O
 

SEYĠR 

ME 94,15 68,31 4030,62 3,2 7,2 

DG 7,35 5,33 314,67 0,25 0,56 

TOPLAM 101,5 73,64 4345,29 3,45 7,76 

MANEVRA 

ME 22,16 21,12 1244,61 1,83 2,91 

DG 6,92 6,59 388,66 0,57 0,91 

TOPLAM 29,08 27,71 1633,27 2,41 3,82 

LĠMAN 

ME ↔ ↔ ↔ ↔ ↔ 

DG 10,78 9,97 585,43 0,41 0,73 

TOPLAM 10,78 9,97 585,43 0,41 0,73 

K
O

N
T

E
Y

N
E

R
 SEYĠR 

ME 23,65 14,76 867,96 0,78 2,13 

DG 2,53 1,58 92,97 0,08 0,23 

TOPLAM 26,18 16,34 960,93 0,86 2,36 

MANEVRA 

ME 5,89 5,13 301,16 0,51 0,74 

DG 2,53 2,2 129,03 0,22 0,32 

TOPLAM 8,42 7,32 430,19 0,73 1,06 

LĠMAN 

ME ↔ ↔ ↔ ↔ ↔ 

DG 18,53 16,88 988,35 0,69 1,24 

TOPLAM 18,53 16,88 988,35 0,69 1,24 

K
R

U
V

A
Z

ĠY
E

R
  

Y
O

L
C

U
 

SEYĠR 

ME 2,77 2,47 146,16 0,1 0,17 

DG 0,45 0,4 23,82 0,02 0,03 

TOPLAM 3,22 2,88 169,98 0,11 0,2 

MANEVRA 

ME 0,77 0,83 48,96 0,06 0,11 

DG 0,5 0,54 31,91 0,04 0,07 

TOPLAM 1,28 1,36 80,87 0,11 0,19 

LĠMAN 

ME ↔ ↔ ↔ ↔ ↔ 

DG 1,13 1,05 61,94 0,04 0,08 

TOPLAM 1,13 1,05 61,94 0,04 0,08 

K
ĠM

Y
A

S
A

L
 

 T
A

N
K

E
R

 

SEYĠR 

ME 19,97 13,47 796,22 0,67 1,64 

DG 3,58 2,42 142,8 0,12 0,29 

TOPLAM 23,55 15,89 939,02 0,79 1,94 

MANEVRA 

ME 3,82 3,5 205,29 0,3 0,46 

DG 2,74 2,51 147,27 0,21 0,33 

TOPLAM 6,56 6,02 352,56 0,51 0,79 

LĠMAN 

ME ↔ ↔ ↔ ↔ ↔ 

DG 21,23 19,47 1142,93 1,6 2,39 

TOPLAM 21,23 19,47 1142,93 1,6 2,39 

*ME:Gemi ana makinesi, **DG: Diesel jeneratör 
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Tablo 29. 2013 yılı Samsun Limanı egzoz emisyonu hesaplama sonuçları (ty
-1

) 

 
      NOx SO2 CO2 HC PM10 

G
E

N
E

R
A

L
 

 K
A

R
G

O
 

SEYĠR 

*ME 149,21 100,4 5977,73 4,97 11,79 

**DG 14,96 10,07 599,47 0,5 1,18 

TOPLAM 164,18 110,46 6577,2 5,47 12,97 

MANEVRA 

ME 26,6 24,38 1440,81 2,08 3,2 

DG 10,67 9,78 577,96 0,83 1,29 

TOPLAM 37,27 34,16 2018,78 2,91 4,49 

LĠMAN 

ME ↔ ↔ ↔ ↔ ↔ 

DG 89,36 81,36 4808,21 3,33 6 

TOPLAM 89,36 81,36 4808,21 3,33 6 

T
A

N
K

E
R

 

 (
L

P
G

-P
E

T
R

O
L

) SEYĠR 

ME 31,12 24,6 1450,72 1,05 3,01 

DG 3,84 3,04 179,16 0,13 0,37 

TOPLAM 34,96 27,64 1629,87 1,18 3,38 

MANEVRA 

ME 5,75 5,84 342,69 0,51 0,84 

DG 2,84 2,89 169,28 0,25 0,41 

TOPLAM 8,59 8,73 511,97 0,76 1,25 

LĠMAN 

ME ↔ ↔ ↔ ↔ ↔ 

DG 21,3 21,47 1266,2 1,87 2,9 

TOPLAM 21,3 21,47 1266,2 1,87 2,9 

R
O

-R
O

 

 K
A

R
G

O
 

SEYĠR 

ME 86,45 62,72 3701,02 2,94 6,61 

DG 6,75 4,9 289,08 0,23 0,52 

TOPLAM 93,2 67,62 3990,09 3,17 7,13 

MANEVRA 

ME 20,35 19,39 1142,83 1,68 2,67 

DG 6,36 6,06 357,05 0,53 0,83 

TOPLAM 26,7 25,45 1499,89 2,21 3,5 

LĠMAN 

ME ↔ ↔ ↔ ↔ ↔ 

DG 9,91 9,16 537,82 0,37 0,67 

TOPLAM 9,91 9,16 537,82 0,37 0,67 

K
O

N
T

E
Y

N
E

R
 SEYĠR 

ME 40,18 25,09 1474,98 1,32 3,62 

DG 3,7 2,31 135,86 0,12 0,33 

TOPLAM 43,89 27,4 1610,83 1,45 3,96 

MANEVRA 

ME 10,02 8,71 511,78 0,86 1,26 

DG 3,69 3,21 188,55 0,32 0,46 

TOPLAM 13,71 11,92 700,33 1,18 1,72 

LĠMAN 

ME ↔ ↔ ↔ ↔ ↔ 

DG 30,69 27,96 1636,81 1,14 2,05 

TOPLAM 30,69 27,96 1636,81 1,14 2,05 

K
R

U
V

A
Z

ĠY
E

R
  

Y
O

L
C

U
 

SEYĠR 

ME 2,49 2,22 131,33 0,09 0,15 

DG 0,52 0,46 27,44 0,02 0,03 

TOPLAM 3,01 2,69 158,76 0,1 0,18 

MANEVRA 

ME 0,69 0,74 43,99 0,06 0,1 

DG 0,58 0,62 36,76 0,05 0,08 

TOPLAM 1,28 1,36 80,74 0,1 0,18 

LĠMAN 

ME ↔ ↔ ↔ ↔ ↔ 

DG 0,97 0,91 53,51 0,04 0,07 

TOPLAM 0,97 0,91 53,51 0,04 0,07 

K
ĠM

Y
A

S
A

L
 

 T
A

N
K

E
R

 

SEYĠR 

ME 21,79 14,71 868,95 0,74 1,79 

DG 4,73 3,19 188,74 0,16 0,39 

TOPLAM 26,52 17,9 1057,69 0,89 2,18 

MANEVRA 

ME 4,17 3,82 224,04 0,33 0,5 

DG 3,62 3,32 194,65 0,28 0,44 

TOPLAM 7,79 7,14 418,69 0,61 0,94 

LĠMAN 

ME ↔ ↔ ↔ ↔ ↔ 

DG 29,87 27,4 1608,11 2,25 3,37 

TOPLAM 29,87 27,4 1608,11 2,25 3,37 

*ME:Gemi ana makinesi, **DG: Diesel jeneratör 
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Tablo 30. 2014 yılı Samsun Limanı egzoz emisyonu hesaplama sonuçları (ty
-1

) 

 
      NOx SO2 CO2 HC PM10 

G
E

N
E

R
A

L
  

K
A

R
G

O
 

SEYĠR 

*ME 187,76 126,33 7522,04 6,26 14,84 

**DG 16,77 11,28 671,66 0,56 1,32 

TOPLAM 204,53 137,61 8193,71 6,82 16,16 

MANEVRA 

ME 33,47 30,68 1813,04 2,61 4,03 

DG 11,96 10,96 647,57 0,93 1,44 

TOPLAM 45,43 41,64 2460,61 3,54 5,47 

LĠMAN 

ME ↔ ↔ ↔ ↔ ↔ 

DG 103,16 93,92 5550,51 3,85 6,93 

TOPLAM 103,16 93,92 5550,51 3,85 6,93 

T
A

N
K

E
R

  

(L
P

G
-P

E
T

R
O

L
) SEYĠR 

ME 34,03 26,9 1586,6 1,15 3,29 

DG 4,01 3,17 186,92 0,14 0,39 

TOPLAM 38,04 30,07 1773,52 1,29 3,68 

MANEVRA 

ME 6,29 6,39 374,79 0,55 0,92 

DG 2,96 3,01 176,62 0,26 0,43 

TOPLAM 9,25 9,4 551,41 0,81 1,35 

LĠMAN 

ME ↔ ↔ ↔ ↔ ↔ 

DG 23,71 23,9 1409,16 2,09 3,22 

TOPLAM 23,71 23,9 1409,16 2,09 3,22 

R
O

-R
O

  

K
A

R
G

O
 

SEYĠR 

ME 100,44 72,87 4299,71 3,41 7,68 

DG 8,24 5,98 352,71 0,28 0,63 

TOPLAM 108,67 78,84 4652,42 3,69 8,31 

MANEVRA 

ME 23,64 22,53 1327,7 1,96 3,1 

DG 7,76 7,39 435,65 0,64 1,02 

TOPLAM 31,39 29,92 1763,36 2,6 4,12 

LĠMAN 

ME ↔ ↔ ↔ ↔ ↔ 

DG 12,09 11,18 656,21 0,45 0,82 

TOPLAM 12,09 11,18 656,21 0,45 0,82 

K
O

N
T

E
Y

N
E

R
 SEYĠR 

ME 90,21 56,32 3311,3 2,97 8,13 

DG 5,61 3,5 205,93 0,18 0,51 

TOPLAM 95,82 59,82 3517,23 3,16 8,64 

MANEVRA 

ME 22,49 19,56 1148,93 1,94 2,82 

DG 5,59 4,86 285,81 0,48 0,7 

TOPLAM 28,08 24,42 1434,74 2,42 3,52 

LĠMAN 

ME ↔ ↔ ↔ ↔ ↔ 

DG 57,47 52,36 3064,88 2,13 3,83 

TOPLAM 57,47 52,36 3064,88 2,13 3,83 

K
R

U
V

A
Z

ĠY
E

R
 Y

O
L

C
U

 

SEYĠR 

ME 4,01 3,58 211,54 0,14 0,25 

DG 0,55 0,49 29 0,02 0,03 

TOPLAM 4,56 4,07 240,55 0,16 0,28 

MANEVRA 

ME 1,12 1,2 70,85 0,09 0,16 

DG 0,61 0,66 38,86 0,05 0,09 

TOPLAM 1,73 1,85 109,71 0,14 0,25 

LĠMAN 

ME ↔ ↔ ↔ ↔ ↔ 

DG 0,69 0,64 37,71 0,03 0,05 

TOPLAM 0,69 0,64 37,71 0,03 0,05 

K
ĠM

Y
A

S
A

L
  

T
A

N
K

E
R

 

SEYĠR 

ME 22,29 15,04 888,8 0,75 1,83 

DG 4,18 2,82 166,65 0,14 0,34 

TOPLAM 26,47 17,86 1055,45 0,89 2,18 

MANEVRA 

ME 4,26 3,91 229,16 0,33 0,51 

DG 3,2 2,93 171,87 0,25 0,38 

TOPLAM 7,46 6,84 401,03 0,58 0,9 

LĠMAN 

ME ↔ ↔ ↔ ↔ ↔ 

DG 27,18 24,93 1462,96 2,04 3,06 

TOPLAM 27,18 24,93 1462,96 2,04 3,06 

*ME:Gemi ana makinesi, **DG: Diesel jeneratör 
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Tablo 31. 2015 yılı Samsun Limanı egzoz emisyonu hesaplama sonuçları (ty
-1

) 

 
      NOx SO2 CO2 HC PM10 

G
E

N
E

R
A

L
 

 K
A

R
G

O
 

SEYĠR 

*ME 167,3 112,5 6701 5,57 13,22 

**DG 14,48 9,74 580,1 0,48 1,14 

TOPLAM 181,78 122,3 7281 6,06 14,36 

MANEVRA 

ME 29,82 27,33 1615,11 2,33 3,59 

DG 10,32 9,46 559,26 0,81 1,24 

TOPLAM 40,14 36,8 2174,37 3,13 4,84 

LĠMAN 

ME 0 0 0 0 0 

DG 94,33 85,88 5075,54 3,52 6,34 

TOPLAM 94,33 85,88 5075,54 3,52 6,34 

T
A

N
K

E
R

 

 (
L

P
G

-P
E

T
R

O
L

) SEYĠR 

ME 31,85 25,18 1484,82 1,08 3,08 

DG 3,46 2,74 161,31 0,12 0,33 

TOPLAM 35,31 27,91 1646,13 1,19 3,41 

MANEVRA 

ME 5,88 5,98 350,75 0,52 0,86 

DG 2,56 2,6 152,41 0,23 0,37 

TOPLAM 8,44 8,58 503,16 0,74 1,23 

LĠMAN 

ME 0 0 0 0 0 

DG 23,02 23,2 1368,05 2,03 3,13 

TOPLAM 23,02 23,2 1368,05 2,03 3,13 

R
O

-R
O

  

