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ONSOZ

Bu c¢alisma, Samsun Limani’na 2010-2015 yillar1 boyunca gelen gemilerin
olusturdugu emisyonlarin miktarin1 hesaplamak ve Samsun iline etkilerini incelemek igin
yapilmistir. Elde edilen gemi emisyon degerleri sonucunda, Samsun ve ¢evresi i¢in 6nemli
bir hava kirletici kaynagi oldugu sonucuna varilmistir.

Tez ¢alismalarim sirasinda destegini esirgemeyen, bilgi ve deneyimi ile ¢alismami
yonlendiren ve sonuca ulagmasini saglayan degerli danisman Hocam Sayin Yrd. Dog. Dr.
Betiil AYHAN SARAC’a ve Dog. Dr. Ulkii ALVER SAHIN’e ¢ok tesekkiir ederim.

Tez siiresince bu ¢alismaya sagladiklari maddi ve manevi katkilardan dolayr Samsun
Liman Baskanligi’na ve calismanin tamamlanmasinda bilgi ve desteklerini hi¢cbir zaman
eksik etmeyen Unye Limani Denizcilik Uzman Yardimcis1 Sayin Okay Ferhat UCAR’a ve
Fatsa Liman1 GSK uzmani Saym Harun KINALI’ya tesekkiir ederim.

Huzurlu bir ¢aligma ortami saglayan ve manevi destek veren Esim Duygu ODABAS
ALVER’e ve egitim hayatim boyunca desteklerini esirgemeyen sevgili Annem ve Babama

sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Fatihn ALVER
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Yiksek Lisans Tezi
OZET

SAMSUN LIMANINDAKI GEMI TRAFiGi KAYNAKLI EGZOZ EMiISYONLARININ
ENVANTERININ CIKARILMASI

Fatih ALVER

Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Gemi Ingaat1 ve Gemi Makineleri Miihendisligi Anabilim Dali
Danigsman: Yrd. Dog. Dr. Betiill AYHAN SARAC
2017, 94 Sayfa, 19 Ek Sayfa

Diinyada; karalarda olusan hava kirliligi alinan dnlemlerle azaltilirken gemilerden kaynakli
hava kirliliginin 6nemsenmemesi ve gerekli dnlemlerin alinmamasindan dolay1, denizlerde olusan
hava kirliligi artmistir. Gemi kaynakli €9z0z emisyonlarin ¢ogu denizlerde olusmakla birlikte, etki
alan1 fazla olup denizlerden hava hareketleri ile kitalardan kitalara kadar yayilim gergeklestirir.

Bu c¢aligmada Karadeniz Bolgesi’nin en biiyiik liman1 olan Samsun Limaninda, 2010-2015
yillar1 arasinda yillik gemi kaynakli egzoz emisyonlarinin envanteri ¢ikarilmus, yillar igindeki
degisimi incelenmis ve diger limanlar ile kiyaslanmigtir. Gemi aktivitesi bazli yontem olan
asagidan yukariya metodu Samsun limanina gelen gemiler i¢in uygulanmistir. Asagidan yukariya
metodu ile gemi egzoz gazi kirleticilerinin (NOX, SO2, CO2, HC ve PM) seyirde, manevrada ve
rihtimdaki miktarlar1 2010 yilindan baglayarak 2015 yili sonuna kadar 6 yillik egzoz emisyon
envanteri ¢ikarilmistir.

Yillar arasinda ekonomik gdstergelere ve liman isletmesindeki teknik detaylara bagli olarak
farkliliklar olmakla birlikte genel olarak yillik toplam emisyonlar PM igin 38 ton ile 72 ton, SO,
icin 349 ton ile 649 ton, NOx i¢in 421 ton ile 825 ton, HC i¢in 20 ton ile 36 ton ve CO; i¢in 20.202
ton ile 38.335 ton arasinda hesaplanmistir. Bu degerler diinyanin en islek limanlarindan olan
Shanghay, Kaliforniya ve Busan limanlar1 hesaplanan degerlerden diisiikken, benzer limanlarla
kiyaslandiginda NOx emisyonu i¢in Aberdeen limanindan yiiksek, Copenhagen Limani ile

benzerlik géstermekte ancak Piracus limanlarindan diigiik oldugu goriilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Emisyon envanteri, gemi egzoz emisyonu, hava kirliligi, gemi aktivitesi,
Samsun Limani
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Master Thesis

SUMMARY

TAKING THE INVENTORY OF EXHAUST EMISSIONS RESULTING FROM THE SHIP
TRAFFIC AT THE PORT OF SAMSUN

Fatih ALVER

Karadeniz Technical University
The Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Naval Architecture and Marine Engineering
Supervisor: Assist. Prof. Dr. Betiil AYHAN SARAC
2017, 94 Pages, 19 Pages Appendix

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 (NOyx, SO,, CO,, 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 PMy, 349 and 649 tones for SO,, 421 and 825 tones for NOXx, 20 and 36 tones for
HC and 20.202 and 38.335 tones for CO,. These values are smaller than those of some of the
busiest ports in the world- Shanghay, California and Busan-, on the other hand NOyx 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 BILGILER

1.1.Giris

Biiyiik miktarlardaki yiiklerin bir seferde tasinabilmesi, tasima maliyetinin diger
tagima tiirlerine gore daha ucuz olmasi, ¢evreyi daha az kirleten ulagtirma tiirii olmast,
tagian yiik birimi basina tliketilen enerjinin diger ulasim tiirlerine gére maliyetinin en az
olmasi gibi nedenler denizyolu tagimaciligini en ¢ok tercih edilen tasima tiirli yapmistir. Bu
durum, diinya ticaretinin %90’inin deniz yoluyla yapilmasina neden olmustur. Deniz
tagimaciliginin bir limanda baslayip diger bir limanda sona eren bir tasimacilik sistemi
oldugu g6z Oniine alindiginda, bu sistemin bolgesel ve uluslararasi ticaret araci olarak en
onemli ayag1 limanlardir.

Ozellikle limanlardaki bu yogun tasimacilik trafigi ile birlikte limanin gevresinde
bulunan kiy1 sehirlerinin niifus yogunlugunda da ciddi artislar olusmustur. Hizli niifus
artist ve liman g¢evresindeki sanayilesmenin gelismesi ile birlikte bu bolgelerdeki ¢evre
kirliligi ve etkileri onemli boyutlara ulasabilmektedir. Ozellikle hava kirliligi nedenleri
arasinda yer alan kara kaynakli olarak nitelendirilen konutlar, sanayi tesisleri ve motorlu
tasitlardan salinan egzoz emisyon miktarlarinin yaninda gemilerden yayilan hava kirletici
emisyonlar1 limanlara yakin bolgelerde hava kirliliginde ciddi artiglara sebep
olabilmektedir.

Gemilerin en biiylik hava kirletici kaynaklari ise ana makineleri ve jeneratorleridir.
Ana makinelerin gorevi gemi pervanesine donme hareketi vererek, geminin sevkini
saglamak olup, jeneratdrlerin gorevi ise geminin ihtiyacit olan elektrigi iiretmektir.
Gemilerde bulunan bu makineler dizel motorlardan olusmaktadir. Gemilerin ana
makineleri seyir esnasinda HFO (heavy fuel oil) veya MDO (marine diesel oil) kullanirlar.
Jeneratorler ise seyirde, manevrada ve limanda MDO kullanirlar. Gemilerin seyirde HFO
kullanmasmin en onemli nedeni ise diger yakit tiirlerine gore ¢ok diisiik maliyetli
olmasidir. Ancak HFO biiytlik molekiil yapili olmasi ve fazla hidrojen karbon bagi icermesi
sebebiyle yanma reaksiyonlar1 sirasinda molekiil baglarinin kopmasi i¢in ¢ok miktarda
oksijene ihtiya¢ duyar. Bu nedenle HFO yakitindan olusan emisyon miktarlar1 daha temiz

ve hafif bir yakit olan MDO yakitina gore daha fazla olmaktadir.



Gemi kaynakli kirletici gazlar okyanus ve denizlerde riizgarin etkisiyle kara
bolgelerine ulasarak, o bolgelerde yasayan canli hayatini tehdit etmektedir. Ozellikle liman
bolgelerinde, kanallarda ve i¢ sularda yasayan insanlarda gemi €gz0z emisyonlarinin
zararh etkileri daha cok hissedilmektedir. Limana yakin bolgelerde insanlarin solunum
yolu rahatsizlig1, cocuklarin akciger rahatsizligi ve prematiire bebek oliimleri gibi saglik
problemlerinin daha ¢ok yasandigi bilinmektedir. Bu rahatsizliklar ile is gilicii kaybi
yasanmakta ve sonucunda iilke ekonomisine ek yiik getirmektedir.

Limanlara gelen gemilerin neden oldugu hava kirletici miktarlarinin
hesaplanmasinda gemi makinelerinin (ana makine ve jeneratdr) egzozlarindan salinan
emisyonlar 6nemlidir. Literatiirde gemi egzoz emisyonlarinin teorik olarak hesaplandigr iki
farkli tahmin yontemi kullanilir: ‘Bottom-up’ yani tiimevarim ve ‘top-down’ yani
tiimdengelim yontemleridir. Tiimdengelim yontemine gére gemi emisyon tahminleri, yakit
satig/tiiketim verilerine ve satilan tiim yakitin belli kosullar altinda tiiketildigi kabulune
gore hesaplanir. Yakit tiikketim degerlerine ulastiktan sonra ton biriminden harcanan yakit
miktar1 kg cinsinden gemi kirletici emisyonlar1 elde edilir. Tlimevarim ydnteminde ise
gemilerin tek tek ana makine ve jeneratorden kaynakli yakit tiikketim verileri ve her gemi
icin olusan emisyon miktarlari baz alinir. Timdengelim yontemi bu bakimdan daha
karmasiktir ve yakit satig verilerindeki belirsizlikler sebebi ile daha az giivenilirlige
sahiptir. Timdengelim yontemi her gemi i¢in spesifik makine emisyon modellemesi,
kiiresel dagilim yontemleri ve gemi operasyon bilgisine dayanarak kiiresel emisyon
hesaplamalarinda tercih edilen bir yontemdir. Tiimevarim ydntemi ise diinyay: iilkelere,
gemilere ya da bolgelere ayirarak emisyon hesabi yapmaktadir. Bu nedenle tiimevarim
yontemi genlede bolgesel calismalarda daha ¢ok uygulanmaktadir. Ayrica bu iki temel
yaklasimin yani sira, ikisinin birlikte sentezlenerek kullanildig: iki ¢esit karma yontem de
mevcuttur. Bunlardan ilki toplam emisyon hesabinda tiimdengelim, cografi nitelemede
tiimevarim yontemi, digeri ise toplam emisyon hesabinda tiimevarim, cografi nitelemede
tiimdengelim. Her iki sentez emisyon yontemi ile tek bir emisyon kaynagi {izerinden yola
cikilarak genel bir sonuca ulagilir ve toplam emisyon tahminleri yapilir. Bu tez
calismasinda gerek bolgesel c¢aligmalarda daha kesin ve giivenilir olmasi gerekse
literatiirde daha ¢ok tercih edilmesi nedeni ile timevarim yontemi kullanilmistir.