K
A

R
G

O
 

SEYĠR 

ME 101,46 73,6 4343,35 3,45 7,76 

DG 8,12 5,89 347,46 0,28 0,62 

TOPLAM 109,57 79,49 4690,81 3,72 8,38 

MANEVRA 

ME 23,88 22,76 1341,18 1,98 3,13 

DG 7,64 7,28 429,16 0,63 1 

TOPLAM 31,52 30,04 1770,34 2,61 4,14 

LĠMAN 

ME 0 0 0 0 0 

DG 11,91 11,01 646,43 0,45 0,81 

TOPLAM 11,91 11,01 646,43 0,45 0,81 

K
O

N
T

E
Y

N
E

R
 SEYĠR 

ME 59,6 37,21 2187,72 1,96 5,37 

DG 5,27 3,29 193,47 0,17 0,48 

TOPLAM 64,87 40,5 2381,19 2,14 5,85 

MANEVRA 

ME 14,86 12,92 759,08 1,28 1,86 

DG 5,26 4,57 268,52 0,45 0,66 

TOPLAM 20,11 17,49 1027,6 1,73 2,52 

LĠMAN 

ME 0 0 0 0 0 

DG 46,28 42,16 2468,1 1,71 3,09 

TOPLAM 46,28 42,16 2468,1 1,71 3,09 

K
R

U
V

A
Z

ĠY
E

R
  

Y
O

L
C

U
 

SEYĠR 

ME 2,79 2,5 147,46 0,1 0,17 

DG 0,54 0,48 28,51 0,02 0,03 

TOPLAM 3,33 2,98 175,97 0,12 0,2 

MANEVRA 

ME 0,78 0,83 49,39 0,06 0,11 

DG 0,6 0,64 38,2 0,05 0,09 

TOPLAM 1,38 1,48 87,59 0,11 0,2 

LĠMAN 

ME 0 0 0 0 0 

DG 1,01 0,94 55,61 0,04 0,07 

TOPLAM 1,01 0,94 55,61 0,04 0,07 

K
ĠM

Y
A

S
A

L
  

T
A

N
K

E
R

 

SEYĠR 

ME 24,9 16,8 992,87 0,84 2,05 

DG 2,89 1,95 115,07 0,1 0,24 

TOPLAM 27,78 18,75 1107,95 0,94 2,28 

MANEVRA 

ME 4,76 4,37 255,99 0,37 0,57 

DG 2,21 2,02 118,68 0,17 0,27 

TOPLAM 6,97 6,39 374,67 0,54 0,84 

LĠMAN 

ME 0 0 0 0 0 

DG 19,87 18,23 1069,6 1,49 2,24 

TOPLAM 19,87 18,23 1069,6 1,49 2,24 

*ME:Gemi ana makinesi, **DG: Diesel jeneratör 
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Egzoz emisyonu değerlerinin gemi cinsilerine göre yıllar bazında değiĢimi ġekil 12 

ile ġekil 16 arasında verilmiĢtir. Tablo 26-31‟daki sayısal değerlerden ve ġekil 12-16‟daki 

grafiksel değerlerden görüleceği gibi kirletici emisyon değerlerinin yıllara göre değiĢimi 

benzer özellik göstermektedir. Özellikle kargo gemisi egzoz emisyonlarının en yüksek 

emisyon değerlerini aldığı ve yolcu gemisi emisyonlarının da en düĢük değeri aldığı 

görülmektedir. Kargo gemisi kaynaklı NOx emisyonlarının 150-350 ton/yıl arasında, SO2 

emisyonlarının 120-270 ton/yıl arasında, CO2 emisyonlarının 7.000- 16.200 ton/yıl 

arasında, HC emisyonlarının 6-14 ton/yıl arasında, PM emisyonlarının 12-28 ton/yıl 

arasında değiĢim gösterdiği belirlenmiĢtir. Kargo gemisi emisyonlarının yüksek olması 

Samsun Limanı‟na gelen kargo gemisi sayısının yüksek olmasından kaynaklanmaktadır.  

 

 

 
 

ġekil 12. 2010-2015 yılları arası NOX emisyonlarının değiĢimi 
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ġekil 13. 2010-2015 yılları arası SO2 emisyonlarının değiĢimi 

 

 

 
 

ġekil 14. 2010-2015 yılları arası CO2 emisyonlarının değiĢimi 

 

 

 
 

ġekil 15. 2010-2015 yılları arası HC emisyonlarının değiĢimi 
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ġekil 16. 2010-2015 yılları arası PM emisyonlarının değiĢimi 

 

 

ġekil 12-16‟da Ro-Ro kargo, kimyasal tanker ve tanker (LPG-Petrol) egzoz emisyon 

değerlerinin 2010‟dan 2015‟e kadar belirgin bir farklılık göstermediği tespit edilmiĢtir.  

Özellikle tanker ve kimyasal tanker gemi emisyon değerlerinin yıllar bazında çok fazla 

değiĢim göstermemesi, bu tip gemilerin aynı Ģirkete ait benzer tip ve gros tonajda gemiler 

ile 4-5 yıllık paket sözleĢmeler sonucunda Samsun limanına yükleme-boĢaltma 

yapmasından kaynaklanmaktadır. Ro-Ro kargo gemilerinde ise Samsun limanı ile 

Rusya‟nın Rostov-On-Don ve Novorossıysk limanlarına karĢılıklı anlaĢmaları olduğundan 

yıllar bazında gelen gemi sayılarında çok ciddi değiĢimler olmamaktadır. Bu durum oluĢan 

emisyonlar ile paralellik göstermektedir. Ancak genel kargo ve konteyner gemi 

emisyonlarının 2010‟dan 2015 sonuna kadar genel bir artıĢ eğilimi gösterdiği ve 2013-

2014 yılları arasında pik seviyelere ulaĢtığı görülmektedir. Bu durum Ģekil 17-18‟de ki 

genel kargo gemi sayısı değiĢiminde ve konteyner GRT değiĢiminde de benzer eğilim 

sergilemektedir. 2013 yılında baĢlayan Arkas ve MSC gibi konteyner taĢımacılık 

firmalarının Samsunport limanına yük elleçleme ile ilgili ciddi yatırımlarının olması 

sonucunda gelen gemi büyüklükleri ve yük miktarlarında ciddi artıĢlar oluĢmuĢtur. Bunun 

yanı sıra 2013 yılı ortalarında, TMO (Toprak Mahsulleri Ofisi) Rusya‟nın Novorossıysk,  

Rostov-On-Don, Yeisk, Azov ve Ukrayna‟nın Kerch limanlarından Samsun limanına 

buğday ithalatında artıĢ yapmıĢtır. Ayrıca Rusya ve Ukarayna‟da bulunan bu limanlardan 

bir denizcilik firması 2013 yılı itibarı ile kömür ithalatını hızlandırmıĢtır. Bunların yanında 

2013‟de baĢlayan Samsun limanı altyapı çalıĢmaları ile liman içi derinliği değerleri 

artırılarak daha büyük gemilerin limana giriĢ çıkıĢı sağlandı. Tüm bu etkenler sonucunda 

Samsun limanına gelen genel kargo gemisinde 2013-2014 yılları arasında ciddi artıĢlar 

0

5

10

15

20

25

30

2010 2011 2012 2013 2014 2015
Yıllar

PM (ty-1) Genel kargo

Tanker 

(LPG-Petrol)

Ro-Ro kargo

Konteyner

Kruvaziyer 

yolcu 

Kimyasal 

tanker



74 

 

 

 

olmuĢtur ve bu artıĢ gemi kaynaklı egzoz emisyonlarında artmasına neden olmuĢtur. 2014 

yılından sonra ise ġekil 12-16‟da görüldüğü gibi genel kargo ve konteyner gemi egzoz 

emisyon değerlerinde genel olarak bir düĢüĢ görülmektedir. Bunun nedeni ise 2014‟de 

baĢlayan küresel krizdir. Denizcilik sektöründe krizlerden en çok yük bulma sorunu 

nedeniyle genel kargo ve konteyner gemileri etkilenmektedir. 

 Gemi emisyonlarının oluĢumunda ikinci faktör gemilerin gros tonaj değerleridir. 

2010-2015 yılları arasında Samsun Limanı‟na gelen gemilerin türlerine göre sayısal 

değiĢimleri ve GRT değerleri ġekil 17 ve 18‟de verilmiĢtir. Samsun Limanı‟na yıllık 

ortalama 1.350 adet kargo gemisi gelmektedir. Samsun Limanı geniĢ bir ulaĢımalanına 

sahiptir ve kargo taĢımacılığında Karadeniz‟in en büyük limanı konumundadır. 

ġekil 18‟de görüldüğü gibi konteyner gemilerinin GRT değerleri en yüksek 

seviyelerdir ancak egzoz emisyon değerleri buna paralellik göstermemektedir. Bunun 

nedeni ise limana gelen konteyner gemi sayısının oldukça az fakat ortalama GRT büyük 

konteyner gemilerinin limana yanaĢmasıdır. Limana gelen genel kargo gemi sayısı, 

konteyner gemi sayısının yaklaĢık 7 katıdır. 

 

 

 
 

ġekil 17. Samsun Limanına gelen gemi sayıları 

 

 

 
 

ġekil 18. Samsun Limanına gelen gemilerin GRT değerleri   
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ġekil 19-24 arasında Samsun Limanı‟na gelen gemilerin oluĢturduğu egzoz emisyon 

değerlerinin gemi türlerine göre ana makine ve jeneratör farklılığı verilmiĢtir. Genel olarak 

değerlendirildiğinde ana makine egzoz emisyonları jeneratör emisyonlarından daha 

yüksektir. En yüksek ana makine egzoz emisyon değerleri genel kargo gemisinde 

gözlemlenirken, toplam emisyon içindeki oran açısından en yüksek ana makine egzoz 

emisyon oranı Ro-Ro kargo gemisinde gözlemlenmiĢtir. Toplam emisyonların Ro-Ro 

kargo gemisinde 2010 ile 2015 yılları arasında minimum %80‟i maksimum  %83‟ü ana 

makineden kaynaklanmaktadır. Devamında toplam egzoz emisyonlarındaki ana makine 

emisyon oranı kruvaziyer yolcu gemisinde %60 ile %75 arasında, genel kargo gemisinde 

%55 ile %60 arasındadır. Buna karĢın Tanker ve Konteyner gemilerinden kaynaklı ana 

makine ve jeneratör egzoz emisyon değerleri yaklaĢık aynıdır. Ancak kimyasal tanker 

emisyonları için durum tam tersidir ve jeneratör egzoz emisyonları ana makine egzoz 

emisyonlarından yüksektir (jeneratör egzoz emisyonları toplam emisyonların yaklaĢık %60 

ile %64 arasındadır). Kimyasal tanker ve tanker gemilerinin Ģamandıraya bağlı bir Ģekilde 

yükleme-boĢaltma yapması nedeniyle geminin kargo pompasını çalıĢtırmak için en az 2 

adet jeneratör çalıĢtırması gerekmektedir. Konteyner gemilerinde ise jeneratör güçlerinin 

ve sayılarının fazla olması emisyon miktarını ana makine emisyon miktarına 

yaklaĢtırmaktadır. 

Genel kargo ile Ro-Ro ana makine egzoz emisyonlarının jeneratör egzoz 

emisyonlarına oranla daha yüksek olması çalıĢmada seçilen seyir mesafesine bağlıdır. 

Emisyon hesaplamasında seyir sırasında gemilerin yük faktörleri ana makine yükü için 

%80, jeneratörler yükü için %75 alınmıĢtır (Entec, 2005). Seyir mesafesi 

hesaplamalarımızda gidiĢ geliĢ için 118,52 km olarak seçilmiĢtir. Bu değerler Samsun 

limanının gemilerin limana yanaĢması için uygun deniz sahası derinlikleri tespit edilerek 

belirlenmektedir. Bu çalıĢma kapsamında Samsun Limanı‟nda kılavuz kaptanların gemiyi 

aldıkları mesafeye göre kıyı bölgesi seyir mesafesinin uzun olması gerekmektedir. Seyir 

esnasında gemilerin ana makine ve jeneratörlerinin yük oranları çok farklı olmamasına 

karĢın oluĢturdukları egzoz emisyon değerlerine bakıldığında çok ciddi farklılıklar 

görülmektedir. Bunun temel nedeni gemilerin ana makine gücünün, jeneratör gücüne 

kıyasla çok yüksek değerlerde olmasıdır. 
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ġekil 19. 2010 yılı ana makine ve jeneratör egzoz emisyonları 

 

 

 
 

ġekil 20.2011 yılı ana makine ve jeneratör egzoz emisyonları 

 

 

 
 

ġekil 21. 2012 yılı ana makine ve jeneratör egzoz emisyonları 

Genel 

kargo  

Tanker             

(LPG-

Petrol)

Ro-Ro 

kargo 
Konteyner 

Kruvaziyer 

yolcu 

Kimyasal 

tanker 

Ana makine 4056,3 1351,7 4072,0 86,4 1073,9 1523,9

Jeneratör 3330,6 1258,5 927,1 85,6 590,7 2667,5
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Ana makine 6525,2 1477,6 5699,5 506,0 1548,0 1101,0

Jeneratör 4276,2 1393,3 1187,5 515,9 508,0 1678,8
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Ana makine 7270,3 1638,2 5496,1 1222,7 202,4 1045,3

Jeneratör 5538,8 1424,8 1339,1 1257,4 122,0 1489,9
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ġekil 22.2013 yılı ana makine ve jeneratör egzoz emisyonları 

 

 

 
 

ġekil 23.2014 yılı ana makine ve jeneratör egzoz emisyonları 

 

 

 
 

ġekil 24. 2015 yılı ana makine ve jeneratör egzoz emisyonları 

Genel 

kargo  

Tanker             

(LPG-

Petrol)

Ro-Ro 

kargo 
Konteyner 

Kruvaziyer 

yolcu 

Kimyasal 

tanker 

Ana makine 7741,2 1866,1 5046,7 2077,8 181,9 1140,8

Jeneratör 6215,0 1676,0 1230,2 2037,2 122,1 2070,5
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Ana makine 9741,1 2040,9 5863,0 4664,7 292,9 1166,9

Jeneratör 7132,8 1840,0 1501,0 3693,9 109,5 1872,9
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Ana makine 8677,8 1910,0 5922,5 3081,9 204,2 1303,5

Jeneratör 6452,6 1745,5 1478,7 3043,5 126,8 1355,0
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Tüm kirleticiler için ayrı ayrı 2015 yılı ana makine ve jeneratör emisyon değerleri  

ġekil 25-29‟da verilmiĢtir. Grafiklerden de görüldüğü gibi ana makine ve jeneratör egzoz 

emisyon oranları kirleticilerin değiĢimiyle farklılık göstermemektedir. 

 

 

 
 

ġekil 25. 2015 yılı ana makine ve jeneratör NOX  emisyonu 

 

 

 
 

ġekil 26. 2015 yılı ana makine ve jeneratör SO2  emisyonu 
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Ro-Ro 

kargo 
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yolcu 

Kimyasal 
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Ana makine 197,12 37,73 125,33 74,46 3,57 29,66

Jeneratör 119,14 29,03 27,66 56,80 2,16 24,96
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Ana makine 139,83 31,16 96,36 50,13 3,33 21,17
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ġekil 27. 2015 yılı ana makine ve jeneratör CO2  emisyonu 

 

 

 
 

ġekil 28. 2015 yılı ana makine ve jeneratör HC  emisyonu 
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Tanker             
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kargo 
Konteyner 

Kruvaziyer 

yolcu 

Kimyasal 

tanker 

Ana makine 8316,11 1835,57 5684,53 2946,80 196,85 1248,86

Jeneratör 6214,90 1681,77 1423,05 2930,09 122,31 1303,35
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Ana makine 7,90 1,59 5,43 3,25 0,16 1,21
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ġekil 29. 2015 yılı ana makine ve jeneratör PM emisyonu 

 

 

Samsun Limanı‟na gelen gemilerden kaynaklı 2015 yılı egzoz emisyon miktarları ile 

diğer limanlara ait gemi emisyon miktarları Tablo 32‟de karĢılaĢtırılmıĢtır. Samsun limanı 

dünyanın en iĢlek limanlarından olan Shanghay ve Kaliforniya limanlarının dıĢında diğer 

benzer limanlarla kıyaslandığında, Samsun limanına gelen gemilerden yayılan NOx 

emisyonu Copenhagen Limanı ile benzerlik gösterdiği fakat Piraeus limanından daha az 

değerde olduğu görülmektedir. SO2 emisyon miktarına bakıldığında ise Oakland ve Busan 

limanlarından sonra Kaohiung limanı ile beraber en yüksek 3. egzoz emisyon değerlerine 

sahiptir. Samsun limanı PM miktarına göre kıyaslandığında ise Copenhagen limanından 

sonra en düĢük değerlerde olduğu gözlemlenmiĢtir. 
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Ana makine 16,81 3,93 10,89 7,24 0,28 2,62
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Tablo 32. Samsun limanı 2015 gemi egzoz emisyon değerleri ile diğer limanlara ait gemi    

emisyonlarının karĢılaĢtırılması (ty
-1

) 

 

Liman 
Gemi 

sayısı 
NOX SO2 HC PM Kaynak 

Aberdeen 

(Ġskoçya) 
----- 376 52 ---- ----- Marr vd. (2007) 

Copenhagen 

(Danimarka) 
------ 743 162 ------ 13 Saxe ve Larsen (2004) 

Oakland 

(ABD) 
1.916 2.484 1.413 ------- 219.5 Environ (2012) 

JN-New 

Bombay 

(Hindistan) 

2.900 397 56 ----- 221 Joseph vd. (2009) 

Shanghai 

(Çin) 
24.901 58,160 51,180 4,558 6,960 Yang vd. (2007) 

Kaliforniya 

(ABD) 
25.875 79.862 48.216 2.591 6.789 CalEPA (2006) 

Piraeus 

(Yunanistan) 
---- 1.790 722 ------ 99 Tzannatos (2010) 

Kaohsiung 

(Tayvan) 
----- 500 588 69 122 Berechman ve Tseng (2012) 

Busan 

(Güney 

Kore) 

------ 8.704 8.232 ------ 675 Song ve Shon (2014) 

Samsun 

(Türkiye) 
2.500 727 574 32 63 Bu çalıĢma 

 

 

Samsun Limanı‟na gelen gemilerden kaynaklı 2015 yılı egzoz emisyon miktarları ile 

diğer Türk limanlara ait gemi emisyon miktarları Tablo 33‟de karĢılaĢtırılmıĢtır. Samsun 

limanı ile Çandarlı Limanları emisyon değerleri Tablo 33‟de görüldüğü gibi benzer 

değerler sergilemektedir. Ġzmir limanı ve Samsun Limanı gelen gemi sayıları benzerlik 

göstermesine rağmen oluĢan egzoz emisyon değerleri Ġzmir limanı için Samsun limanının 

yaklaĢık 3 katı değerinde olduğu görülmektedir. Bu durumun temel nedenlerinden biri 

Ġzmir limanının konteyner gemisi taĢımacılık türünde daha popüler olduğu ve gelen 

gemilerin gerek tonaj değerleri gerekse ana makine ve jeneratör güç değerlerinin Samsun 

limanına nazaran daha yüksek olmasıdır. 
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Tablo 33. Samsun limanı 2015 gemi egzoz emisyon değerleri ile diğer Türk limanlarına ait 

gemi emisyonlarının karĢılaĢtırması (ty
-1

) 

 

Liman 
Gemi 

Sayısı 
NOx SO2 CO2 HC PM Kaynak 

Ambarlı 

Limanı 
5.432 845 242 78.590 ---- 36 Deniz  ve Kılıç (2009) 

Ġzmir 

Limanı 
2.806 1.923 1.405 82.753 136 165 Saraçoğlu vd. (2013) 

Ġzmit 

Limanları 
11.645 5.356 4.305 254.261 232 487 Kılıç ve Deniz (2009) 

Çandarlı 

Limanları 
7.520 632 574 33.848 32 57 Deniz vd.  (2010) 

Samsun 

Limanı 
2.500 727 574 33.904 32 63 Bu çalıĢma 

 



4.SONUÇLAR 

 

Sunulan tez çalıĢması kapsamında Samsun limanında 6 farklı gemi türü için 3 farklı 

gemi iĢletme modu olan seyir, manevra ve liman için ve her iĢletme modundaki ana 

makine ve jeneratörün farklı yük faktörlerindeki egzoz emisyon değerleri için gemi 

emisyonlarından kaynaklı kirleticilerden NOX, SO2, CO2, HC ve PM10 2010 yılı baĢından 

2015 yılı sonuna kadar her yıl için hesaplanmıĢtır. Elde edilen bulgulardan çıkarılan 

sonuçlar aĢağıdaki gibidir. 

 Yapılan hesaplamalar sonucunda Samsun limanındaki gemilerden kaynaklanan 

emisyonların yıllık değiĢimleri NOx için 42-825 ton/yıl arasında, SO2 için 349-649 ton/yıl 

arasında, CO2 için 20.202-38.335 ton/yıl arasında, HC için 20-36 ton/yıl arasında, PM10 

için 38-72 ton/yıl arasında bulunmuĢtur. Emisyon değerlerine bakıldığında en düĢük 

seviyeler 2010 yılında, en yüksek seviyeler 2014 yılında tespit edilmiĢtir. 

 Yapılan hesaplamalar sonucunda, Samsun limanına gelen gemilerin oluĢturduğu 

kirletici emisyon değerlerinin yıllara göre değiĢimi benzer özellik göstermektedir. 

Özellikle kargo gemisi emisyonlarının en yüksek emisyon değerlerini aldığı ve yolcu 

gemisi emisyonlarının da en düĢük değeri aldığı görülmektedir. Kargo gemisi kaynaklı 

NOx emisyonlarının 150-350 ton/yıl arasında, SO2 emisyonlarının 120-270 ton/yıl 

arasında, CO2 emisyonlarının 7.000- 16.200 ton/yıl arasında, HC emisyonlarının 6-14 

ton/yıl arasında, PM emisyonlarının 12-28 ton/yıl arasında değiĢim gösterdiği 

belirlenmiĢtir. Kargo gemisi emisyonlarının yüksek olması Samsun Limanı‟na gelen kargo 

gemisi sayısının yüksek olmasından kaynaklanmaktadır. 

 Ro-Ro kargo, kimyasal tanker ve tanker (LPG-Petrol) egzoz emisyon değerlerinin 

2010‟dan 2015‟e kadar belirgin bir farklılık göstermediği tespit edilmiĢtir.  Özellikle tanker 

ve kimyasal tanker gemi egzoz emisyon değerlerinin yıllar bazında çok fazla değiĢim 

göstermemesi, bu tip gemilerin aynı Ģirkete ait benzer tip ve gros tonajda gemiler ile 4-5 

yıllık paket sözleĢmler sonucunda Samsun limanına yükleme-boĢaltma yapmasından 

kaynaklanmaktadır.



 

 Ro-Ro kargo gemilerinde, Samsun limanı ile Rusya‟nın Rostov-On-Don ve 

Novorossıysk limanlarına karĢılıklı anlaĢmaları olduğundan yıllar bazında gelen gemi 

sayılarında çok ciddi değiĢimler olmamaktadır. Bu durum oluĢan emisyonlar ile paralellik 

göstermektedir. 

 Genel kargo ve konteyner gemi emisyonlarının 2010‟dan 2015 sonuna kadar genel 

bir artıĢ eğilimi gösterdiği ve 2013-2014 yılları arasında en yüksek seviyelere ulaĢtığı 

görülmektedir. Bunun temel nedeni ise 2013 yılında baĢlayan bazı konteyner taĢımacılık 

firmalarının Samsunport limanına yük elleçleme ile ilgili ciddi yatırımlarının olması 

sonucunda gelen gemi büyüklükleri ve yük miktarlarında ciddi artıĢlar oluĢmuĢtur. Bunun 

yanı sıra 2013 yılı ortalarında, TMO (Toprak Mahsulleri Ofisi) Rusya‟nın Novorossıysk,  

Rostov-On-Don, Yeisk, Azov ve Ukrayna‟nın Kerch  limanlarından Samsun limanına 

buğday  ithalatında artıĢ yapmıĢtır. Ayrıca Rusya ve Ukarayna‟da bulunan bu limanlardan 

bir denizcilik firması 2013 yılı itibarı ile kömür ithalatını hızlandırmıĢtır. Bunların yanında 

2013‟de baĢlayan Samsun limanı altyapı çalıĢmaları ile liman içi derinlik değerleri 

artırılarak daha büyük gemilerin limana giriĢ çıkıĢı sağlanmıĢtır. Tüm bu etkenler 

sonucunda Samsun limanına gelen genel kargo gemisinde 2013-2014 yılları arasında ciddi 

artıĢlar olmuĢtur ve bu artıĢ gemi kaynaklı emisyonlarında artmasına olanak sağlamıĢtır. 

  Samsun limanına gelen gemilerin yapılan hesaplamalar ile ana makine 

emisyonlarının jeneratör emisyonlarından daha yüksek olduğu görülmüĢtür. En yüksek ana 

makine emisyon değerleri genel kargo gemisinde gözlemlenirken, toplam emisyon içindeki 

oran açısından en yüksek ana makine emisyon oranı Ro-Ro kargo gemisinde 

gözlemlenmiĢtir. Toplam emisyonların Ro-Ro kargo gemisinde 2010 ile 2015 yılları 

arasında minimum %80 maksimum  %83‟ü ana makineden kaynaklanmaktadır. 

Devamında toplam emisyonlardaki ana makine emisyon oranı kruvaziyer yolcu gemisinde 

%60 ile %75 arasında, genel kargo gemisinde %55 ile %60 arasındadır. Buna karĢın 

Tanker ve Konteyner gemilerinden kaynaklı ana makine ve jeneratör emisyon değerleri 

yaklaĢık aynıdır. 

 Samsun Limanı‟na gelen gemilerden kaynaklı 2015 emisyon miktarları ile diğer 

limanlara ait gemi emisyon miktarları karĢılaĢtırıldığında, Samsun limanı dünyanın en 

iĢlek limanlarından olan ġhanghay ve Kaliforniya limanlarının dıĢında diğer benzer 

limanlarla, gemi kaynaklı NOx emisyonu bakımından Copenhagen Limanı ile benzerlik 

gösterdiği fakat Piraeus limanından daha az değerde olduğu görülmektedir. SO2 emisyon 
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miktarına bakıldığında ise Oakland ve Busan limanlarından sonra Kaohiung limanı ile 

beraber en yüksek 3. egzoz emisyon değerlerine sahiptir. Samsun limanı PM miktarına 

göre kıyaslandığında ise Copenhagen limanından sonra en düĢük değerlerde olduğu 

gözlemlenmiĢtir. 