Bu tez ¢alismasinda Karadeniz’in en biiyiik limani1 olan Samsun Limaninin 2010-
2015 yillar1 arast yillik hava kirletici egzoz emisyon envanteri ¢ikarilmistir. Yillar arasinda

ekonomik gostergelere ve liman igletmesindeki teknik detaylara bagli olarak farkliliklar



olmakla birlikte hesaplanan kirletici gazlar Azot oksitler (NOx), Karbondioksit (CO,),
Kiikirtdioksit (SO,), Hidrokarbon (HC) ve Partikiil madde (PM) miktarlaridir. Hesaplama
yonteminde Samsun Limanina gelen gemilerin ana makine ve jenerator giigleri, limanda
kalma siireleri i¢in ger¢ek degerler kullanilarak gelen gemilerin seyirde, manevrada ve
limanda yaydiklar1 egzoz emisyonlar1 hesaplanmistir. Gemi tiplerine gére emisyon
dagilimi ile ana makineden ve jeneratorlerden salinan emisyon miktarlari hesaplanmistir.
Bu ¢alisma sonucunda, Samsun Limanina gelen gemilerin 6nemli bir hava kirletici kaynagi

oldugu ortaya konulmus ve yapilmasi gerekenler tartisiimistir.

1.2.Hava Kirliligi ve Kirletici Maddeler

Havay1 kirleten birincil ve ikincil kaynaklardan yeterince uzakta yapilan
incelemelere gore “temiz hava” bilesenleri kuru hava igin yaklasik olarak Tablo 1’de
gosterilmistir (Miiezzinoglu, 2009). Havadaki bu dogal bilesimin kaynagi yillar boyunca
meydana gelen biyolojik mekanizmalar, jeokimyasal siire¢ler ve atmosferin igerisinde

olusan ¢esitli kimyasal reaksiyonlardir.

Tablo 1. Atmosferin dogal bilesimi (Miiezzinoglu, 2009).

Bilesen 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




Son yillarda diinya ¢apinda meydana gelen bir ¢evresel sorun olan hava kirliliginin
temel nedenleri arasinda sanayi devrimiyle baslayan fosil yakit tiiketimindeki artiglar yer
almaktadir. Atmosferdeki miktarlar siirekli artig gosteren hava kirleticiler, diinyamizin en
Oonemli problemi olan iklim degisikligi ve kuraklik sorununa neden olmuslardir. Diinyanin
degisik bolgeleri, kirletici kaynaklarina ve cografi konumlarina gére bu sorunu farkli
Olceklerde yasamaktadirlar (Karpuzcu, 2007). Hava kirliligi, ¢evre kirliligi problemleri
arasinda ayr1 bir 6neme sahiptir. Bunun temel nedeni ise kaynaktan bir kez salindiktan
sonra artik geri donilisii olmamasi, atmosferden temizlenmesinin miimkiin olmamasi ve
kisa siirede genis bolgelere niifus ederek biiyiik kitleleri etkilemesidir (Borrego vd., 2002).

Hava kirletici kaynaklar1 dogal ve antropojenik kaynaklar olmak tizere iki gruba
ayrilmaktadir. Bitkilerin olusturdugu tozlar (cicek tozu zerreleri, mantar sporlari), deniz ve
okyanuslarda olusan tuz spreyleri, orman yangini sonucu olusan dumanlar ve volkanik
olaylarda ortaya ¢ikan ince tozlar, bakteriyel ayrisma sonucu olusan siilfiir gazi, metan,
azot oksitler ve metil gazlari dogal kaynakli hava kirleticileridir. Antropojenik hava
kirletici kaynaklar1 insanlarin faaliyetleri sonucu olusan kaynaklardir. Bu kaynaklar ii¢
temel baslik altinda siniflandirilmaktadir: 1sinma ihtiyaci, ulasim ve sanayi faaliyetleri.
Ozellikle kis mevsimlerinde fosil yakit (kdmiir, dogalgaz vb.) kullanimui ile niifusun yogun
oldugu bolgelerde hava kirliligi artis gostermektedir. Ayrica niifus artisina ve gelir
diizeyine paralel olarak motorlu tasitlarin sayis1 her gegen giin artmaktadir. Artan bu arag
sayisinin egzoz emisyonlar1 ise kentlerde 6nemli bir ¢evre problemi olan hava kirliligine
neden olmaktadir. Sanayi kuruluslari ise iiretim siirecinde ihtiya¢ duyduklar1 enerjiyi temin
etmek icin fosil yakitlar kullanir ve buna bagli olarak hava kirliligi meydana gelir (Sahin

ve Onat, 2010).

1.2.1.Kirletici Maddeler

Kentsel alanlarda, dis ortam havasinda bulunan hava kirleticileri kimyasal yapilarina
gore iki temel sekilde bulunmaktadir: Gazlar ve Partikiil madde. Bunun disinda hava
kirleticileri kaynaklarina ve kaynaktan ¢ikis sekillerine gore de kategorize edilebilmektedir
(Kaya ve Oztiirk, 2013; Miiezzinoglu, 2009; Miiezzinoglu, 2005). Tablo 2’de hava

kirleticilerinin kategorize edilme sekli tanimlanmistir.



Tablo 2. Hava kirliligine neden olan Kirleticiler (Miiezzinoglu, 2009)

Olgiitler Tanimlar Kirleticiler

Kiikiirtdioksit(SO2), Hidrojensiilfir(H2S), Azot
Monoksit (NO), Azotdioksit (NO2),
Karbonmonoksit (CO), Hidrojenfloriir (HF),
Partikiiller vb.

Birincil Kirleticiler

gore

Kiikiirt trioksit (SO3), Siilfat ve Nitrat
ikincil Kirleticiler Aeresolleri, Aldehitler, Ketonlar, Asitler, Ozon,
Peroksiasetilnitrat (PAN) vb.

Kaynaktan cikiglarina

Deniz  yosunlarinin  ortama verdigi gazlar,
yanardag ve orman yanginlarindan atmosfere
Dogal Kaynaklardan Olusan o o y
yayilan zararli bilesikler, dogadaki biyolojik

stireclerde ortaya ¢ikan gazlar, metan, H2S vb.

Fosil kaynakli yakitlarin yanmasi ile agiga c¢ikan:
Kikirtoksitler  (SOx), Azotoksitler (NOXx),
Partikilmadde (PM), Karbonoksitler (COx),
Kursun (Pb), Hidrokarbonlar (HC)

Yapay Kaynaklardan Olugan

Kaynaklarina gore

inorganik Gazlar: NOx, COx, SOx, Floriir,
Kloriir, Amonyak vb.

Gazlar Organik Gazlar: Hidrokarbonlar (HC), Aldehitler,
Ketonlar ve diger oragnikler (Benzen, Toluen,

Etilen vb)

Kat1 partikiiller (toz, duman, kiil, karbon, kursun,
Partikiiller

Kimyasal yapilarina gore

asbest), stv1 partikiiller (sis, duman, yag, asitler)

Atmosfere dogrudan salinan kirleticilere birincil kirleticiler denir. Bu Kirleticilerin
gaz halindeki yapilart (SO, NOx, HC, CO, CO,) ve kat1 haldeki yapilar1 (PM3p) olmak
lizere genel olarak iki alt sinifta toplanmaktadir. Ikincil kirleticiler olarak bilinen diger
kirleticiler ise birincil bir kirleticinin, atmosferde bulunan su buhar1 veya baska bir kirletici
madde ile kimyasal tepkimeye girmesi sonucu olusur. Ozon (O3) ve PAN (peroksi asetil
nitrat) ve PBN (peroksibenzol nitrat) gibi fotokimyasal oksidantlar ikincil hava kirleticileri
olarak tanimlanir.

e Partikiil madde: Ortalama gaz molekiil biiyiikliigii olan 0,0002-0,0003 pm ¢aptan
ir1 olan ve havada bir siire askida kalabilen kat1 veya siv1 her tiirlii madde partikiil sinifina

girmektedir (Miiezzinoglu, 2005). Bu tanima gore durgun atmosferde kisa bir siire de olsa



askida durabilecek en iri partikiil madde (PM) 500 um ¢apindadir. Bu asili maddelerin ¢ok
ince olup da havada kolloidal siispansiyon olusturanlarina aeresol denir. Toplu olarak
aerosol adi1 verilen, insanlar rahatsiz edebilen fakat genellikle zehirli olmayan, kurum, toz,
duman ve polenlerde bu grubun igerisinde yer alir. Baz1 aerosoller, daha tehlikeli maddeler
olan, asbest lifleri ve arsenik igerebilmektedir. Bunlara ilave olarak, sivi haldeki siilfiirik
asit, PCB (Poliklorli bifeniller), petrol ve zirai ilag damlaciklar1 da partikiiller igerisinde
yer alirlar (Ahrens vd., 2009). Partikiil boyutu ne kadar kii¢iik olursa, havada asili kalma
stiresi de o oranda artmaktadir.