 Samsun Limanı‟na gelen gemilerden kaynaklı 2015 emisyon miktarları ile diğer 

Türk limanlara ait gemi egzoz emisyon miktarları karĢılaĢtırıldığında ise Samsun limanı ile 

Çandarlı Limanları emisyon değerleri benzer değerler sergilemektedir. Ġzmir limanı ve 

Samsun Limanı gelen gemi sayıları benzerlik göstermesine rağmen oluĢan egzoz emisyon 

değerleri Ġzmir limanı için Samsun limanının yaklaĢık 3 katı değerinde olduğu 

görülmektedir. Bunun nedeninin ise Ġzmir limanının konteyner taĢımacılığında popüler 

olması ve gelen konteyner gemilerinin büyük gros tonajlı gemiler olması nedeni ile oluĢan 

emisyon değerlerininse yüksek olduğu görülmektedir. 

 



5.ÖNERĠLER  

 

Son yıllarda artan gemi egzoz emisyon çalıĢmalarına bakıldığında, elde edilen 

sonuçlar gemi kaynaklı hava kirleticilerinin insan ve çevreye zararlı etkileri olduğu 

belirtilmektedir. Özellikle oluĢan gemi emisyonlarının katkısı ile atmosferdeki hava 

kirleticilerinin sınır değerleri geçmesi ile birlikte prematüre ölüm, çocuklarda solunum 

yolu hastalıkları, yetiĢkinlerde kalp yetmezliği ve kanser vakalarında ciddi artıĢ olduğu 

yapılan çalıĢmalar ile tespit edilmektedir. OluĢan bu hastalıklar neticesinde, hastanede 

bakım gören kiĢi sayısında artıĢ olmakta ve buna paralel olarak iĢ gücü kaybı oluĢmaktadır. 

Dünya genelinde yapılan çalıĢmalarda atmosferde bulunan CO2 emisyonlarının %2-3, SOX 

emisyonlarının %5-10, NOX emisyonlarının %17-31‟i gemi egzoz emisyonlarından 

kaynaklanmaktadır. Gemi egzoz emisyonlarının insan sağlığına etkileri ve neden olduğu 

maliyet zararlarına bakıldığında, gemi emisyonlarının azaltılması için birtakım tedbirlerin 

alınması gerekmektedir.  

Türkiye‟de liman Ģehirlerinde hava kalitesi tespit ve kaynakların belirlenmesi 

çalıĢmaları yapılırken genelde gemi kaynaklı emisyonların ihmal edildiği görülmektedir. 

Hâlbuki dünyada yapılan çalıĢmalarda limanların bulunduğu Ģehirlerde önemli bir kaynak 

olduğu belirtilmektedir. Limanlardaki gemilerden oluĢan egzoz emisyonların karada 

yaklaĢık 400 km mesafeye kadar bulunabildiği belirtilmektedir (Endresen, vd., 2003; 

Eyring vd., 2010). Barselona-Ġspanya ve Birindisi-Ġtalya Ģehir atmosferinde partikül madde 

kaynak analizinin yapıldığı çalıĢmalarda sırasıyla gemi egzoz emisyonlarının katkısının 

%11-15 ve %2,8 olduğu belirtilmektedir (Péreza vd., 2016; Cesari vd., 2014, Donateo vd., 

2014). Üç tarafı denizlerle çevrili, Asya ve Avrupa arasında önemli bir konumda olan ve 

deniz yolu taĢımacılığının önemi gün geçtikçe artıĢ gösteren Türkiye için limanlarda 

oluĢan egzoz emisyon değerlerinin öncelikle tespit edilmesi sonrasında ise azaltıcı uygun 

plan ve politika geliĢtirilmesi gerekmektedir.  

Samsun limanları için alınması gereken önlemler aĢağıda maddeler halinde 

belirtilmiĢtir. 

 Gemilerde kullanılan yakıtların kalitesi iyileĢtirilebilir. 

 Gemilerin limandaki operasyon süreleri yeni liman teknolojileri kullanılarak 

kısaltılabilir. Bu olgu gemi kaynaklı egzoz emisyonlarının azalmasını sağlayacaktır. 

 Yıllık çevre durumu raporunda gemi kaynaklı kirleticilerede yer verilebilir. 
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 Gemi kaynaklı egzoz emisyonlarının Ģehirler üzerindeki dağılımı modelleme yolu ile 

incelenebilir. 

 Gemilerde egzoz emisyonlarını azaltıcı teknolojik iyileĢtirmeler yapılabilir. 

 Uluslar arası kriterlere göre bölgesel emisyon sınırlamaları belirlenebilir. 

 Daha düĢük egzoz emisyonu için gemi makinelerinin yakıt püskürtme sistemleri 

iyiyleĢtirilebilir. 

 Gemilerin limanda geçirdikleri süre zarfında elektrik ihtiyaçları karasal kaynaklardan 

karĢılanabilir. 
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7.EKLER 

 

Ek Tablo 1.2015 yılında Samsun limanına gelen gemilerin teknik bilgileri 

 

ĠMO no Gemi adı Bayrağı Gros Dwt 
Ana mak. 

gücü(kW) 

Jen. 

Gücü 

(kW) 

Sefer 

sayısı 

5142657 Serenıssıma Saınt  Vıncent 2.598 1.200 6580 480 1 

6523901 Kanlar-3 Türkiye 993 1.819 800 50 1 

6613639 Bartın Türkiye 879 1.429 485 30 5 

6919514 Bıslan Moldovya 2.406 3.343 1030 80 1 

6919693 Kale  Nakliyat-4 Türkiye 883 1.544 745 40 1 

7026613 Alastaır Moldovya 3.633 1.088 2984 260 48 

7030987 Jasmıne 1 Moldovya 4.977 6.861 4280 248 2 

7101891 Sabıne Rusya Fed. 2.478 3.355 1130 50 1 

7113210 Petr Sıerra Leone 1.768 2.203 1800 60 1 

7208716 Mıllac Comoros 3.720 6.209 1500 160 1 

7226093 Abubakar Kamboçya 2.478 3.185 1030 80 3 

7324273 Sormovskıy 29 Rusya Fed. 2.481 3.306 970 50 1 

7329144 Sormovskıy 32 Palau 2.478 3.135 1030 80 1 

7349871 Harmony  Tanzanya 2.062 3.095 1460 225 2 

7358664 Bilal  Bal Türkiye 1.863 3.237 1491 100 61 

7362093 Asstar Trabzon Moldovya 2.746 3.388 2935 185 31 

7407037 Lıder  Amıral Tanzanya 2.746 3.525 2955 240 95 

7423885 Milangaz-3 Türkiye 1.679 1.707 1096 220 7 

7430761 Donbas Voyager Moldovya 2.354 3.375 1280 120 3 

7431131 Efe Murat Türkiye 2.920 5.786 1938 185 4 

7434858 Esenkıyı Türkiye 127 0 670 40 1 

7500578 Alican Deval Türkiye 4.638 6.394 1030 80 1 

7501613 Ammarı Sıerra Leone 9.079 5.485 8940 900 11 

7505190 Nada-Y Sıerra Leone 9.674 16.287 5188 310 1 

7505798 Tınaztepe-S Türkiye 1.900 3.173 1246 100 1 

7511905 Aydemır Boztepe Moldovya 4.994 3.970 3970 230 26 

7514359 Ġlyas  Araz Türkiye 994 1.974 551 80 9 

7520700 Sinan Türkiye 962 1.882 671 70 16 

7525592 Duyden-2 Türkiye 2.551 3.659 1030 80 1 

7528788 Mert Deval Türkiye 4.804 6.421 4476 600 1 

7528790 Kula Türkiye 4.647 6.588 2880 600 1 

7529639 Semyon Morozov Kamboçya 2.466 3.353 1030 80 3 



Ek Tablo 2. 2015 yılında Samsun limanına gelen gemilerin teknik bilgileri 

 

ĠMO no Gemi adı Bayrağı Gros Dwt 
Ana Mak. 

Gücü(kW) 

Jen. 

Gücü 

(kW) 

Sefer 

sayısı 

7531357 Nazlıcan Türkiye 8.383 11.099 3950 240 3 

7531785 Kuzey  1 Türkiye 1.993 3.465 4020 250 2 

7600017 Meyra Türkiye 3.324 1.600 2230 200 23 

7600720 Berıl Moldovya 4.975 2.430 3870 460 3 

7608708 Polarfront Faroe 927 0 932 100 4 

7613404 Lıder  Samsun Palau 7.628 4.200 4460 480 19 

7613507 Faik Bey Türkiye 5.521 10.211 3570 365 1 

7614628 Adamar Cook  Islands 1.590 2.155 640 50 1 

7615347 Lıder  Ibrahım Tanzanya 4.177 4.400 4253 360 41 

7615359 Lıon A Panama 4.177 3.734 4253 360 14 

7615672 Piri Reis Üniv. Türkiye 10.870 1.790 12000 665 1 

7615969 Hacı RüĢtü K Türkiye 1.854 2.970 1760 192 1 

7619537 Aydemır Mongolıa 7.300 8.687 1060 160 17 

7630103 Sormovskıy-36 Belize 2.466 3.353 970 50 1 

7634197 Arel Türkiye 1.543 2.650 1190 250 2 

7636743 Octopus Kamboçya 2.827 3.761 1134 120 2 

7636755 Consul Kamboçya 2.827 3.436 1030 80 3 

7636860 Sovetskaya Rodına Rusya Fed. 2.827 3.146 1280 100 2 

7637319 Mıra Moldovya 5.877 4.150 3375 250 39 

7639642 My Rose Kongo 2.361 3.481 1030 80 1 

7644130 Cerencan Sıerra Leone 2.466 3.347 1030 80 2 

7700427 Olımpıka Tanzanya 4.038 2.250 2044 240 29 

7702425 Yüksel Ġmamoğlu Türkiye 1.923 3.050 980 60 1 

7702657 Amazon Moldovya 5.613 4.331 3350 195 17 

7704617 Avrasya Tanzanya 6.991 3.506 2985 450 31 

7712987 Zeebony Tanzanya 3.700 5.449 2000 160 1 

7713175 Atlas  Sema Türkiye 3.612 6.358 2000 160 4 

7720439 Barla Sıerra Leone 1.687 2.230 1320 170 1 

7721885 Ġyem Asya Türkiye 2.163 3.534 1340 170 8 

7721897 Arif Kaptan Türkiye 695 1.128 490 20 3 

7721952 Charly Togo 2.383 4.195 1030 80 1 

7724253 Ulfat Kamboçya 5.309 4.250 6620 250 12 

7725362 Muırneag Panama 5.801 3.545 3350 368 36 

7725374 Tuna  1 Panama 4.998 3.456 3320 280 38 

7725386 Ural Panama 4.994 3.573 3350 280 18 

7726213 Güzide-S Türkiye 2.445 4.443 1640 177 7 

7728699 Cırkın Tanzanya 5.846 4.400 4500 250 33 

7729966 Sandra Moldovya 2.478 3.147 1280 120 2 
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Ek Tablo 3. 2015 yılında Samsun limanına gelen gemilerin teknik bilgileri 

 

ĠMO no Gemi adı Bayrağı Gros Dwt 
Ana Mak. 

Gücü(kW) 

Jen. 

Gücü 

(kW) 

Sefer 

sayısı 

7730848 M.Ada Türkiye 997 1.885 984 60 1 

7733515 Sormovskıy-116 Palau 2.466 3.353 1030 160 3 

7740491 Polkovnık Fesenko Tanzanya 2.466 3.157 1030 160 1 

7740764 Sormovskıy-54 Palau 2.466 3.353 1030 80 2 

7800112 Sevenhıll Panama 5.881 3.045 4414 360 28 

7801867 Sestroretsk Rusya Fed. 3.415 3.484 1320 120 2 

7802122 Nazlım Türkiye 8.547 11.300 4300 302 1 

7806037 Donbate Comoros 2.453 4.272 1030 80 1 

7806166 Fidan Türkiye 974 2.124 984 60 1 

7807031 Nakhodka Rusya Fed. 2.441 3.227 1030 50 3 

7808097 Aynacıoğlu-I Türkiye 998 1.896 720 60 2 

7809883 Cemal  Kaptan Türkiye 1.908 3.036 1245 80 11 

7811044 Sıbırskıy 2112 Rusya Fed. 3.743 4.376 1324 126 4 

7818389 Rega Cook  Islands 1.545 1.970 1030 80 1 

7830911 Pavel  Grabovskıy Sıerra Leone 2.466 3.157 1030 80 5 

7830923 Donna-U Moldovya 2.478 3.353 970 50 3 

7832804 Lıttle  Seyma Panama 2.466 3.353 1030 80 2 

7833107 Nıcky Moğolistan 2.478 3.353 1030 80 1 

7833119 Vılga Saınt  Vıncent 2.478 3.153 1030 80 1 

7901837 Ġkra Türkiye 1.994 3.295 930 100 3 

7904920 Ayder Belize 1.624 2.200 1868 175 7 

7907233 Neonıla Rusya Fed. 3.409 3.484 1400 100 1 

7908445 Lıder  Ilyas Panama 7.362 4.860 1060 160 24 

7910888 Hesen  Moon Tanzanya 3.080 4.756 1280 100 3 

7920364 Tuzla Cook  Islands 2.485 3.943 1030 80 1 

7928794 St.Fılıp Comoros 1.740 2.418 1030 160 3 

7939937 Ġdil-1 Türkiye 997 1.942 710 60 22 

7942128 Ivan Sergıyenko Ukrayna 2.466 3.135 1030 80 2 

7942910 Odınnadtsataya  Sıerra Leone 2.466 3.348 1030 80 3 

7942958 Modus Kamboçya 2.491 3.111 1030 80 2 

8000836 Katya Togo 7.788 11.990 4100 400 2 

8001517 Yara-J Comoros 4.052 6.567 1030 160 1 

8003852 Ege M Türkiye 970 1.571 700 60 2 

8009533 Mega  Star Türkiye 8.208 14.312 2980 250 1 

8012114 Metal Moğolistan 4.165 4.582 2750 800 1 

8012853 Polarıs Bulgaristan 2.323 2.528 1800 222 7 

8019887 Varyag Panama 4.961 2.815 3506 240 21 

8020123 Susanna 1 Vanuatu 1.512 2.319 1252 96 4 
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Ek Tablo 2. 2015 yılında Samsun limanına gelen gemilerin teknik bilgileri 
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Gücü 

(kW) 

Sefer 

sayısı 

8024856 Cemal  Beyza Türkiye 2.198 3.789 1700 180 1 

8026385 Gas Earl Panama 2.252 2.978 1800 222 5 

8027638 Anda Togo 2.723 4.245 2600 126 2 

8027705 Alfa Akdeniz Türkiye 1.900 2.770 1800 200 1 

8027901 Jasper Türkiye 3.136 4.918 1470 183 11 

8030178 Atesbey Panama 2.933 1.700 2955 240 3 

8030180 Gb Ionıan Moldovya 2.016 3.127 1190 84 1 

8036110 Nıkolay Kuznetsov Ukrayna 2.466 3.135 1030 80 1 

8038223 Martyn Latsıs Ukrayna 2.466 3.135 1030 80 2 

8100624 Fom Panama 1.499 2.800 1030 80 3 

8101434 Muse Kamboçya 3.041 3.811 1280 100 5 

8101599 Mjora Türkiye 996 1.619 734 64 1 

8101628 Hilmi-K Türkiye 1.923 3.054 1252 96 1 

8102799 Muhammet G. Türkiye 2.016 3.160 1190 84 3 

8104187 Sıbırskıy 2131 Sıerra Leone 3.978 4.130 1320 110 3 

8104591 Gulf Rıver Togo 1.939 3.612 1252 96 1 

8109096 Maxal  Gıta Belize 2.584 3.595 1471 420 2 

8112586 Ġskatel Rusya Fed. 2.194 0 3800 1200 2 

8113152 Alteya Comoros 1.902 3.003 1252 96 1 

8113281 Tamer  Kıran Türkiye 3.996 6.468 2640 270 1 

8116984 Brıghtway Belize 8.351 12.271 4303 435 1 

8117847 Hacı Emine  Ana Türkiye 4.923 8.170 2640 278 3 

8118827 Altay Panama 7.769 7.200 3650 280 22 

8119003 Akademık G. Rusya Fed. 1.805 710 2300 400 1 

8125131 Buğra Tomba Türkiye 2.701 4.582 2610 126 2 

8125454 Aral Malta 5.285 8.915 1697 240 1 

8126800 Fıskela Saınt  Vıncent 8.431 11.243 4415 700 1 

8133566 Sormovskıy-45 Moldovya 2.478 3.346 960 50 2 

8133578 Sormovskıy 121 Belize 2.466 3.353 970 50 4 

8135461 Doğruyollar-5 Türkiye 993 2.230 970 100 7 

8139235 Muhammet G. Türkiye 2.401 4.013 1250 133 5 

8200606 Nour  J Belize 12.472 19.153 5600 600 1 

8201002 ġükran-S Türkiye 3.996 6.331 2982 330 1 

8203660 Sea Commander Palau 5.424 7.782 4500 250 1 

8203684 Yuzer  1 Panama 1.939 3.328 1245 153 3 

8207381 My Rose Panama 7.955 7.179 3650 360 30 

8211136 Sıbırskıy 2132 Kamboçya 3.978 4.137 1030 80 8 

8212350 Kaptan Ġlyas K. Türkiye 4.294 6.328 2982 330 1 

8213500 Melıs Panama 2.978 5.447 1321 59 1 
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Gücü 
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8213720 Mumtaz Amca Liberya 4.921 8.170 2425 500 14 

8215649 Adnan  H Togo 2.795 4.226 1030 80 1 

8218378 Ali Osman  E Türkiye 1.249 2.361 984 98 1 

8218380 Akasya 1 Türkiye 1.343 2.325 984 98 2 

8218419 Hacı Mehmet K. Türkiye 1.995 3.270 1245 153 3 

8222393 Sormovskıy 3054 Rusya Fed. 3.041 3.811 1280 100 4 

8224298 Sedna Malta 2.970 4.812 1321 59 1 

8226428 Sormovskıy-48 Saınt  Vıncent 2.466 3.346 970 50 1 

8226997 Pata Moldovya 1.896 3.412 2935 180 1 

8227410 Infınıty Moldovya 2.466 3.353 1030 80 1 

8227783 Afanasıy M. Ukrayna 2.466 3.157 1030 80 4 

8228256 Nıko Comoros 1.896 3.297 2740 240 8 

8230041 Tuna Kamboçya 2.457 3.589 1030 80 4 

8230120 Solka  2 Moldovya 2.457 3.246 1030 80 2 

8230211 Lıdıa V Rusya Fed. 2.753 3.056 1030 80 3 

8230285 Andor Saınt  Vıncent 2.516 3.506 1030 80 1 

8230314 Alnılam Kamboçya 2.457 3.637 1030 80 3 

8230326 Decent Kamboçya 2.457 3.493 1030 80 1 

8230340 Volgo-Balt 206 Sıerra Leone 2.516 3.492 1030 80 4 

8230352 Daylıght Kamboçya 2.457 4.000 1030 80 5 

8230388 Agnes Kamboçya 2.457 3.637 1030 80 1 

8230405 Bellatrıx Kamboçya 2.457 3.637 1030 80 2 

8230417 Svyaty Petro Kamboçya 2.516 3.455 1030 80 1 

8230429 Bataysk Kamboçya 2.516 3.375 1030 80 1 

8230443 Volgo-Balt 230 Rusya Fed. 2.516 3.187 1030 80 1 

8230455 Volgo-Balt 231 Rusya Fed. 2.516 3.208 1030 80 2 

8230467 Volgo-Balt 232 Rusya Fed. 2.600 3.208 1030 80 3 

8230479 Melıta Malta 2.516 3.509 1030 80 5 

8230510 Volgo  Balt 237 Rusya Fed. 2.516 3.500 1030 80 2 

8230522 Staropolye Rusya Fed. 2.892 4.263 1030 80 1 

8230546 Volgo-Balt 240 Rusya Fed. 2.600 3.217 1030 80 4 

8230558 Volgo-Balt 241 Belize 2.516 3.171 1030 80 1 

8230560 Volgo  Balt 242 Moldovya 2.894 4.206 1030 80 2 

8230596 Volgo-Balt 245 Rusya Fed. 2.516 3.170 1030 80 1 

8231007 Forward Kamboçya 2.457 3.205 1030 80 2 

8301046 Murat Türkiye 1.213 2.061 745 60 1 

8301620 Black  Sea Cook  Islands 12.866 21.999 7600 800 1 

8301838 Galısa Moldovya 2.453 3.261 2935 400 4 

8301852 Wınner S Cook  Islands 2.453 3.261 1618 128 1 

8308006 Mega  Sun Türkiye 4.988 7.206 3350 265 1 
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8310841 Irem Belize 498 1.234 3277 200 2 

8311560 ġahin  Kaya Türkiye 2.155 3.270 1245 100 4 

8311900 Vılnıus Seaways Litvanya 22.341 9.341 13000 900 8 

8315499 Emhani Ana Türkiye 1.860 3.035 600 50 16 

8319976 My Fılız Moldovya 997 1.506 1030 80 1 

8321644 Alessandra I Malta 10.688 14.160 6990 700 1 

8324086 Berkay N Chıle 2.493 4.229 1618 128 1 

8324713 Rımeo Panama 8.183 11.327 4415 700 2 

8325535 Raouf-H Comoros 4.362 6.343 2942 256 1 

8332784 Sormovskıy 49 Rusya Fed. 2.478 3.353 1030 80 2 

8332796 Kapıtan A. Rusya Fed. 2.466 3.346 970 50 3 

8401559 Starlet Saınt  Vıncent 1.289 1.555 882 100 1 

8408741 Hh18 Togo 10.779 19.825 6990 700 1 

8409654 Ela S Panama 1.559 2.311 900 90 1 

8412558 Unıon Demeter Saınt  Vıncent 12.963 20.479 7600 700 1 

8415706 Fortune Vanuatu 2.119 3.492 790 50 1 

8417625 Polarıs - 2 Panama 18.361 8.443 12871 700 1 

8420701 Fortıus Vanuatu 1.291 1.753 882 100 2 

8421705 Mımoza Panama 1.543 3.041 1125 160 1 

8503838 Vıkkı Malta 5.949 8.750 4500 250 3 

8505642 Temel  Reıs Panama 1.473 2.102 882 100 2 

8507470 Venator Malta 4.896 7.310 2944 256 1 

8508670 Hıcrı  Kaan Panama 5.359 7.859 4140 550 9 

8515661 Tahsin Kalkavan Türkiye 1.957 3.040 930 80 1 

8516598 Lady  Dıdem Panama 1.416 2.550 882 100 1 

8516756 Vega Belize 1.949 3.346 1000 200 1 

8516835 Rusen Mete Sıerra Leone 6.253 10.096 3632 800 1 

8517293 Aspana Panama 4.498 8.157 2059 290 1 

8518651 Tamrey Türkiye 14.877 25.758 4964 900 1 

8519954 Alıze Moldovya 794 1.350 980 84 2 

8520458 Muhammet G. Türkiye 2.120 3.473 1245 92 2 

8520886 Rıza Sonay Türkiye 4.981 8.627 3035 275 1 

8520903 Karakartal Türkiye 2.143 3.325 1230 100 5 

8603547 Sea Explorer Panama 3.801 5.400 1460 200 3 

8606109 Ismaıl  Sener Panama 8.195 13.457 4415 700 2 

8620040 Nerey Moldovya 1.694 2.151 749 90 2 

8623987 Kapıtan Voronkov Rusya Fed. 2.466 3.346 970 50 2 

8623999 Vasılıy Bozhenko Ukrayna 2.466 3.157 1030 80 3 

8700072 IĢık Bal Türkiye 1.853 2.541 880 100 1 
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8701911 Evana Panama 8.893 11.898 4415 700 1 

8702214 Sormovskıy-3060 Rusya Fed. 2.998 3.630 1280 100 3 

8702226 Teymur Ehmedov Azerbaycan 3.048 3.391 1280 100 3 

8705254 Anda Panama 2.184 3.304 1100 240 2 

8711772 Mela Moldovya 1.896 3.290 2740 240 5 

8711825 Inzhener Valchuk Ukrayna 1.901 3.298 1000 80 2 

8719073 San Porfyrıos Belize 2.030 3.146 1470 180 1 

8719413 Neva Rusya Fed. 1.497 1.669 882 100 1 

8720230 Volga  4006 Saınt  Vıncent 4.911 6.277 1940 160 7 

8721272 Amur  - 2501 Saınt  Vıncent 3.086 3.340 1030 120 2 

8721337 Amur-2507 Kamboçya 3.086 3.340 1030 80 3 

8721363 Amur  2510 Kamboçya 3.086 3.337 1030 80 1 

8721404 Amur-2514 Kamboçya 3.086 3.332 1030 80 4 

8721416 Amur  2515 Saınt  Vıncent 3.086 3.344 1030 160 3 

8721428 Amur  2516 Moldovya 3.086 3.340 1030 80 5 

8721442 Leda Moldovya 2.980 3.329 1030 80 2 

8725058 Vestımar Kamboçya 2.466 3.346 970 80 5 

8725632 Pomorıe Saınt  Vıncent 2.466 3.353 970 50 1 

8725656 40 Let Pobedy Belize 2.466 3.346 970 50 4 

8727599 Almerıa Kamboçya 2.592 3.498 1030 80 1 

8727604 Geroı  Arsenala Panama 2.457 3.553 1030 80 1 

8727848 Tyumen-2 Palau 3.086 3.332 2140 180 1 

8728024 Kavarna Saınt  Vıncent 2.516 3.171 1030 80 1 

8728036 Selım Ukrayna 2.592 3.170 1030 80 6 

8728062 Starocherkassk Kamboçya 2.516 3.360 1030 80 1 

8728086 Odessıt Moldovya 2.334 3.506 1030 160 2 

8728098 Caprıcorn Comoros 2.516 3.170 1030 160 1 

8729195 Krasnyı Aksay Moldovya 2.997 3.332 660 50 2 

8729963 Kagan  Bey Panama 2.908 3.332 2240 180 4 

8729975 Amur-2532 Kamboçya 2.996 3.500 1030 80 1 

8744224 Vega Moldovya 2.516 3.419 1030 160 4 

8802466 Adatepe-S Malta 2.331 3.262 1160 300 1 

8802894 Island Sky Bahamalar 4.200 450 3520 1000 1 

8806084 Jobber Ukrayna 910 1.085 980 84 4 

8807349 Nawal-F Togo 2.881 4.594 1030 80 1 

8810748 Exe Otter Saınt  Vıncent 1.999 3.269 749 90 1 

8811766 Tomson Gas Panama 3.219 3.814 2427 450 4 

8826163 Alvadı  1 Ukrayna 2.592 3.191 1030 80 7 

8826369 Akua Cook  Islands 2.980 3.332 1030 120 17 
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Ek Tablo 6. 2015 yılında  Samsun limanına gelen gemilerin teknik bilgileri 