Insan saglhigi ve cevrenin korunmas: icin havada bulunabilecek partikiil madde
seviyesi farkli partikiil boyutlari i¢in tanimlanmistir. Limit degerleri tanimlanan PM
parametreleri PMyg (partikiil boyutu 10 pm’den kiigiik olanlarin toplami) ve PM; 5 (partikiil
boyutu 2,5 um den kiigiik olanlarin toplami) seklindedir. PM;o havada dakikalar ve saatler
stiresince kalabilmekte ve daha biiyilk olan boyutlar1 nedeniyle nispeten daha kisa
mesafeler boyunca tasimabilmektedir. PM, 5 ise havada saatler ve hatta haftalar boyunca
kalabilmektedir ve daha kii¢iik ve hafif olmasi nedeniyle ¢cok uzun mesafelere seyahat
edebilmektedir (URL-1, 2016).

o Kiikiirtoksitler: Havada bulunan Kiikiirt oksitler arasinda en ¢ok paya SO, sahiptir.
Renksiz bir gaz olan SO, ¢ogunlukla kiikiirt igeren fosil yakitlarin (komiir, linyit gibi)
yanmas1 sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Enerji santralleri, konutlarda 1sinma, dokiimhaneler,
petrol rafinerileri ve kagit fabrikalari SO,’nin temel kaynaklaridir. Kiikiirt dioksit (SO,)
gaz1 suda ¢oziliniirliigl yiiksek olan ve havadan iki kat agir olan bir gazdir. Kiikiirt dioksit
havada 2 ila 4 giin arasinda asil1 kalabilir. Sudaki ¢oziintirliigii 22,971 g/100gH20, 0°C ve
5,881g/100gH20, 40°C’dir. Havada 0,3-1 ppm SO, agizda karakteristik bir tat birakirken 3
ppm’in {iistiinde olursa bogucu bir his olusturmaktadir (Miiezzinoglu, 2005). Tiirkiye’de
dogalgaza gecis siireci sonrasinda sehirlerde solunan havadaki SO, seviyeleri 6nemli
oranda diisiirilmistiir.

Elektrik iiretiminde termik santrallerde kullanilan yakitlar atmosfere salinan SO’nin
en bilyilk kaynagidir. Ozellikle komiirii yakit olarak kullanan termik santraller biiyiik
miktarlarda SO, emisyonu salarlar. Bunun diginda ham madde isleyen ve iiretim yapan
endistriler de 6nemli SO, kaynaklaridir. Petrol rafineleri, ¢imento fabrikalari, metaliirji
endiistrisi gibi tesisler atmosfere SO, salimi1 gerceklestirir. Kentlerdeki konut ve isyeri
1sitmasinda kullanilan kat1 ve sivi yakitlar, kent atmosferindeki SO; kirleticisinin 6nemli

kaynaklaridir. SO, asit yagmurlar1 diye adlandirilan c¢evresel bir problemin de



sorumlusudur. SO, atmosferdeki nemde ¢oziinerek, giines 15181 ve bazi kimyasallarin
varliginda siilflirik aside doniisiir. Boylece asit yagmurlarinin olugmasinda en 6nemli
katkiy1 yapar. Asit yagmurlar1 da basta ormanlar olmak iizere pek ¢ok cevresel tahribata
sebep olur (Oztiirk, 2011).

e Azotoksitler: Azot oksit (NOx) gazlari, yakitlarin yiiksek sicaklikta yanmasi
sirasinda havadaki bir miktar azot gazinin oksijen gaziyla reaksiyona girmesi sonucu
ortaya ¢cikmaktadir. Azot oksitlerin (NOx) ana kaynaklari, tasitlar, enerji santralleri ve geri
doniistim sistemleridir. Baslica iki azot kirleticisi olan, azotdioksit (NO;) ve azotoksit (NO)
gazlan birlikte NOx (azotoksitler) olarak adlandirilirlar (Miiezzinoglu, 2005). Kirmizimsi
kahverengi renkli bir gaz olan NO,, azotmonoksitin (NO) atmosferde oksijen ile birlegsmesi
sonucu olusmaktadir. NO,, insan sagligimi en c¢ok etkileyen azotoksit tiirii olmasi
nedeniyle, kentsel bolgelerdeki en 6nemli hava kirleticilerinden birisidir.

Azotoksit ve azotdioksit gazlari, dogal olarak bakteriler tarafindan tiretilmektedirler.
Ancak insan kaynakli kirlilik nedeniyle sehirlerdeki azot oksit konsantrasyonlar1 kirsal
bolgelere oranla 10 ve hatta 100 kata kadar fazla olabilmektedir. Nemli havalarda
azotdioksit gazi su buhari ile reaksiyona girerek asindirici bir 6zellige sahip olan nitrik
asidi olusturmaktadir. Nitrik asit, asit yagmurlarina neden olan gazlardan biridir (Ahrens
vd., 2009). Azotoksitler atmosferde yaklagik olarak bir giin kaldiktan sonra nitrik asite
doniistirler ve SO, ile birlikte asit yagisina neden olan 6nemli bir kirletici tiirtidiir (URL-3,
2014).

e Karbonmonoksit: Karbonmonoksit (CO) renksiz, kokusuz ve tatsiz bir gaz olup
karbon igeren yakitlarin eksik yanmasi ile ortaya ¢ikar. Havanin mol agirligina yakin bir
agirhga sahiptir ve kaynaklandigr nokta etrafinda iyi dagilamaz, renksiz ve kokusuz
oldugundan da fark edilemez bir kirleticidir. Atmosferik yarilanma omrii ¢ok diistiktiir
(Miiezzinoglu, 2005). Birincil bir hava kirletici olan karbonmonoksit, oksijen eksikligi,
tutusma sicakligi, yiiksek sicaklikta gazin kalicilik zamani1 ve yanma odasi tiirbiilans1 gibi
etkenlerden birinin eksikliginde tam olmayan bir yanma sonucunda CO, yerine meydana
gelmektedir.

Kararli bir gaz olan karbonmonoksitin atmosferde kalicilik siiresi 2 aydan fazladir.
Biitlin diinyada karbon monoksit iiretiminin yilda toplam 232 milyon ton oldugu g6z 6niine
alindiginda bu miktarin diinya atmosferi i¢in yarattig1 sorun daha da belirgin olmaktadir.
Gilinlimiizde CO gazinin en Onemli kaynagi ulasim araglarmin egzoz gazlandir

(Miiezzinoglu, 2005).



e Karbondioksit: CO,, atmosferin dogal bir bileseni olup, atmosferde en ¢ok bulunan
(su buhar1 hari¢) ve biyolojik olarak reaktif olan bir sera gazidir. insan saghg ve
cevrebilim tlizerine dogrudan bir etkisi olmayip sera gazi olmasi nedeni ile dolayl sekilde
etkilemektedir. Atmosfere verilen COy’in ¢ogu fosil yakitlarin yanmasindan
kaynaklanmaktadir. Dogal kaynaklar1 ise hayvanlarin solunumu, 6lii organik maddelerin
mikrobiyal bozunumu, toprakta bulunan karbon ve okyanuslardir. Endiistriyel devrimin
basladig1 1800’li yillardan itibaren fosil yakitlarin kullaniminin artmasiyla atmosfere daha
fazla CO; verilmektedir.

Milyonlarca yildir yer kabugunda fosilleserek depolanan organik karbon (komiir,
petrol ve dogalgaz) yeraltindan ¢ikarilarak yakit olarak kullanilmistir. Kiiresel olarak
insanlar tarafindan atmosfere verilen CO;’nin %80’den fazlasi ulagim ve endiistriyel
kaynaklidir. Geriye kalan %20’lik kismin kaynag1 ise ormansizlagma ve biokiitle yakimidir
(IPCC, 2007).

e Ozon: Ozon (O3), oksijenin yiiksek enerji diizeyindeki bir halidir. Keskin kokusu
nedeni ile yunanca koku anlamina gelen “ozon” dan ismini almistir. Ozon gazi atmosferin
stratosfer tabasindaki ve atmosferin en alt katmani olan troposferde bulunur. Stratosferde
bulunan ozon tabakasi zararli glines 1sinlarinin yeryiiziine ulagsmasina engel olmaktadir.
Stratosferdeki ozon olusumu yiiksek enerjili ortamda O ile O, nin pargalanmasinda olusan
O atomu varliginda O; ile O atomunun birlesmesinden olusur (Miiezzinoglu, 2009).

e Hidrokarbonlar: Hidrokarbonlar (HC), komiir, petrol, dogal gaz ve benzinin
yanmasindan, ayrica da endiistriyel ¢oziiciilerden meydana gelmektedir. Bu insan kaynakli
emisyonlara diinya genelinde 100 milyon ton olarak deger bigilmektedir ve bu
emisyonlarin dogal kaynaklarin sadece yirmide birini olusturdugu tahmin edilmektedir.
Diinya genelinde sadece batakliklardan ¢ikan hidrokarbon emisyonlar1 yilda yaklasik 2
milyar tona ulagsmaktadir (Incecik, 1994). Havadaki HC gaz ve buharlar1 genelde ugucu
organik karbon (UOC) bilesikleri olarak tanimlanir ve metan (CH4) disindaki tiim gazlari
kapsamaktadir (URL-4, 2017).

1.2.2.Hava Kirliliginin insan Saghg ve Cevre Uzerindeki Etkileri

Hava kirliligi basta insan sagligi olmak iizere, goriis mesafesinde azaltma,
materyalleri etkileme, toprak ve yiizeysel su kalitesini bozma, bitki ve hayvan sagligini

olumsuz etkileme vb. bircok ekolojik problem olusturmaktadir. Ayrica kiiresel gevre



kirliligi olaylar1 (iklim degisimi, asit yagislari, ozon tabakasi incelmesi) temelde hava
kirliligi sonucu olusmakta ve ekolojik tahribata veya degisime neden olmaktadir.

Diinyada son yillarda yapilan calismalarda, hava kirliliginin gittikge Giineydogu
Asya iilkelerine kaydigi ve bu bolgelerde tehlikeli boyutlara ulastigi, buna baglh olarak
genel, solunum ve dolasim sistemine bagli 6liimlerde artis oldugu, hastane basvurularinda
yiikselme egilimi oldugu bildirilmektedir (Sastry, 2002). Diinya Saglik Orgiitii (WHO)
2012 yilinda diinya genelinde 4,3 milyon insanin i¢ ortam 3,7 milyon insanin ise dig ortam
hava kirliligi sebebi ile hayatin1 kaydettigini raporlamistir. Bu 6liimlerin yaklasik %25’inin
akciger kanserine bagli oldugu belirtilmistir. Sekil 1’de diinya genelinde tiim tlkelerin dig

ortam hava kirliligi 6liim seviyeleri gosterilmektedir (WHO, 2016).