 

ĠMO 
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Gemi Adı Bayrağı Gros Dwt 

Ana Mak. 
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Gücü 

(kW) 
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sayısı 

8832083 Tyumen-3 Palau 3.086 3.332 1030 138 4 

8833881 Clıo Kamboçya 4.966 6.277 1940 150 1 

8834940 Fırtına S Türkiye 1.248 2.361 745 100 2 

8835994 Arslanbey Moldovya 2.980 3.332 660 50 10 

8837813 Krılyon Moldovya 4.966 5.985 1960 160 1 

8837904 Florıca Cook  Islands 2.980 3.332 1030 138 1 

8841591 Day Kamboçya 2.516 3.498 1030 80 7 

8841644 Volgo-Balt 214 Saınt  Vıncent 2.516 3.492 1030 80 9 

8841694 Verlaıne Kamboçya 2.457 3.637 1030 80 4 

8841735 Navıgator Kamboçya 2.516 3.637 1030 80 3 

8842545 Amur  2537 Rusya Fed. 3.086 3.332 1030 100 2 

8842583 Urla Moldovya 2.980 3.332 3360 360 3 

8844074 Favorıte Panama 3.953 5.099 1326 170 2 

8846814 Crystal Rusya Fed. 2.554 3.020 1030 50 3 

8847260 Volga Panama 4.966 6.277 1940 150 6 

8849610 Orel-2 Ukrayna 2.571 3.104 1030 80 1 

8857693 Guron Kamboçya 2.457 3.637 1030 80 1 

8857772 Alena Malta 5.205 6.059 1760 100 1 

8857863 Igarka Rusya Fed. 2.426 3.174 1030 50 1 

8857875 Renaıssance Kamboçya 2.457 3.278 1030 80 2 

8857980 Veles Moldovya 2.432 3.205 1030 160 1 

8857992 Day Forest Kamboçya 2.463 3.197 1670 120 13 

8858013 Rondo Rusya Fed. 2.432 3.291 1040 50 1 

8858025 Ekaterına Panama 1.836 2.781 960 60 2 

8858037 Stardale Cook  Islands 1.836 2.765 960 60 2 

8858104 Vm Forar Cook  Islands 2.528 3.500 1030 50 3 

8858130 Elegance Rusya Fed. 2.452 3.230 1030 50 1 

8858439 Nıkolaı Psomıadı Rusya Fed. 2.426 3.174 1030 50 1 

8859328 Valery Kokov Rusya Fed. 4.997 5.361 1760 100 1 

8861034 Rıver  Prıde Vanuatu 2.452 3.197 1030 80 2 

8862038 Captaın Ivan V. Malta 4.873 5.885 1940 150 4 

8862507 Nıkolay Meshkov Kamboçya 4.918 5.095 1030 80 2 

8863018 Lıttle  Wınd Sıerra Leone 2.457 3.498 1030 80 2 

8863317 Dıva Saınt  Vıncent 2.572 3.506 1030 80 1 

8863769 A.Bryukhovetskıy Rusya Fed. 5.010 5.861 1320 100 1 

8865963 Rıver Grace Belize 4.057 5.091 1030 160 1 

8865987 Mıla Kamboçya 2.894 4.361 1044 70 4 

8866010 Volgo-Don 203 Rusya Fed. 4.980 5.859 1320 100 11 

8866022 Pluton Panama 3.788 5.260 1326 170 1 
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Ek Tablo 7. 2015 yılında Samsun limanına gelen gemilerin teknik bilgileri 

 

ĠMO 
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Gemi Adı Bayrağı Gros Dwt 

Ana Mak. 
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Gücü 

(kW) 
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sayısı 

8866333 Leo V Moldovya 3.788 5.176 1326 170 1 

8866589 Astrakhan Rusya Fed. 4.110 4.485 1960 160 1 

8866682 Blacksmıth Vanuatu 2.426 3.174 1030 50 2 

8866694 Svır Rusya Fed. 2.426 3.174 1030 50 2 

8866711 Streamlıne Comoros 2.447 3.152 1030 160 1 

8866723 Dıamond C Kamboçya 2.447 3.108 1030 50 6 

8866761 Amethyst Rusya Fed. 2.879 3.600 1030 50 1 

8866773 Dvına Rusya Fed. 2.426 3.174 1030 50 2 

8866826 Aleksandr Lebed Belize 4.972 5.389 1720 100 1 

8866838 Lana Malta 3.082 3.709 1760 100 1 

8866840 Pyotr  Strelkov Rusya Fed. 4.997 5.375 1760 100 3 

8866931 Pallada Moldovya 2.457 3.581 1030 80 2 

8866955 Gerda Comoros 2.457 3.568 1030 80 1 

8867026 Aspro Kamboçya 2.892 4.273 1030 80 5 

8867210 Cherokee Malta 4.962 5.334 1760 100 1 

8867301 Atrıa Rusya Fed. 2.447 3.177 1030 50 3 

8869555 Novopolye Rusya Fed. 3.086 3.332 1030 124 2 

8869945 Blackwood Belize 5.096 6.062 1320 100 1 

8869969 Slavyanka Rusya Fed. 2.426 3.174 1030 50 6 

8871338 Sapphıre Rusya Fed. 2.879 3.734 1030 50 2 

8872344 Relıance Belize 2.426 3.174 1030 50 1 

8872538 Vıktor  Taratın Panama 4.997 5.415 1720 100 2 

8872617 Starshına D. Tanzanya 2.576 3.294 1471 420 1 

8872746 Chalna Belize 3.952 5.027 1326 170 1 

8874316 Arvın Kamboçya 2.516 3.509 1030 80 1 

8874354 Hayal  S Comoros 3.070 3.888 1760 100 2 

8875621 Omskıy - 109 Rusya Fed. 2.463 3.174 1030 50 29 

8876340 Alexandra Malta 5.205 6.005 1760 100 1 

8878374 Alıoth Rusya Fed. 2.463 3.174 1030 50 3 

8879251 Artey Sıerra Leone 2.457 3.584 1030 80 1 

8881266 Moryak Palau 1.846 2.755 1030 80 2 

8881292 Astra Rusya Fed. 2.447 3.177 1030 50 3 

8884555 Bahar-K Türkiye 5.306 8.284 2680 130 5 

8884579 Hüseyin Ustaoğlu Türkiye 786 1.215 980 84 1 

8884921 German Rusya Fed. 2.446 3.122 1030 50 4 

8887454 Okhotsk Rusya Fed. 2.441 3.237 1030 50 1 

8887753 Borısfen Moldovya 2.446 3.128 1030 80 1 

8888070 Bratsk Rusya Fed. 2.441 3.233 1030 50 2 

8888094 Phobus Rusya Fed. 2.442 3.154 1030 50 1 
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Ek Tablo 8. 2015 yılında Samsun limanına gelen gemilerin teknik bilgileri 

 

ĠMO 

No 
Gemi Adı Bayrağı Gros Dwt 

Ana Mak. 

Gücü(kW) 

Jen 

Gücü 

(kW) 

Sefer 

sayısı 

8889397 Geros Moldovya 2.360 3.183 1030 80 2 

8889440 Tıras Moldovya 2.360 3.183 1030 80 2 

8890396 Semınole Malta 4.976 5.107 1760 160 1 

8891376 Falcona Belize 1.694 2.151 880 100 2 

8891390 Odessa 1 Comoros 2.441 3.227 1030 50 2 

8891560 Rodıon Oslyabya Kongo 3.070 3.709 1030 80 2 

8891572 Mega Moldovya 2.979 4.155 1030 80 1 

8896039 Berg Moldovya 2.516 3.506 1030 80 2 

8899067 Kalıtva Rusya Fed. 2.463 3.174 1030 50 3 

8899976 Beryl Rusya Fed. 2.454 3.201 1030 50 1 

8899988 Saılduke Rusya Fed. 2.451 3.197 1030 50 1 

8900684 Acorus Moldovya 3.776 5.950 1326 170 5 

8901585 Wısla Vanuatu 9.815 13.770 5400 700 1 

8901597 Hekmeh Belize 9.815 13.790 3810 1200 1 

8903026 Jazz Cook  Islands 2.236 4.018 1030 160 1 

8903038 Nova Malta 2.237 3.766 1060 80 4 

8903040 Vectıs  Isle Comoros 2.237 3.774 1060 80 2 

8903064 Saturn Cook  Islands 2.236 3.771 1030 160 2 

8913320 Zinnet Mete Türkiye 8.220 12.231 4533 520 1 

8914312 Mehmet Aga Panama 6.065 11.000 4320 295 1 

8916322 Milangaz 4 Türkiye 2.856 3.594 2460 309 18 

8916499 Narlıca Türkiye 3.679 5.366 2950 360 2 

8916504 Duruca Türkiye 4.556 6.999 3320 320 2 

8917417 Feyz  Ambassador Panama 2.988 5.788 2650 270 1 

8917730 Leo I Togo 3.828 5.528 3000 230 1 

8917869 Bırch Cook  Islands 1.552 2.643 1030 80 1 

8918356 Vıana  Do Castelo Ukrayna 2.977 4.109 1321 80 1 

8918370 Kılıya Ukrayna 2.977 4.077 1321 80 1 

8926121 Anastasıa Saınt  Vıncent 2.528 4.056 1766 103 2 

8926913 Yalker Saınt  Vıncent 2.463 3.157 1030 50 7 

8927979 Alıce Kamboçya 5.222 6.126 3000 275 8 

8932297 Bade Sıerra Leone 2.456 3.128 1030 50 2 

8932302 Coral Rusya Fed. 2.456 3.128 1030 50 5 

8933203 Konak Moldovya 2.463 3.217 2280 200 1 

8933564 Volzhskıy-47 Rusya Fed. 5.205 6.050 1720 100 3 

8935392 York Rusya Fed. 2.454 3.201 1030 50 3 

8935457 Dıamond Rusya Fed. 2.879 3.420 1030 50 2 

8936798 Saılcountess Rusya Fed. 2.454 3.201 1030 50 1 

8937687 Omskıy-6 Rusya Fed. 3.095 3.843 1030 50 3 
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Ek Tablo 9. 2015 yılında  Samsun limanına gelen gemilerin teknik bilgileri 

 

ĠMO 

No 
Gemi Adı Bayrağı Gros Dwt 

Ana Mak. 

Gücü(kW) 

Jen 

Gücü 

(kW) 

Sefer 

sayısı 

8942577 Catharıne Comoros 3.969 5.124 1324 160 2 

8942931 Rosewood Belize 5.096 6.049 1320 100 1 

8943088 Prıme Kamboçya 2.452 3.329 1030 80 3 

8943416 Altaır Sıerra Leone 3.131 3.757 1030 50 2 

8943428 Smart Kamboçya 2.597 3.038 1030 50 2 

8943478 Onıx Rusya Fed. 2.532 3.238 1030 50 3 

8945086 Vıctor Martynenko Rusya Fed. 5.088 5.346 1760 100 3 

8949367 Sapphıre Belize 5.096 6.165 1320 100 1 

8949434 Leonıd  Khotkın Rusya Fed. 4.997 5.446 1760 100 2 

8951346 Sympathy Belize 5.096 6.062 1320 100 3 

8951396 Kapıtan Matveev Rusya Fed. 2.463 3.197 1030 50 1 

8951413 Zakamsk Comoros 2.406 3.328 485 100 1 

8954946 Akhmat Kadyrov Rusya Fed. 4.963 5.479 1320 80 2 

8955586 Apache Malta 4.988 5.172 1760 50 1 

8955720 Comanche Malta 4.988 5.172 1760 50 2 

8957132 Lazurıt Kamboçya 2.597 3.027 1030 50 1 

8959154 Volgo-Don 235 Rusya Fed. 4.963 5.618 1320 80 2 

8959180 Volgo-Don 211 Rusya Fed. 4.963 5.250 1320 100 2 

8959219 Capıtan Korchın Rusya Fed. 4.963 5.659 1400 100 2 

8962022 Evgenıy S. Rusya Fed. 4.997 5.375 1760 100 1 

8963181 Chalsı Kamboçya 4.994 5.534 1470 180 2 

8966224 Sazan Türkiye 629 1.210 227 25 2 

8970615 Nazım  Ġmamoğlu Türkiye 978 1.649 984 80 2 

8971188 Borıs  Pevkın Rusya Fed. 4.997 5.446 1760 100 2 

8971190 Aleksey N. Panama 4.997 5.446 1720 100 1 

8975976 Ümit-K Türkiye 743 1.201 300 80 2 

8989094 Bolaman Türkiye 745 1.316 745 50 1 

8989214 Petr Hamıtov Panama 4.972 5.354 1760 100 1 

9000716 Elit Türkiye 8.940 11.723 6590 700 2 

9001112 Kafkametler Türkiye 1.866 3.134 984 80 1 

9001124 Feyza  Genç Türkiye 1.995 3.490 970 145 1 

9001136 Necla  Abla Türkiye 4.988 7.416 3343 300 1 

9001148 Dost-I Türkiye 4.955 8.059 2680 278 5 

9001162 Kazım  Genç Türkiye 2.880 4.586 1864 220 1 

9003067 Syn Markab Ġtalya 3.983 4.444 2427 450 1 

9005857 Taylan Kalkavan Türkiye 3.169 4.737 1864 220 4 

9005869 Mavi Marmara Türkiye 4.142 525 4400 400 1 

9005895 Kaptan Cevdet Türkiye 1.572 2.751 984 80 2 

9005900 Hacı Zeki Güçlü Türkiye 999 2.060 984 80 5 
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Ek Tablo 10. 2015 yılında Samsun limanına gelen gemilerin teknik bilgileri 

 

ĠMO 

No 
Gemi Adı Bayrağı Gros Dwt 

Ana Mak. 