Olam sayisi ,3 _
04999 o
5000-19 899 5y J
| 20 00049 999 e
[ sooo0-149 938 Veri tespit edilemedi 0 s a0 Ak
[ 2150000 wygulama alani disi C—

Sekil 1. Diinya genelinde tiim ilkelerin dis ortam hava kirliligi kaynakli 6liim sayilar
(WHO, 2016).

Hava kirliligi genel olarak solunum ve dolasim sistemine bagli tiim hastaliklara
sebep olabilmektedir. Ozelde goriilebilecek saglik problemleri sunlardir: solunum
fonksiyonlarinda bozulma, solunum sistemi hastaliklarinda artig, kronik solunum sistemi
hastaligit olan kisilerin hastaliklarinda artig, kronik kalp hastalifi olan kisilerin
hastaliklarinda artig, kanser olma oraninda artis, prematiire cocuk dogum olayinda artis ve
oliim oraninin artis1 (Kaya ve Oztiirk, 2013).

Havada PM varliginda SO, gazi ince tozlarin aktif ylizeylerine tutunarak solunum

sisteminde akcigerlerin alveollerine kadar ulasir ve daha fazla etki yapar. NO, zehirli bir
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gaz olup ¢ok yiiksek konsantrasyonlarda cigerde 6dem ve kanama problemi olusturur.
Ozon gaz1 yiiksek oksidasyon kapasitesi nedeni ile solunum yolu tahrisine neden olur. CO
gaz1 bogucu bir gazdir ve kandaki O, tasima gorevini iistelenen hemoglobin ile O, yerine
birlesme egilimi gosterir ve ani zehirlenme ve oliime sebep olur. 10 mikron alti PM
solunumla insanlar tarafindan alinir. Partikiil Maddelerden 2,5 mikron iistii boyutta olanlar
iist solunum yolunda tutulurken 2,5 mikron altindaki PM cigerlere kadar ulasir ve 1 mikron
alt1 ise alveollere yerlesebilir. Ozellikle ince PM, igerigindeki toksik bilesenlerin varliginda
(As, Pb, Ni, PCB vb.) maruz kalindiginda insan saglig1 {lizerine toksik etkisi vardir ve
kansere sebep olabilmektedir. Tiirkiye’de yapilan bazi ¢aligmalarda havada ince tozlarla
solunum yoluyla maruz kalinan metal seviyeleri ¢cok daha yiiksektir ve dzellikle yogun
trafik akisinin oldugu bolgelerde dnemli seviyelere ulasabilmektedir (Sahin ve Onat, 2010;
Onat vd., 2010).

1970’11 yillarin basinda insan yapimi kloroflorokarbonlarin (CFC) giinesten gelen
zararli UV (ultraviyole) 1sinlarini tutan stratosferde bulunan ozon tabakasindaki ozonu
tilkettigi tespit edilmis ve ozon tabaks1 incelmesi ¢evre sorunu tanimlanmistir. 1987 yilinda
pek cok iilke tarafindan ozonu tiikketen gazlarin kullanimina kisitlama getiren Montreal
Protokolii imzalanmistir. Diinyanin giderek 1sindig1 gercegi ise ilk olarak 1938 yilinda Guy
Stewart Callender tarafindan ortaya konmustur ve iklim degisimi olarak ifade edilen bir
diger ¢evre sorunu tanimlanmistir (Hardy, 2003). Giinesten gelen kisa dalga boylu 1sinlar
diinyaya ulasirken sogrulmakta ve yansitilmaktadir. Diinyadan uzaya geri yansiyan uzun
dalga boylu radyasyonu havada bulunan sera gazlari absorbe etmekte ve 1sinin atmosferde
kalmasina neden olmaktadir. Bu etkiye sera etkisi ismi verilmistir. Sera gazlari atmosferde
eser miktarda bulunan, ancak iklim iizerinde etkisi biiyiik olan karbondioksit (CO;), metan
(CHy4), karbonmonoksit (CO), azotoksitler (NOx), kloroflorokarbonlar (CFCs) ve ozon
(O3), su buhar1 (H,0) gibi gazlardir (Weart, 2008).

Asit yagmurlari, hava kirliliginin sebep oldugu o6nemli bir diger kiiresel cevre
olaylarindandir. Havada yiiksek konsantrasyonlarda bulunan asidik ozellikteki gazlar
(SOx, NOx) yagmur sirasinda su damlaciklari ile reaksiyona girer siilfiirik asit (H,SO4) ve
nitrik asit (HNOs3) olusumuna sebep olur. Dogal atmosferik kosullarda havanin iginde
bulunan CO; nedeni ile yagis suyu pH degeri 5-5,5 civarindadir (Miiezzinoglu, 2009; Kaya
ve Oztiirk, 2013). Asidik gazlarm varliginda bu pH degerinin altinda yagmur suyunun
varlig1 asit yagmuru gostergesidir. Asidik 6zellikli yagmur sular yeryliziine ulastiginda

temas ettigi her materyale zarar vermektedir. Tarihi eserler ve yapilar iizerinde korozyon
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etkisi, toprakta mineral ¢éziinmesi ve yeralti suyu ve dolayisiyla yiizey sulari iyon yiikiinde
artis, bitki yapraklarinda sararma tekstil {irlinlerini sarartma vb. birgok etkiye sebep
olmaktadir. Tiim bu etkiler ekolojik dengenin bozulmasi ve dolayisi ile insan ve ¢evre
sagligini uzun donemli etkilenmesine neden olacaktir.

Partikiil maddeler 6zellikle kentsel ortamlarda gelen 15181 absorbe etmesi ve sagmasi
nedeniyle goriis mesafesinin azalmasina ve yeryliziine gelen giines ismlarii tutarak
sicakligin diismesine sebep olurlar. Goriis mesafesi lizerine en ¢ok etkili olan partikiillerin
bliytikliikleri 0.1-1 pm olanlardir (Tokg6z ve Tuncel, 2007). Yapilan arastirmalar yerlesim
merkezlerinin, kirsal kesimlerden %15-20 daha az giin 1sinlart aldigin1 gostermektedir.
(Varinca vd., 2008). Partikiillerin yap1 ve materyaller iizerinde zararli etkileri vardir.
Zararmn biyiikliigii daha ¢ok partikiillerin kimyasal bilesimine ve biiyiikliigline baghdir.
Partikiiller korrosif de olabilirler ve esyaya daha biiylik zararlar verirler. Metal ylizeyler
kuru havada partikiillere kars1 dayanikli olmalarmma ragmen, nemli havalarda dayanikli
degillerdir ve kisa zamanda korozyona ugrarlar. Partikiiller bulunduklar1 yerlerde su buhart
icin yogusma noktalar1 meydana getirdiginden korozyon hizlanir. Alan c¢alismalar
sehirlesme ve endiistri merkezlerinde korozyonun kirsal kesime gore daha fazla oldugunu
gostermektedir. Ayrica agir endiistri merkezlerindeki korozyonun daha da biiyiik oldugu
tespit edilmistir (Demirci ve Cinar, 2008). Partikiillerin bitki yapraklarinin iist kistmlarinda
birikmesi bitkinin hem 1sinlardan, hem de hava karbondioksitinden yararlanmasina engel
olusturdugu bilinmektedir. Bunun sonucu bitkilerde sararma ve ¢iiriime gibi olaylarin
meydana gelmesidir. Partikiillerin otlar iizerinde toplanmasi ve bu otlarin hayvanlar
tarafindan yenmesi hayvanlarda bazi toksik metallerin birikmesine neden olmaktadir

(Grantz vd., 2003).

1.3.Diinyada ve Tiirkiye’de Denizyolu Tasimacihig

Denizyolu tasimaciligi gerek sanayi ham maddesini olusturan yiikleri bir seferde
bliyiik miktarlarda tasima 6zelligi, gerekse tasima maliyetinin demiryoluna gore 3,5,
karayoluna gore 7 ve havayoluna gore 22 kat daha ucuz olmasi, denizyolu tagimaciliginin
onemini hem diinyada hem de Tiirkiye’de artiriyor (Kogak, 2012).

Gliniimiizde diinya ticaretinin yaklasik %90°1 denizyolu ile gergeklestirilmektedir.
Diinya deniz ticaret filosunun toplam biiytikligi 1,23 milyar DWT’ye, diinya ticaret hacmi

ise 8,17 milyar ton’a ulasmistir. Diinya deniz ticaretinden yilda 400 milyar dolar gelir elde
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edilmektedir. Bu rakamlar denizyolu tasimaciliginin ne derecede 6nemli bir konuma
geldigini gostermektedir (DTGM, 2015).

Diinya ticaretinin ithal ve ihrag¢ yiiklerinin %75°1 deniz yoluyla taginmakta olup
diinyada, denizyoluyla gergeklestirilen uluslararasi ticaret hacmi, her gegen giin siiratle
artmaktadir. Deniz tasimacilig1 sektorii ililkenin ithalat ve ihracat artis ve azalislarina ve
hatta diinyadaki mal degisimlerine paralel olarak inis ¢ikis yasayan bir sektordiir. Son
yillarda deniz tasimaciligi toplam ticaret hacmi igerisinde yiikselen bir egilim
gostermektedir (Kogak, 2012).

Tablo 3’de DTGM c¢alismasindan alinan 2011-2016 yili itibari ile tim diinyada
deniz nakliye operasyonunda kayitli olan gemi adet sayis1 2011 yilindan 2016 yilina kadar
7634 adet gemi artist olmustur. Gemi cinslerine gore bakacak olursak; ham petrol
tankerleri 1036 adet azalma, kuru yiik gemileri 2453 adet artis, genel kargo tasiyan
gemilerde 1524 adet azalma, konteynir tasima gemileri 283 adet artig, diger tip gemilerde

ise 7458 adet gemi artis1 gozlenmistir.

Tablo 3. 2011-2016 Yillar arasi diinya gemi filosu rakamlar1 (DTGM, 2016).

Gemi sayisi 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Toplam gemi adeti 83283 84709 86484 87954 89423 90917

— Ham petrol tankerleri 10609 8838 9033 9241 9392 9573
i Kuru yiik gemileri 8228 9001 9568 10162 10461 10681
‘g Genel kargo gemileri 21090 20309 20282 19664 19534 19566
A Konteyner gemileri 4966 5096 5107 5101 5132 5249
Diger gemi tipleri 38390 41465 42494 43786 44904 45848

Cebelitarik Bogazi ile Atlas Okyanusu’na, Siiveys Kanali ile Arap Yarimadasi ve
Hint Okyanusu’na, Tiirk Bogazlarinin Karadeniz-Akdeniz baglantilartyla Avrasya ve
Uzakdogu’ya uzanan bir ulagim aginin odak noktasinda bulanan Tiirkiye, 8.333 km’yi
bulan sahil seridi Asya ve Avrupa’yr baglamasi, enerji iireten {ilkelere yakinligi,
uluslararas1 ulagim yollar lizerinde bulunmasi, yeterli oranda kara ve demiryolu baglantisi
sebebiyle denizyolu tasimaciliginda 6nemli bir potansiyele sahip.

Bu avantajlarinin yan1 sira Tiirkiye son 10 yilda hem yerli armatorlerin

gerceklestirdikleri filo yatirimlart hem de liman ve altyapir yatirimlariyla kiiresel deniz
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ticaretinde roliinii artirdi. Tiirk armatdrlerin kontroliindeki deniz ticaret filosu, 2012 yilinda
%34 biiyliyerek 30 milyon DWT’nu agmustir. 2012 yili basi itibariyle 22,5 milyon DWT
olan filo kapasitesi 2013 itibariyle 29,2 milyon DWT olmustur (DTGM, 2015).

Diinyanin kolay bayrakta en fazla filoya sahip 30 iilkesinin DWT olarak yiizde
25,2’si milli bayraklarinda, yiizde 74,81 ise yabanci bayrak altinda ¢aligmaktadir. Tiirkiye
ise Tablo 4’de gortldigi gibi 1000 GT ve lizeri gemilerden olusan 1,5 milyar DWT’lik
diinya deniz ticaret filosunun %87’sini kontrol eden 30 iilke arasinda 29 milyon 151 bin
DWT’lik kapasite ile 14. sirada yer almaktadir (DTGM, 2015).

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

DUNYA SIRALAMASI (DWT) ULUSAL BAYRAK
2016 2015 2014 2013 2012 Ulkeler ~ ADET 1000 DWT #?508 012.' E)AS

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 Cin 2.502 71.407 627 10,8
4 4 4 4 4 Almanya 217 11.251 839 14,3
5 5 5 5 5 Giiney Kore 734 14,991 104 18,3
6 6 6 6 8 Norveg 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 Italya 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 1,7
13 14 15 15 18 Kanada 113 880 6 30,6
14 13 13 13 15 Tiirkiye 551 8.272 110 19
15 17 16 22 9 Ingiltere 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 Belgika 66 7.186 1 11,3
19 19 18 18 24 Iran 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 - - - - Isvi(;re 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 devami

DUNYA SIRALAMASI (DWT) YABANCI BAYRAK
2016 2015 2014 2013 2012  Ulkeler ADET égg?r #OEOS OIE\T('I I‘_()AS

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 Cin 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 Giiney Kore 901 66.986 576 10,1
6 6 6 6 8 Norveg 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 1talya 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 Tiirkiye 984 20.879 139 17,6
15 17 6 22 9 ingiltere 447 20534 411 115
6 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 Belgika 130 12.883 72 9
19 19 18 18 24 fran 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 - - - - Isvicre 140 6.317 14 10,3
30 29 29 29 30 Vietnam 82 1.170 6 19,6

Tablo 5°de Tiirkiye deniz ticaret filosunun gemi cinslerine gore 2012-2015 yillar arasi
degisimi verilmistir. Tlirkiye’de diger gemi cinslerine gore en fazla gemi sayisinin 322-411

adetle kuru yiik gemisi oldugu Tablo 5’de goriilmektedir.
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Tablo 5. Tiirkiye deniz ticaret filosu gemi cinslerinin yillik gelisimi (DTGM, 2015).

YILLAR
2012 2013 2014 2015
Gemi Cinsi Adet DWT  Adet DWT  Adet DWT  Adet DWT
(30’lu Grup)
Ié“err‘j“};‘:f‘ 411 1576972 400  1.487.121 376 1462563 322 1.285.890
Dokme Yiik 115 5164647 109 4511.037 102 4398401 85  3.988.931
Gemileri
Konteyner 46 763534 43 731797 43 764596 50  962.469
Gemileri

Konteyner/Kuru oo 513744 29 220003 31  237.889 28  211.809

yiik Gemileri

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

Ro-RoGemileri —— ,0 19541 96 198271 27 198592 25  192.987

(Sadece Arag)
Ro-Ro/Yoleu o 7995 56 74628 49 56788 60  63.645
Gemisi (Feri)

Tren F‘gf' RO 8.326 7 7.926 3 7.926 7 7.926
Ham Petrol 2 303.167 2 303.167 2 300.544 2 300.544
Tankerleri
Akaryakait-

islenmis Uriin- 86 942019 91 872.259 87 870957 94  886.761
Tankerleri

Kimyevi Madde 3 g57481 g4 640.822 72 548223 62  446.465
Tankerleri
LPG /LNG 7 35.029 7 35.029 6 30.789 7 39.389
Tankerleri

Asfalt Tankerleri 1 2.770 1 2.770 2 22.738 3 42.666

BitkiselHayvansal 518 1 518 1 518 1 518
Yag Tankeri
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- = g6 14501 4g 13.841 49 14047 50  12.29
Araba-Kuru yiik)
Sehir Hatlar1
Deniz Otobiisii- 24 1.207 23 1.207 21 1.207 20 1.033
Sadece Yolcu
S.H. Deniz
Otobiisii - 0 0 0 0 0 0 0 0
Yolcu/Arag
Yolcu Motorlari 66 613 70 613 70 718 72 718
Eglence Amacl
Yolcu Gemileri- 0 0 0 0 0 0 0 0
Sadece Yolcu

Eglence Amacl

Yolcu Gemileri - 0 0 0 0 0 0 0 0
Yolcu / Arag

Balik¢1 Gemileri 218 8.757 222 9.058 227 9.185 229 8.838
Romorkorler 121 3.088 120 2.849 126 2.776 133 2.776
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Tablo 5’1n devami

YILLAR
2012 2013 2014 2015
Gemi Cinsi Adet DWT  Adet DWT  Adet DWT Adet DWT
(30’lu Grup)
B. Arastirma Gemi 7 0 12 0 15 0 16 448
Deniz Araglan 122 1.077 136 860 128 5060 142 5483
Yiizer Havuz / Ving 43 287 13 287 a2 287 49 8287
Ticari Yat 72 2.046 79 2116 83 2116 88 576
Ozel Yat 72 900 89 837 101 837 120 1011
TOPLAM 1879 10257.627 1909 021898 1888 9.051.8 1886 8569271

1.4.Gemilerden Yayilan Egzoz Emisyonlari

Diinya genelinde karalarda olusan hava kirliligi alinan tedbirlerle her gegen giin
azaltilirken, gemi kaynakli hava kirliliginin g6z ardi edilmesi ve gerekli tedbirlerin
alinmamasindan dolayr giderek artis gostermektedir. Gemi kaynakli egzoz gazlar
denizlerde olusarak riizgar ve diger iklim kosullar1 ile biiylik alanlara yayilmaktadir.
Ayrica gemi €gzoz emisyonlar1 limanlarda da etkilidir. Kiy1 bolgelerindeki yerlesim
alanlarina yakin olan limanlardan yayilan egzoz emisyonlar: ¢evre hava kalitesini tehdit
etmektedir. Gemi egzoz emisyonlarinin miktari, gemilerin kullandiklari yakitin cinsine ve
gemilerin isletme modlarina gore farklilik gostermektedir.

Gemilerde sevk isleminin %93’liikk kismini dizel makineler saglamaktadir. Bunlardan
%67’si dort stroklu ve %26’s1 ise iki stroklu dizel makinelerdir (Corbett, 2003). Bunun ana
nedeni ise dizel makinelerinin buhar tiirbinlerine gore, bakim onarim ve yedek makine
parca maliyetleri daha diisiik olmas1 ve ayrica yakit maliyetlerinin de yakilan yakitin da
daha ucuz olmasidir. Bazi ¢aligmalarda, Trozzi (2011) ve Van Aardenne vd. (2013) diinya
gemi filosunda dizel makine kullanimi oranint %99 olarak belirtmistir. Dolayisiyla
gemilerden yayilan egzoz emisyonlarimin tamamina yakini gemilerde kullanilan dizel
makinelerden kaynaklanmaktadir.

Gemi dizel makineleri, giicli motor yapisi ile yliksek yanma sonu basing ve
sicakliklara gore imal edilmektedir. Bu nedenle gemilerin sevki ve gemilerde elektrik
liretimi amactyla dizel makineler tercih edilmektedir. Dizel makinelerde tliketilmekte olan
dizel yakitlar biiyliik oranda yapisinda karbon ve hidrojen kapsayan karbonlu hidrojen
olarak kabul edilebilirler. Dolayisiyla tam yanma sirasinda karbonlu hidrojenlerin timii
karbon dioksit ve su buhari olusturur. Ancak yanmanin tam olmamas silindirlerde karbon

monoksit olusumuna da neden olur. Ayrica tam yanma olmamasi durumunda yakitin bir
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kism1 yanmamis hidrokarbonlar olarak egzozdan atilir. Silindirlere fazla hava verilmesi
nedeniyle azot oksitleri olusur. Azot oksitlerin bir diger olusum sebebi yanma olay1 aninda
ortaya c¢ikan yiliksek sicakliklardir. Kiikiirt oksitler ise yakitlarin yapisindaki kiikiirt
nedeniyle olugsmaktadir. (Kii¢liksahin, 1999)

Yanma reaksiyonu sonucu gemi dizel makinelerinin silindirleri igerisinde NOy, SOX,
CO,, HC, PM ve ugucu organik bilesikler agiga ¢ikar (Wright, 2000). Yanma isleminin
girdileri ve ¢iktilar1 diisiik devirli bir dizel makine i¢in yaklasik degerleri ile birlikte Sekil

2' de verilmistir.