Gücü(kW) 

Jen 

Gücü 

(kW) 

Sefer 

sayısı 

9007001 Sea Master S Palau 3.978 5.810 2640 270 1 

9007104 Yıgıt Malta 3.222 4.864 2940 272 2 

9011961 Neptune Cook  Islands 2.236 3.774 1030 160 3 

9016155 Mert  Kalkavan Türkiye 4.878 8.185 2980 250 1 

9034743 AyĢenaz Türkiye 5.401 9.108 3700 400 6 

9035292 Ahmet Telli Türkiye 4.065 6.025 2940 390 2 

9037276 Adatrans Türkiye 6.167 9.205 3837 160 1 

9040883 Gaschem Jümme Liberya 4.822 6.332 3300 125 1 

9040936 Atasoylar Türkiye 2.966 5.033 1838 336 1 

9040950 Güneyin Türkiye 660 1.185 492 60 3 

9041124 Umıt G Türkiye 2.805 4.495 1486 120 1 

9045613 Tk Rotterdam Liberya 6.036 8.861 4500 443 1 

9045663 H.Kaptan Türkiye 4.293 6.304 1600 240 1 

9045742 Ostra Türkiye 4.422 6.585 2900 292 1 

9053907 Lıva Cook  Islands 3.564 4.151 2650 310 5 

9055931 Salacak Panama 7.708 14.723 4480 384 1 

9057252 Baltıyskıy 202 Belize 2.506 3.691 1740 177 1 

9057305 Rhone Vanuatu 2.938 4.202 1938 336 2 

9057317 M.N.Eregli Malta 2.319 3.060 1160 244 1 

9057513 Hıtachı Panama 8.357 5.517 19500 1100 4 

9061265 Archer Cook  Islands 3.992 6.153 2175 1200 1 

9062283 Najva Ġran 1.387 2.500 882 100 1 

9062295 Hacı Ali Sarı Türkiye 16.712 28.467 5735 1000 1 

9067582 Ldr Sakıne Panama 4.193 5.401 2145 240 5 

9070503 Saadet Malta 2.598 3.092 1800 245 1 

9071571 Steel  Wısdom Liberya 27.011 46.641 7428 480 1 

9075462 Ömerbey-I Türkiye 627 1.178 1030 80 1 

9076466 Canopus Saınt  Vıncent 4.991 6.207 1940 150 1 

9080986 Suna Rusya Fed. 2.889 4.143 1600 200 1 

9083328 Kadet Rusya Fed. 4.110 4.985 1940 150 2 

9085900 Ayyıldız Panama 10.490 16.852 3510 530 2 

9087104 Magellan Rusya Fed. 4.110 4.885 1940 150 1 

9094157 Feofan Shokhırev Belize 4.972 5.376 1720 100 1 

9100152 Gouweborg Hollanda 2.769 4.182 2330 165 1 

9101637 Captaınyannıs L Malta 26.828 43.683 8289 600 1 

9103738 Ym Hazar Türkiye 2.658 3.200 2950 203 14 

9103805 Ym Aral Türkiye 2.658 3.268 2950 203 11 

9104811 Sakar Malta 13.957 21.591 8000 600 1 

9106443 Nıcolas A Türkiye 8.633 9.319 10460 1000 1 
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Ek Tablo 11. 2015 yılında Samsun limanına gelen gemilerin teknik bilgileri 

 

ĠMO 

No 
Gemi Adı Bayrağı Gros Dwt 

Ana Mak. 

Gücü(kW) 

Jen. 

Gücü 

(kW) 

Sefer 

sayısı 

9107667 Olga Topıc Liberya 26.250 45.483 7428 480 1 

9110286 Hanhaı Panama 26.063 45.644 7286 400 1 

9116084 Su Türkiye 5.447 8.258 2950 203 1 

9118185 Onyx-T Panama 3.368 4.973 2225 375 15 

9119361 Surgut Rusya Fed. 4.110 4.916 1940 150 2 

9119373 Sıoux Malta 4.967 5.177 1740 160 1 

9120384 Varna Bulgaristan 7.094 7.954 2985 450 1 

9120827 Recep  Reis 1 Türkiye 1.127 1.771 740 60 1 

9121857 Abanoz Tuvalu 3.999 5.277 3960 460 10 

9125413 Kuleli Türkiye 5.124 5.586 3090 600 3 

9127162 Altar Cook  Islands 2.840 4.948 1280 100 5 

9127502 As Mars Marshall Adl. 14.241 18.395 9700 1000 2 

9132492 Bogdan Malta 10.220 14.011 5180 500 1 

9133355 Caspıan Wınd Rusya Fed. 2.813 3.837 1740 160 1 

9133757 Topkapı Panama 7.708 10.467 4480 400 2 

9133836 Prıns Maurıts Hollanda 13.500 18.713 8600 900 1 

9133903 Hılamaya Rusya Fed. 4.955 6.225 1940 160 2 

9135652 Evanthıa Malta 25.503 43.229 7200 700 1 

9136371 Manı Panama 2.077 3.000 2900 187 3 

9136864 Derya  Aytekın Panama 4.358 6.830 2794 600 2 

9137222 Mekhanık C. Ukrayna 2.842 3.820 2900 150 4 

9138329 Hamburg Bahamalar 15.067 1.474 3480 2760 1 

9143623 Danadı 1 Rusya Fed. 4.955 6.207 1940 150 2 

9145360 Emine Anne Türkiye 884 1.602 750 72 1 

9146003 Steel  Integrıty Liberya 26.586 48.224 7286 400 1 

9146388 Thor  Wınd Singapur 25.889 39.087 8580 840 1 

9151515 Adastar Liberya 15.868 21.146 4894 400 1 

9156204 Prastos Vanuatu 4.955 6.207 1940 300 2 

9159830 Tere  Moana Bahamalar 3.504 450 2970 330 1 

9165944 Bravo  Supporter Cebelitarık 1.109 1.265 1200 150 11 

9166508 Gündem-I Türkiye 3.379 5.225 2250 255 1 

9169732 Dılek Cook  Islands 2.905 4.463 1800 100 1 

9174787 Sinan  Atasoy Türkiye 2.491 4.448 1100 128 1 

9175169 Azov Marıner Malta 4.606 6.600 1800 220 1 

9175212 Rıroıl  4 Malta 4.606 6.623 1800 232 8 

9176668 Resounder Liberya 26.136 45.724 7171 500 1 

9181728 Fortune Express Türkiye 18.406 30.109 5730 1000 7 

9183489 Ece S Panama 3.862 5.767 1800 600 1 
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Ek Tablo 12. 2015 yılında Samsun limanına gelen gemilerin teknik bilgileri 

 

ĠMO 

No 
Gemi Adı Bayrağı Gros Dwt 

Ana Mak. 

Gücü(kW) 

Jen 

Gücü 

(kW) 

Sefer 

sayısı 

9184823 Flex Emden Antıqua 2.999 5.057 2540 135 1 

9195286 Ocean  Prınce Liberya 29.688 50.655 10473 1000 1 

9195561 Mınstrel Saınt  Vıncent 1.552 1.730 1030 80 1 

9195767 Beaumotıon Hollanda 2.545 3.828 1520 250 1 

9195913 Burak Panama 3.660 5.762 2400 184 1 

9199830 Genco Progress Hong  Kong 18.036 29.952 6393 450 1 

9200029 Mehmet Ünlü Türkiye 4.937 7.860 2880 245 1 

9203710 St. Constantıne Malta 3.467 4.520 1800 174 3 

9204702 Tracer Hollanda 6.714 8.734 7800 548 1 

9204726 Traveller Hollanda 6.714 8.030 7800 548 1 

9210270 Nordkap Antıqua 6.204 8.150 4000 380 1 

9211107 Harmony S Panama 4.362 6.687 2794 600 3 

9212785 Necati  ÇavuĢoğlu Türkiye 1.868 3.171 853 288 1 

9216688 Taı Health Panama 28.615 51.008 9600 520 1 

9220421 Epıc Balta Singapur 4.807 5.076 3900 600 1 

9225512 Santa Pacıfıc Panama 16.848 28.520 5840 500 1 

9226695 Semela Comoros 6.272 7.071 6000 390 1 

9226700 Panthera J Liberya 6.275 7.072 6000 390 1 

9227211 Ġstanbul Ka Türkiye 3.511 5.654 1850 400 2 

9227962 Solıtaıre 1 Panama 15.609 24.997 6156 800 1 

9228227 Sea Moon Liberya 17.431 28.500 5884 500 1 

9234202 El Condor Pas Panama 20.157 33.476 6620 1000 1 

9235842 Kuzguncuk Türkiye 5.255 5.223 4200 441 7 

9235957 Starway Liberya 17.784 28.107 7098 500 1 

9236262 Pacoba Portekiz 10.308 12.301 10500 3000 15 

9247601 Sv.Apostol Andrey Rusya Fed. 4.974 7.250 2160 160 2 

9247625 Svyatıtel Aleksıy Rusya Fed. 4.974 5.440 2160 160 2 

9249025 Aec Dılıgence Bahamalar 19.882 31.642 7000 1200 1 

9250397 Fıtburg Saınt  Vıncent 6.378 9.777 3960 244 1 

9260081 Mount  Olympus Marshall Adl. 22.515 39.816 7980 600 1 

9263174 Mount  Mckınney Marshall Adl. 22.518 39.997 7980 600 1 

9266188 Sea Lady Marshall Adl. 27.986 50.246 8090 480 1 

9266906 Papua Liberya 19.796 31.817 6620 500 1 

9268289 Alev  Kaman Türkiye 2.554 3.667 1900 230 4 

9269295 Maestro Nıyazı Azerbaycan 4.953 5.885 2200 278 1 

9269934 Uluç  Ka Türkiye 3.981 5.468 2400 240 21 

9281499 Heroı  Stakhorskyı Ukrayna 5.197 6.315 1935 236 2 

9281504 Dmytro K. Ukrayna 5.197 6.315 1935 236 1 

9281516 Oles  Honchar Ukrayna 5.197 6.315 1935 236 1 
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Ek Tablo 13. 2015 yılında Samsun limanına gelen gemilerin teknik bilgileri 

 

ĠMO 

No 
Gemi Adı Bayrağı Gros Dwt 

Ana Mak. 

Gücü(Kw) 

Jen 

Gücü 

(Kw) 

Sefer 

sayısı 

9282091 Apollo Lynx Antıqua 2.914 4.294 1800 220 1 

9284506 Chrıs  Gr Malta 30.632 55.715 8200 800 1 

9286449 Msc Hoggar Türkiye 8.656 11.643 5920 500 12 

9290517 Lısca  Bıanca  M. Ġtalya 23.240 37.349 9460 740 10 

9290828 Byron Marshall Adl. 23.298 37.252 9460 740 2 

9294460 Ukraınets Rusya Fed. 4.182 5.499 2040 160 1 

9296743 V Fulmar Filipinler 29.739 52.307 8000 1400 1 

9297125 Ulus  Star Rusya Fed. 2.614 3.737 1290 100 1 

9299214 Ottomana Ġtalya 18.034 27.300 7620 900 3 

9304382 Taı Hunter Panama 30.669 55.418 8200 520 1 

9310331 Orhan  Bayraktar Türkiye 4.703 6.139 2880 362 1 

9314442 Chelsea-2 Malta 5.166 6.247 1470 100 6 

9314882 Amphıtrıte Liberya 23.325 39.378 9698 660 1 

9314894 Arıon Liberya 23.325 39.378 9698 800 1 

9314973 Cma Cgm L. Liberya 28.927 39.295 25270 1680 1 

9315800 Aegeas Liberya 23.325 34.999 9698 660 2 

9315898 Byzantıon Yunanistan 23.310 37.275 9480 800 1 

9318254 Sena  Kalkavan Marshall Adl. 10.308 12.477 10000 570 10 

9319947 Safiye  Ana Türkiye 2.313 3.533 1095 80 1 

9323651 Dıtzum Cebelitarık 3.173 4.525 2900 100 1 

9326653 Sea Phantom Marshall Adl. 8.503 13.115 4440 550 1 

9327310 Gizem  Deniz  S. Marshall Adl. 3.934 5.795 2995 390 2 

9330276 Pacaya Antıqua 9.957 13.632 9730 1500 1 

9330513 Satıe Malta 28.616 39.276 25000 1680 1 

9331452 Rusıch - 3 Rusya Fed. 4.970 5.500 2280 160 8 

9332066 Sylvıe Hong  Kong 22.954 26.348 7980 600 1 

9333553 Asıaborg Hollanda 11.860 16.937 7800 600 1 

9340855 Belorus Rusya Fed. 4.182 5.489 2040 160 1 

9343417 Warısa Naree Tayland 32.661 53.839 9600 900 1 

9344734 Eren C Panama 6.177 10.300 2500 125 1 

9345726 Azov  Concept Malta 6.100 8.023 2860 160 2 

9347839 Drago  J Antıqua 7.223 8.034 5400 1920 1 

9348326 Kazakh Rusya Fed. 4.182 5.509 2040 172 3 

9352169 Selin-S Türkiye 2.244 3.335 1470 392 1 

9352846 Futura Carrıer Panama 2.569 3.376 2400 150 2 

9353072 Nakhchıvan Malta 5.684 6.933 2240 215 2 

9356567 Ennıo  Marnıx Hollanda 2.999 4.550 2050 160 1 

9356969 Mır Jalal  P. Malta 5.684 6.933 2240 212 1 

9358759 Ali Akay Türkiye 3.816 5.727 3000 230 1 
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Ek Tablo 14. 2015 yılında Samsun limanına gelen gemilerin teknik bilgileri 

 

ĠMO 

No 
Gemi Adı Bayrağı Gros Dwt 

Ana Mak. 