EGZOZ GAZI

13.0% O,
8.5 kg/kWh 75.8% N,
21% O, 5.2% CO,
79% N, 5.35% H,O

YAKIT [ | 1500 vppm NO,

175% g/kWh 600 vppm SO,
97% HC 60 ppm CO
3% S 180 ppm HC
A Fi> 120 mg/Nm? part.
1 a/kKWh
97% HC
2.5% CA
0.5% S ‘

Sekil 2. Diisiik devirli bir dizel makinenin tipik emisyon degerleri (MAN B&W, 2014).

1.4.1.Gemi Kaynakh Egzoz Emisyon Cesitleri
1.4.1.1.Azot Oksit Emisyonu

Azotoksitler (NOx) yanma havasinda bulunan oksijen ve azotun silindir igerisinde
yiiksek sicakliklara maruz kalmasi sonucunda meydana gelirler. Azotoksit ve azotdioksit
olarak iki tiir bilesik olusmakta ve bu bilesikler azot oksit emisyonu olarak belirtilmektedir.

Gemi dizel motorlarinda olusan NOx gazlarinin, %95°1 NO, kalani1 ise NO’dir. Olusan
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NOx’in biiyiik kism1 yanma sonunda genisleme zamaninda ve egzoz sisteminde NO’nun
NO;’ye doniisiimii sonucunda olusur (Rigas vd.,1997).

Yanma odasindaki yakit-hava karisim miktar1 da azotoksit olusumunu etkileyen
diger onemli bir faktordiir. Ayrica silindirin yapisi, makine 6zellikleri ve makinede olasi
arizalar azotoksitleri olusumunu etkilemektedir.

Yanma esnasinda hava-yakit karigim orani, stokiyometrik hava-yakit karigim
oranindan az oldugu durumda (zengin karigsim) NOx emisyon olusumu azalmaktadir. Tam
aksi gozlendigi durumlarda (fakir karigim) ise NOX emisyonu olusumu artmaktadir. Bir
makinede hava yakit karisim katsayisina bagli emisyon olusumu asagida Tablo 6'da

gosterilmektedir.

Tablo 6. Degisik hava yakit oranlarindaki egzoz emisyonlar: (Caterpillar, 2007).

Ayarlar NOx CO THC NMHC
%10 Zengin kKarisim 5.0 40.0 2.0 0.30
Stokiyometrik 10.0 10.0 15 0.20
%10 Fakir karigim 20.0 1.0 1.0 0.15

1.4.1.2.Kiikiirt Oksit Emisyonu

Gemilerde kullanilan SOx yakit igerisinde bulunan kiikiirt miktarmin yiiksek olmasi
gemi kaynakli SOx emisyon miktarini arttirmakta ve hava kirliliginde dnemli bir etken
olmaktadir (Cooper, 2003).

Gemi dizel motorlari, ilk ¢alistirma esnasinda silindir i¢1 sicakligin diisiik ve yanma
havast icinde oksijenin yogunlugunun fazla olmasi, daha fazla ve hizli kiikiirt
olusturmaktadir (Cowley vd., 1993). Bunun sebebi olarak dizel motorlarinda, yakitin
igindeki kiikiirdiin sirasiyla SO,, SOz ve bu tepkimeler sonucunda H,SO4 olusur. H,SO,4’ilin
yogusumu, diisiik egzoz sicakliklarinda meydana gelir (Sinha vd., 2003). H,SO4’un
yogustugu sicaklik, asidin ¢iglesme noktasi olarak geger ve sicaklik (125-150) C° arasinda
olmaktadir. H;SO,’in ¢iglesme noktasi, yakittaki kiikiirt miktarina, egzoz gazi sicakligina,
egzoz gazindaki su miktarma ve hava fazlaligi miktarina baghdir. H,SO, en fazla
olusabilecegi sicaklik, ¢iglesme noktasmmn (20-30) C° altindaki silindir i¢i egzoz
sicakliklarinda goriiliir (Oliva, 1998).
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Asagidaki kimyasal tepkimelerle HpSO,4 olusmasi; (1), (2) ve (3) denklemleriyle
aciklanir (Oliva, 1998).

S + 0,— SO, 1)
SO, + H,O — H,S0; (2)
SOz + H,O — H,S0,4 (3)

Yakit igindeki kiikiirt miktar1 SOx emisyon miktarinda énemli bir etkendir. Ornegin
gemilerde kullanilan jeneratorlerde diisiik kikiirtli yakit kullanilmasi sonucu ana
makineye kiyasla daha az SOx salinimi olusturmaktadir. Tablo 7°de gemilerde kullanilan

yakitlarin igeriginde bulunan kiikiirt miktarlari yiizde olarak verilmistir.

Tablo 7. Gemilerde kullanilan yakitlardaki kiikiirt oranlar1 (Rivers,1993).

Gemide kullanilan yakit tiirii Gemide kullanim alani Kiikiirt oram (kiitlesel olarak % m/m )

Marine Dizel Oil JeneratOr/ Ana makine % 0.7

Heavy Fuel Oil Ana makine %15-%45

Gemi dizel motorlarinda, H;SO,4 olusumunu azaltmak igin, diigiik kiikiirt seviyeli atik
yakit kullanilmali, yanma havasi fazlalig1 azaltilmali ve motorun ilk ¢aligmasi esnasinda

egzoz sicakligr yiikseltilerek H,SO4’in ¢iglesme noktasi sicakliginin {istline ¢ikilmalidir
(Rivers,1993).

1.4.1.3.Karbon Dioksit Emisyonu

Fosil yakitlarin yanmasi sonucunda su ile birlikte karbondioksit (CO,) gazi
olusmaktadir. Trozzi ve Vaccaro (1998) yilinda yaptiklari ¢alismada agir devirli ve orta
devirli makinelerde tiiketilen birim ton yakit basina olusan karbondioksit miktari sirastyla
3165 kg ve 3250 kg olarak belirtilmektedir. Gemilerden yayilan karbondioksit miktari
makinelerde yakilan yakit miktarima bagh artis gostermektedir. Gemilerden yayilan
karbondioksit miktar1 enerji etkinligi kapsaminda degerlendirilmektedir (Durmaz, 2015) .

Yanma reaksiyonlarinda tam yanmanin gergeklesmemesi ve buna bagli bolgesel

eksik yanmalarin meydana gelmesi CO olusumunu artirir, buna paralel olarak ise CO,
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miktar1 azalir. Dizel motorlarinda gonderilen havanin tiirbiilansli olusu yanma kalitesini
iyilestirir. Tirbiilans arttikga CO miktar1 azalmakta ve CO; miktar1 da yiikselmektedir.
Sicaklik ve basing arttikga, oksitlenme reaksiyonlarina bagli olarak CO degisimleri
yiikselir. Oksijenin pargalanarak CO, olusturmak i¢in CO ile reaksiyona girmesi, yanma

yerel sicaklik artisi ile dogru orantili olarak degismektedir (Asmus ve Wellington, 1993).

1.4.1.4.Karbon Monoksit Emisyonu

Gemi dizel makinelerinde yanma sicakligi ¢ok yiiksek degere ulasmadiginda tam
yanma sirasinda ¢ok az miktarda da karbonmonoksit (CO) olusabilir. Eger yanmanin
meydana geldigi silindirlerde hava yeterli degilse o zaman karbon monoksit olusumu
kag¢inilmazdir.

Dizel motorlarinda ilk c¢alistirma esnasinda diisiik yiliklerde, hava miktarinin az
olmasi nedeniyle sikistirma zamani sonunda havanin basing ve sicaklig1 diisiik olur. Bunun
sonucunda sis bulutu seklinde piiskiirtiilen yakitin tam yanmas1 zorlasir ve eksik yanma
olusur. Eksik yanma sonucunda dizel motoru silindirlerinde CO gazi miktar: artis gosterir.
Ancak yapilan deneylerde yanma reaksiyonlarinda CO gazi CO; gazina doniisme siiresi
kisadir. Bundan dolayr yanmanin tamamlanmamis olmasi, bu doniisiimii zorlastirir ve CO
miktarini artirmasina sebep olur. Dizel motoru silindirlerine alinmasi gereken hava fazlalik
katsayisi artirilirsa bunun sonucunda eksik yanma sonucu olugsan CO gazi miktari az olur

(Morgan vd., 1997).

1.4.1.5.Hidrokarbon Emisyonu

Gemilerde hidrokarbon (HC) emisyonu silindirlerde yakitin yakilmadan disariya
atilmas1 ile meydana gelir. Yanma havasindaki oksijen yetersizligi ve diisiik sicaklik
degerleri tam yanmama durumuna yol agan baslica unsurlardir. Ayrica dizel makinelerde

pliskiirtme sistemindeki sorunlar hidrokarbon emisyonuna sebep olmaktadir.

1.4.1.6.Partikiil Madde Emisyonu

Gemi kaynakli kat1 parcaciklarin kiitlesel yogunluklar elektro mikroskobu ile tespit

edilebilmektedir. Insanlarin soluyabildigi kat1 parcaciklarin boyutlari; 10 pm (PMy), 2,5
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um (PM25) ve 2,5 um’dan daha ince pargaciklar olarak ii¢ kisimda siniflandirilir (Saxe ve
Larsen, 2004).

Kat1 parcaciklar i¢inde, boyutlar1 0,1 pum c¢apindaki ¢ok ince pargaciklar, ¢cok diisiik
kiitleli oldugu i¢in atmosferde asili olarak kalmasindan dolay1 insan sagligina etkisi yoktur.
Gemi kaynakli kat1 parcaciklarin insanlarin solunum sistemini etkileyebilmesi 6zellikle
akcigerlerine ulasabilmesi; parcaciklarin daha kiitleli ve agir olmasina baglidir (Kindborm
vd., 2004).

Gemi kaynakli kat1 parcaciklarinin c¢evresel etkisi, bulut bicimlenmesinin ig
¢ekirdegini olusturarak bulutlarin yapisin1 bozabilir ve mevsim degisikliklerine sebep
olabilirler. 0.5 pm c¢apindaki parcaciklarin havada asili kalma ve uzak mesafelere tasinma
olasilig1 yiiksektir. Bu nedenle gemilerin olusturdugu parcaciklar daha uzak mesafelere
yayilmaktadir. Daha biiyiik parcaciklar, atmosferden yeryiiziine ¢okelti olusturarak inerler.
Kati parcaciklar ne kadar biiyiik olursa ¢okelti olusumu daha hizli olusur. Limanlarda
gemilerin olusturdugu kati pargacik emisyonlari, limana yakin yerlesim bdlgelerinde

¢okeltiler olusturarak insan sagligini olumsuz etkilemektedir (Janhall, 2007).

1.4.2.Gemi Egzoz Emisyonlarinin insan Saghg ve iklim Uzerindeki Etkileri
1.4.2.1.Gemi Egzoz Emisyonlarinin Insan Saghg Uzerindeki Etkileri

Tarih boyunca limanlar hep biiylik kentsel bolgelere ¢cok yakin konumlandirilmistir
ve limanlardaki operasyonlar limanlarin ¢evresinde yasayan ve calisan milyonlarca insani
etkilemektedir. Liman faaliyetlerinin yerel hava kalitesi ve insan saghig: izerindeki etkileri
biiyiik 6l¢iide PM3 5, PM1, NOx, SOx, HC, CO, CO, ve asit birikimi gibi kirleticilerden
kaynaklanmaktadir (URL-5, 2017).

Her yil diinya capinda 60.000 kisi deniz tasimacilifindan kaynaklanan partikiil
madde emisyonlar1 yliziinden hayatini kaybetmektedir. Yogun olarak bu durum kiy1
bolgeleri ve biiyiik ticaret rotalar1 lizerinde sik¢a goriilmektedir. Bu 6liimlerin biiyiik bir
kismui denizcilikle ilgili partikiil madde konsatrasyonlarinin ¢ok oldugu Avrupa ve Asya’da
gerceklesmektedir (Corbett vd., 2007). Ayrica Corbett vd. (2007) yilinda gdgiis hastaliklar
ve akciger kanseri kaynakli 6liimler izerinde yaptig1 arastirmada, 19.000 ile 64.000 gogiis
rahatsizlig1 ve akciger kanseri kaynakli 6liimiin gemilerden yayilan partikiil maddelerden

kaynaklandigini belirtmistir.
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Gemilerden salinan azotoksitler, havanin bilesiminde bulunan nem ile birleserek
nitrat asidi olusturur ve bu asidin de insan ve diger canlilarin sagligi tlizerinde 6nemli
zararh etkileri bulunmaktadir. Gaz halinde bulunan NO,, solunum yolu ile alindig1 zaman
canlilarin solunum yollarinda birikerek, alt solunum yollarina zararli etkiler meydana
getirmektedir. NOx hassas akciger dokularmma derinlemesine niifuz edebilir ve hasar
verebilir, asir1 durumlarda erken Sliimlere de sebep olabilir. Bu tiir partikiillerin solunmast
amfizem ve bronsit gibi solunum rahatsizliklarina sebep olabilir. Ayrica var olan kalp
hastalilarini daha da koétiilestirebilir (Rigas vd., 1997).

Mevcut bilimsel bulgular SO,’ye maruz kalmanin bronslar tizerinde birgok yan etkisi
oldugunu ve astim semptomlarini artirdigini géstermektedir. Gemi kaynakli SOx olusumu,
havanin icinde SO, ve parcacik madde yogunlugunu artirmaktadir. Bu artis ile gesitli
solunum yolu hastaliklar1 ve akciger fonksiyon bozukluklarindaki artislarla birlikte 6liim
olaylar1 da meydana gelmektedir. Gemi emisyonlarini olusturan gazlar iginde insan ve
diger canlilara zararli olmasi bakimindan, SO, gazi ilk sirada yer almaktadir (Rivers
vd.,1993).

CO emisyonlari, solunum yoluyla alindig1 zaman, kanin oksijen tasimasini biiyiik
Olclide engelleyerek kanda oksijen yetersizligi olusturur. Bundan dolayr kan damarlarinin
ceperleri, beyin, kalp gibi hassas organ ve dokularda fonksiyon bozukluklar1 meydana
getirerek insan sagligini etkilemektedir (Strayer vd., 1983).

CO gaz1, kanda hemoglobine baglandigi zaman, kandaki oksijenin yerini alarak kalp
ve sinirsel davranig bozukluklarina neden olmaktadir. Bu gaz, zehirleyici bir 6zellige sahip
oldugu igin viicuda solunum yolu ile girdiginde kandaki alyuvarlar tarafindan emilerek kan
olusum mekanizmasi da hasar goriir. Az miktarda solunan CO gazi bas dénmesi, bulant1 ve
gormede bulaniklik meydana getirir ve ¢cok miktarda solundugu zaman da 6ldiiriicti 6zellik
gosterir (Strayer vd., 1983).

CO; gazi, yeryiiziine gelen uzun dalga boylu kizil 6tesi 1smnlari emme 6zelligine
sahiptir. CO,, metan, su buhar1 ve diger sera gazlari, olusan 1s1 radyasyonunun bir kismini
tutarak, diinyada canlilarin yasamas i¢in gerekli olan 1s1y1 dengelemektedir. Buna karsilik
CO,, kisa dalga boyundaki radyasyonun atmosferdeki gecisine de izin vermektedir. CO,
miktarinin artmasi ile daha fazla kizilotesi 1sinlar emilir ve bu 1sinlarin atmosferin disina
cikmast engellenir. Sera etkisi olarak bilinen bu olay atmosferin daha fazla 1sinmasina yol
acarak kiiresel 1sinmaya sebep olmaktadir. Kiiresel 1sinmaya sebep olan gazlarin

emisyonlarini azaltmak i¢in gerekli tedbirler alinmamasi durumunda, yeryiiziinde 1sinin her
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yil artacagini ve buna bagli olarak gelecek ylizyilda 2 °C ile 5 °C arasinda bir sicaklik artis1
olacagi tahmin edilmektedir (Davydova, 2005).

1.4.2.2.Gemi Egzoz Emisyonlariin iklim Uzerindeki Etkileri

Karbondioksit kiiresel iklimi etkileyen en Oonemli faktordiir ve deniz tasimaciligi
kiiresel CO; emisyonunun en biiyilkk kaynaklarindandir. IMO’nun yapmis oldugu
calismaya gore 2007 yilinda 870 milyon ton karbondioksit emisyonu gergeklesmis ve bu
degerin 2050 yilina kadar %200 ile %300 oraninda artmasi beklenmektedir (URL-6,
2017).

Gemiler tarafindan yayilan siilfiir ve nitrojen bilesenleri nehirler, goller, toprak ve
flora lizerinde zararh asit birikimine neden olabilir. Bu bilesenlerin denizlerde emisyonu
binlerce kilometre uzaktaki bitki ortiisii ve toprak iizerinde dahi etkileri olabilmektedir
(URL-5, 2017).

Diger deniz tasimaciligindan kaynaklanan siyah karbon (black carbon) emisyonu
partikiil maddelerin daha koyu hali, toplam partikiil madde emisyonlarmin %10’u da iklim
degisikliklerine etki etmektedir. Siyah karbon giines 15181n1 absorbe eder, Kuzey ve Giliney
kutuplarindaki kar ve buzun erimesinde zararli etkiler yapar. Bu olgu 6zellikle deniz
tagimaciligiin yogun olarak yapildigi kuzey kutbunda akut bir hal almis ve kuzey kutbu

iklimini, dolayist ile diinya iklimini etkiler duruma gelmistir (Miola vd.,2010).

1.5.Gemilerde Egzoz Emisyonu Olusturan Makinelerinin Genel Ozellikleri

Gemilerde ana makine, jenerator, kazan ve insinerator gibi makineler egzoz gazi
olusturan makinelerdir.

¢ Ana Makine: Ana makine geminin ilerlemesini saglayan giicii lireten, pervaneleri
tahrik eden makinelerdir. Giiniimiizde {i¢ tiir ana makine gemilerde tercih edilmektedir. En
cok tercih edilen ise diesel motorlardir. Karayolu tasitlarinda kullanilan motorlarin ¢ok
biiylik boyutlarda ve cesitli sistemlerle donatilmis olanlaridir. Biiylik bir ses ve 1s1
kaynagidir. Fuel oil veya diesel oil yakarak c¢alisir. Egzoz gazlar turbosarj ve kazanda

kullanilir.
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Bazi1 gemilerde 6zellikle ¢ok biiylik gili¢ gereksinimi olan gemilerde buhar tiirbinleri
kullanilabilmektedir. Hiz gerektiren askeri gemilerde de gaz tiirbinleri ana makine olarak
tercih edilebilmektedir.

e Jeneratorler: Gemide ihtiya¢c duyulan elektrigi iireten genelde 4 zamanli diesel
motorlardan se¢ilen makinelerdir. Bliyiik bir giiriiltii kaynagi olan bu makineler gemide
birkag¢ tane bulunur, hem bir birlerini yedekler hem ihtiyag halinde paralel olarak ¢alisirlar.

Gilinlimiizde yeni gemilerde saft jeneratorleri ¢cok defa tercih edilmektedir. Bunlar
ana makine ve pervane arasinda gii¢ ileten safta bagli olup seyir halindeyken ana makine
glictiniin bir kismini1 kullanarak elektrik tiretir (URL-7, 2014).

eKazan: Geminin ihtiyacit olan buhari iiretmek iizere seyirde ana makine egzoz
gazlan ile, limanda ise yakit yakarak calisir. Dizel makineler kullanilmaya baglamadan
once kazanda buharlagstirilan suyun buharlagma hizindan yararlanilarak pervaneye hareket
verilirdi ancak dizel makinelerin gelismesi ile birlikte kazanlar gemilerde sadece 1sitma
amacl olarak kullanilmaktadir. Ancak yasam mabhalli diye adlandirilan binanin 1sitilmasi
icin kullanilmaz. Yasam mahalli 1sitmas1 i¢in gelismis klima sistemleri kullanilmaktadir.
Bir gemideki kazan sayisi ve giicli geminin tipine gore degisir. Sivi yiik tasiyan bir
tankerde tasian yiikiin 1sitilmasi i¢in kullanilan kazan haliyle biiytiktiir. Ama bir kuru yiik
gemisinde kazanin islevi yakit ve sintine 1sitmasi ile sinirh kalacagindan tankere nazaran
daha kiiciik caphidir.

e Insineratér: Yag ve yakit camurunu, atik yaglart ve MARPOL tarafindan izin

verilen ¢opleri yakmak i¢in kullanilan sistemdir (URL-7, 2014).