Gücü(kW) 

Jen 

Gücü 

(kW) 

Sefer 

sayısı 

9359210 Asvıra Malta 1.972 3.346 1000 200 1 

9361392 Chelsea-3 Malta 5.170 5.827 1700 130 2 

9361988 Ulus Stream Rusya Fed. 2.604 3.674 1470 160 1 

9363986 Mykola Slavov Ukrayna 5.197 6.355 1935 236 3 

9364007 Sea Trader Malta 5.197 6.355 1935 236 1 

9366469 Furth Marshall Adl. 10.308 12.477 10000 570 16 

9368261 Professor Katsman Rusya Fed. 4.970 5.465 2280 160 1 

9368572 Mırzaga Khalılov Malta 4.922 6.270 2460 294 1 

9368601 Rıad Ahmedov Malta 4.922 6.354 2460 294 1 

9373503 Spanaco Loyalty Antıqua 2.990 5.000 1980 168 6 

9375082 Palmalı C. Malta 5.684 6.933 2240 212 1 

9375290 Che Tuvalu 2.996 5.093 2028 155 2 

9375953 Clıpper Trader Bahamalar 19.972 30.486 6232 625 1 

9379349 Mıchel A Türkiye 17.687 22.014 13273 720 3 

9379387 Claıre  A Türkiye 17.687 22.028 13273 720 11 

9382059 Naci Selimoğlu-1 Türkiye 2.991 5.227 1485 230 2 

9382724 Saturnus Norveç 30.273 50.300 9600 800 1 

9382827 Metin Dadaylı Türkiye 2.991 5.229 1485 230 1 

9383730 Hatice  ÇavuĢoğlu Türkiye 7.008 10.975 2868 200 1 

9383883 Nıkolay Klınov Malta 4.182 5.464 2100 180 3 

9385427 Harun  Konan Türkiye 2.313 3.603 1850 244 2 

9385532 Dıane  A Türkiye 17.687 21.986 13280 720 9 

9386158 Chelsea-5 Malta 5.216 6.008 1700 130 5 

9386160 Chelsea-6 Malta 5.216 6.225 1700 130 7 

9391804 Alpha Malta 3.712 4.706 1120 50 3 

9393060 Ct Cork Malta 6.764 12.000 5400 520 1 

9394234 Souselas Portekiz 14.116 20.700 8000 600 1 

9395240 Ubc Luzon Liberya 31.094 53.507 8600 900 1 

9395616 Turnberry Kontor Marshall Adl. 9.940 13.856 9730 600 3 

9396452 Nazım  Bey Türkiye 2.102 3.260 1140 146 1 

9397171 Australıaborg Hollanda 11.864 17.355 7800 600 1 

9397420 AyĢe  Naz B. Türkiye 15.479 21.417 11060 800 5 

9398046 Cfl Prudence Hollanda 4.106 6.529 1960 160 1 

9398632 Gözde  Bayraktar Türkiye 15.479 21.417 11060 800 25 

9400899 Clıpper Kamoshıo Panama 20.236 32.225 6620 900 1 

9403487 Gelıus  2 Rusya Fed. 2.678 3.557 1470 160 2 

9404235 Odertal Antıqua 3.183 4.507 1800 165 1 

9405784 Zuga Türkiye 4.598 6.433 2970 500 1 

9406128 Cs Crystal Bahamalar 19.972 30.477 6232 625 1 
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Ek Tablo 15. 2015 yılında Samsun limanına gelen gemilerin teknik bilgileri 

 

ĠMO 

No 
Gemi Adı Bayrağı Gros Dwt 

Ana Mak. 

Gücü(kW) 

Jen 

Gücü 

(kW) 

Sefer 

sayısı 

9407029 Modulus 1 Saınt  Vıncent 2.995 4.416 1850 310 3 

9407213 Fılyoz Malta 4.034 5.701 2720 400 3 

9409168 Marycam Swan Panama 16.808 16.800 8580 2500 3 

9409754 Amurskıy Zalıv Malta 4.970 5.465 2280 160 1 

9411862 Tfm 1 Rusya Fed. 5.775 6.698 4100 475 1 

9415959 Bernard A Türkiye 17.687 21.988 13280 740 1 

9418896 Anıttepe-S Türkiye 2.997 5.322 1920 232 1 

9423786 Kurpıe Bahamalar 24.109 37.965 7500 600 1 

9429742 Atlantis Dweller Barbados 3.346 1.750 600 1200 4 

9430624 Oruba Panama 7.238 10.600 3824 284 3 

9431434 Se Panthea Singapur 9.627 12.748 5400 700 1 

9438054 Delphı Ranger Bahamalar 31.130 54.270 9480 900 1 

9442108 Sıya Panama 7.180 10.474 3824 259 1 

9445411 Zeynep Ka Türkiye 4.347 6.276 2640 426 1 

9449871 Lady  Salıha Marshall Adl. 19.999 30.124 6232 687 1 

9451355 Da Hong  Xıa Hong  Kong 20.454 28.378 6810 600 1 

9454187 Nord Trust Panama 31.232 55.693 9480 1500 1 

9457878 Ruby-T Panama 12.890 21.377 6900 800 1 

9462859 Kapıtan Chekha Malta 5.223 5.774 1700 150 1 

9466611 Ovıt Malta 5.253 10.300 5400 520 1 

9466879 Saratov Marshall Adl. 33.044 56.830 9480 600 1 

9467160 Pacıfıc Wınter Liberya 15.549 22.378 9730 500 1 

9467952 Sam Panther Hong  Kong 21.650 33.395 6480 1800 1 

9472713 Akar Pazar Panama 6.001 8.500 2970 250 1 

9473975 Atlas B Türkiye 3.798 5.418 2060 200 1 

9476680 Georgıos P Yunanistan 33.044 57.052 9480 600 1 

9480370 Beylerbeyi Türkiye 7.893 8.680 5960 530 8 

9481099 Fadelsıa Liberya 23.460 35.896 7500 600 1 

9481738 Ommax Comoros 3.298 3.794 1700 250 2 

9482017 Olımpıa Rusya Fed. 5.172 6.820 2300 200 2 

9487380 Anzer Türkiye 3.308 4.995 2225 375 2 

9488645 Boreas Antıqua 6.569 8.090 2500 244 1 

9492634 Chelsea-7 Malta 5.231 6.320 1700 160 2 

9493377 Kemal  Ka Türkiye 8.705 13.581 3824 436 20 

9497000 Sunrose E Ġtalya 8.890 13.050 3310 331 1 

9498248 Lyulın Malta 19.906 30.000 6840 800 1 

9498286 Northern Dancer Cebelitarık 22.523 34.570 6480 470 1 

9499826 T.Sevgi Türkiye 7.318 10.983 2225 375 1 

9506409 Navın  Harrıer Marshall Adl. 5.087 7.390 2500 250 1 
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Ek Tablo 16. 2015 yılında Samsun limanına  gelen gemilerin teknik bilgileri 

 

ĠMO 

No 
Gemi Adı Bayrağı Gros Dwt 

Ana Mak. 

Gücü(kW) 

Jen 

Gücü 

(kW) 

Sefer 

sayısı 

9507788 E.R. Brıghton Liberya 32.672 55.783 8600 720 1 

9508378 Sude-S Türkiye 2.802 3.557 1960 450 16 

9508639 Nehır Panama 3.556 4.488 1960 400 1 

9512290 New Ascent Panama 43.025 82.179 9710 1200 1 

9518220 Noordvlıet Hollanda 2.597 3.789 1520 200 1 

9519523 Epıc Balı Singapur 5.296 6.022 3900 450 3 

9521368 Flınter Rose Hollanda 3.603 5.609 1980 160 1 

9522063 Hıdalga Ġtalya 7.988 11.781 4100 400 1 

9523756 New Gemını Malta 2.994 5.285 1765 120 1 

9528146 Uzeyır  Hajıbeylı Azerbaycan 4.182 5.491 2030 180 1 

9530955 Angy R Bahamalar 22.733 36.903 6480 600 1 

9536052 Geervlıet Hollanda 2.549 3.800 1520 250 1 

9536181 Spectra Liberya 2.981 5.168 1765 120 1 

9538103 Barbaros H. Türkiye 4.711 0 11900 1000 1 

9543316 Navın  Osprey Marshall Adl. 5.087 8.000 2500 250 1 

9547570 Emin Reis Türkiye 4.165 6.624 2610 420 1 

9550254 Sagıttarıus Marshall Adl. 17.025 28.508 5850 1000 1 

9556844 Marına F Malta 15.545 25.000 5400 600 1 

9557393 Nortrader Antıqua 1.934 2.600 2326 160 2 

9558581 Muharrem Dadaylı Türkiye 8.601 11.719 3000 245 1 

9558945 Beykoz Türkiye 7.891 8.600 5970 1000 8 

9559169 Laurus Moldovya 3.068 5.480 1280 100 2 

9564970 Garip  Baba Malta 5.857 8.649 2610 300 2 

9565467 Sultan Atasoy Türkiye 4.807 6.635 2000 230 1 

9577991 Js Caesar Singapur 5.036 4.986 3000 300 2 

9580053 Patrıa Liberya 19.785 32.069 6840 800 1 

9584798 Orıental Dragon Hong  Kong 22.458 35.000 6480 465 1 

9584994 Amısos Malta 5.857 8.639 2610 300 4 

9587154 Western Maple Hong  Kong 20.867 32.492 6480 465 1 

9593311 Vsc Trıton Liberya 31.540 56.300 8890 1200 1 

9595383 Charlıe Marshall Adl. 22.429 34.168 6480 600 1 

9595840 Alıthıa Malta 22.223 34.022 6480 570 1 

9597111 Hanjın  Santana Panama 34.531 58.627 8600 600 1 

9598828 Neva  Leader 2 Rusya Fed. 5.686 7.154 2400 200 5 

9599341 Svl Prıde Rusya Fed. 4.793 7.111 2400 200 1 

9602186 Graıg  Rotterdam Ġngiltere 24.187 34.898 7900 530 1 

9603685 Jın Bo Hong  Kong 32.964 57.000 9480 600 1 

9604299 Bao Nıng Lıng Çin 28.780 47.443 8090 800 1 

9607643 Zefırea Ġtalya 25.923 34.990 10626 720 6 
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Ek Tablo 17. 2015 yılında Samsun limanına gelen gemilerin teknik bilgileri 

 

ĠMO 

No 
Gemi Adı Bayrağı Gros Dwt 

Ana Mak. 

Gücü(kW) 

Jen 

Gücü 

(kW) 

Sefer 

sayısı 

9608386 Da Taı Hong  Kong 22.566 29.881 9300 600 1 

9611101 Tyumen I Kamboçya 5.223 6.303 1700 150 1 

9612844 Gaz Dynamıc Marshall Adl. 5.296 6.044 3900 400 13 

9614830 ġehnaz Ka Türkiye 7.087 10.609 2610 320 1 

9618719 Vladımır Z. Rusya Fed. 5.686 7.240 2400 200 1 

9618721 Anatolıy Sıdenko Rusya Fed. 5.686 7.000 2400 200 1 

9621883 Adfınes East Malta 24.167 36.940 7200 700 2 

9622758 Ym Amazon Malta 7.370 11.500 3360 350 1 

9624328 Id Copenhagen Panama 17.027 28.206 5850 800 1 

9626156 Vectıs Isle Isle Of Man 7.227 10.199 3000 275 1 

9628013 Kurtulus Türkiye 3.404 5.300 1600 255 2 

9629809 Zuıdvlıet Hollanda 2.597 3.789 1520 200 1 

9631383 Amı Bahamalar 24.501 39.310 8600 900 1 

9633549 Shovket A. Malta 4.684 7.110 2400 350 1 

9638408 Schuyler Trader Hong  Kong 23.405 36.000 6400 650 1 

9642148 Taı Success Panama 34.775 61.486 8450 550 1 

9643219 Western Eyde Panama 31.882 55.816 7390 800 1 

9643233 Azov Future Saınt  Vıncent 9.071 12.014 2940 221 1 

9645011 Vf Tanker-12 Rusya Fed. 5.075 7.025 2400 200 3 

9650822 Orıente Glorıa Panama 34.800 61.425 8450 1000 1 

9653812 Ym Everest Malta 11.594 16.500 7800 600 1 

9657090 Varıety Voyager Malta 1.593 200 7900 720 1 

9683740 Lady Leıla Rusya Fed. 5.075 6.980 2400 200 1 

9687992 Glard-3 Rusya Fed. 4.794 6.407 2400 200 3 

9690509 Alam  Makmur Singapur 31.884 55.865 7390 1200 1 

9697507 Epıc St Croıx Singapur 4.292 4.950 2750 800 2 

9700055 Tıger Shanghaı Hong  Kong 36.449 63.512 8050 1800 1 

9732943 Tr Omaha Marshall Adl. 36.353 63.446 8050 1800 1 

9747390 Sth Athens Marshall Adl. 34.551 60.508 7800 1800 1 
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