1.6.Gemilerde Kullanilan Yakitlar

Glniimiiz gemi dizel motorlarinda kullanilan sivi  yakitlar ham petroliin
damitilmasiyla elde edilen HFO ve MDO vyakitlaridir. HFO’nun yapisi, %7-20
poliaromatik hidrokarbon (PAH) ve kiitlesel olarak %2,7 ile %4,5 arasinda kiikiirt
igermektedir (Sinha vd.,2003). MDO ise % 0,5’den az kiikiirt igermektedir. HFO’nun
viskozitesi yiiksek olup 50 %C’de 180 cSt ile 770 ¢St arasindadir. HFO viskozitesi,
sitilarak diisiirtiliir ve yanma i¢in uygun akigkanliga getirilirler. Gemi ana makinelerinde,
ucuz yakit olan HFO yakilirken, daha akici olan ve 6n 1sitmaya gerek olmayan MDO,
jeneratorlerde ve yardimci kazanlarda tercih edilirler. Jeneratorlerde MDO yakilmasinin

temel sebebi, MDO’nun jeneratérdeki ani yiik degisikliklerinde daha kolay ve hizli
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tutusmasidir. Jeneratorlerde HFO, kullanilmasi durumunda, 6nceden 1sitilarak viskozitesi
uygun hale getirilir. HFO, ana makinede kullanilmadan 6nce ayristiricidan gegerek suyla
birlikte kiikiirt, vanadyum ve ultrafine pargaciklarin orami disirilir. HFO ile MDO
Ozellikleri, Tablo 8’de gosterilmis olup HFO’nun viskozitesinin ve 6zgil agirliginin
yiiksek ve icindeki kiikiirt, azot ve kiil miktarlarinin MDO’den fazla oldugu belirtilmistir
(Wright, 2000).

Tablo 8. Gemilerde kullanilan yakitlarin 6zellikleri

Yakat ozellikleri Birimi HFO MDO
Viskozite cSt 20-500 /50 °C 2-10/40°C
Yogunluk kg/m3 940-1010 830-900

Kikiirt % m/m 1,5-4,5 0.1-1,2
Azot % m/m 0.1-0,8 0.1 denaz
Kiil % m/m 0.01-0.08 0.01 den az

1.7.Gemi Kaynakh Egzoz Emisyonlart Hakkindaki Yasal Diizenlemeler
1.7.1.IMO Tarafindan Yapilan Uluslararasi Diizenlemeler

Gemilerden kaynakli hava kirliligi tartismalarinin  gegmisi 1970’11 yillarda
baglamistir. Gemilerden havaya salinan egzoz gazlar ile ilgili ilk girisimler bir Birlesmis
Milletler Kurulusu olan Uluslar aras1 Denizcilik Orgiitii (IMO) 6nciiliigiinde hazirlanan
‘Gemilerden Kaynaklanan Kirliliginin Onlenmesi ve Uluslar arasi Sozlesmesi’ kisaca
MARPOL’un 1973 yilinda IMO’ya dahil edilmesiyle olmustur. Ancak o yillarda gemi
emisyonlar ile ilgili hi¢gbir diizenleme MARPOL s6zlesmesine dahil edilmemistir (URL-8,
2015).

Bu siireler zarfinda cesitli platformlarda hava kirliligi konulu tartigmalar devam
etmektedir. 1972 yilinda Stockholm’de, Birlesmis Milletler (UN) tarafindan insan ve ¢evre
konusunda 6nemli bir konferans gerceklestirilmistir. Konferansta asit yagmurlari ve
miicadelesi konusunda bazi igbirlikleri yapilmigtir. Bunun ana nedeni ise bazi ¢aligsmalarin
hava Kkirleticilerinin binlerce kilometre uzaga riizgar ve diger iklim kosullar ile
taginabilecegi ve sadece bitki ve ormanlara degil ayrica insan saghiginda da zarar
verebilecegi ortaya ¢ikmustir (Percival, 2011).

Asit yagmurlari olusumunun baslica nedeni, havada ki SO, ve NOyx gazlardir.

Santraller ihtiyact olan elektrik enerjisini petrol ve komiir gibi yakitlart yakarak
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sagladiklari i¢in havaya salinan SO gazlarinin ana kaynagi olarak bilinmektedir. Buna ek
olarak motorlu gemi tasitlari, trenler ve arabalar diger kirletici gaz olan NOx gazlarinin
olusumuna etkilidir.

1979 yilinda Cenevre’de 34 devlet ve Avrupa Birligi’nin imzas1 ile Uzun menzilli
Sinir 6tesi Hava Kirliligi Konvansiyonu (CLRTAP) imzalanmistir. Hava kirliligi sorunlari
ile miicadele icin bu ilk yasal faaliyet olmustur.

Uluslar arasi yapilan bu ¢alismalardan sonra ¢evresel organizasyonlar {izerinde bir
baski1 olusur ve IMO, MARPOL Ek-I ile gemi yakit niteliklerini inceleyerek gemi kaynakli
hava kirliligi iizerinde ilk ¢aligmalara baglamistir. Hava kirliligi kapsamli yiiriitiilen bu
calismalar 1980’11 yillar boyunca Deniz Cevre Koruma Komitesi (MEPC) toplantilarinda
bir¢ok kez ele alinmistir. 1997 yilinda gemi emisyon kaynakli hava kirliliginin 6nlenmesi
amacuyla ilgili en st yetkili kurum olan IMO, diinya ¢apinda gemilerin faaliyetleri ile ilgili
MARPOL 73/78 s6zlesmesine yeni bir Ek VI maddesini eklemistir. Ancak Ek VI maddesi
9 yil sonra 2005 yilinda yiirtirlige girmistir (URL-8, 2015). Ek VI Gemi Kaynakli Hava
Kirliliginin Onlenmesi sézlesmesi 23 diizenlemeye sahip olup asagida maddeler halinde
verilmistir (Durmaz, 2015).

» Diizenleme 1: Uygulama
Diizenleme 2: Tanimlar
Diizenleme 3: Istisnalar
Diizenleme 4: Esdegerlikler
Diizenleme 5: Sorveyler
Diizenleme 6: Bir sertifikanin verilmesi veya kabul edilmesi
Diizenleme 7: Diger bir yetkili kurulus tarafinda sertifika verilmesi
Diizenleme 8: Sertifikanin sekli
Diizenleme 9: Sertifikanin siiresi ve gegerliligi
Diizenleme 10: sletme isterleri hususunda liman devleti kontrolleri
Diizenleme 11: ihlallerin tespiti ve uygulama
Diizenleme 12: Ozon tabakasini inceltici maddeler
Diizenleme 13: Azotoksitler
Diizenleme 14: Kiikiirtoksitler ve partikiil maddeler
Diizenleme 15: Ugucu organik bilesikler

Diizenleme 16: Gemide yakma

YV V. V V V V VYV V V V VYV V V VYV VYV VY

Diizenleme 17: Kabul tesisleri
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Diizenleme 18: Yakaita erisebilirlik ve kalitesi

Diizenleme 19: Gemiler i¢in enerji etkinligi diizenlemeleri
Diizenleme 20: Saglanan enerji etkinligi dizayn indeksi
Diizenleme 21: Istenen enerji etkinligi dizayn indeksi

Diizenleme 22: Gemi enerji etkinligi yonetim plant

YV V.V V V V

Diizenleme 23: Gemilerde enerji etkinliginin gelistirilmesi amaciyla teknik
isbirliginin tesviki ve teknoloji transferi
Ayrica IMO belirli tilkeleri ve bolgeleri emisyon kontrol alanlar1 (ECA), kiikiirt oksit
emisyonu kontrol alan1 (SOx ECA) ilan ederek bu bolgelerde uygulamak iizere daha diisiik
limitler belirlemistir. ECA alanlarinda azot oksitleri ve kiikiirt oksitleri i¢in daha diisiik
limitler gecerli olup, SOx ECA alanlarinda yalnizca kiikiirt dioksitler i¢in daha diisiik

limitler uygulanmaktadir.

1.7.1.1.MARPOL Ek VI Diizenleme 12 - Ozon Tabakasini inceltici Maddeler

Ozon tabakasini inceltici maddeler buzdolaplarinda, yangin sondiirme sistemlerinde
ve bazi yalittm malzemelerinde kullanilan kloroflorokarbonlar (CFC) ve halon gazlaridir
(Jamaly, 2012).

Diizenleme 12 ile CFC ve halonlari i¢eren ekipmanlarin 19 Mayis 2005 tarihinde ve
sonrasinda insa edilen gemilere sokulmasi yasaklanmistir. Ancak hidrokloroflorokarbon
(HCFC) igeren mevcut gemilere 1 Ocak 2020 tarihine kadar kullanilmasma izin
verilmektedir. Ayrica ODS’lerin atmosfere bosaltilmasi kesinlikle yasaktir (IMO MEPC,
2008).

1.7.1.2.MARPOL EKk VI Diizenleme 13 — Azot Oksitler

Diizenleme 13 NOx emisyonun azaltilmasi ile ilgili bir kuraldir. Bu kural 1 Ocak
2000 tarihinde ve sonrasinda insa edilen makine ¢ikis giicii 130 kW dan fazla olan marine
dizel makineleri icin uygulanmaktadir. Kurallar acil durum dizel motorlarini, filika
motorlarini ve acil durumlarda kullanilan motorlar1 kapsamamaktadir. Azotoksit sinirlari
tic farkli seviyeye ayrilmistir. Bu seviyeler Tablo 9’da maksimum operasyon hizlarinda

makine devir sayilara (n,d/d) gore listelenmistir.
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Tablo 9. NOy sinirlart

Seviyeler Tarih n<130 130 < n <2000 n >2000
Seviye | (g/kwWh) 2000 17.0 45 x n°* 9.8
Seviye 1 (g/kWh) 2011 14.4 44 x n* 7.7
Seviye Ill (g/kWh) 2016 3.4 9xn’e 1.96

Seviye I limitleri 2000 yili sonrasinda veya 2011 yilina kadar insa edilen gemiler
icindir. Seviye II limitleri 2011 yili ve sonrasinda insa edilen gemiler i¢in gecerli
degerlerdir. Seviye III limitleri ise 2016 y1l1 ve sonrasinda insa edilen ve emisyon kontrol
alanlarinda (ECA) faaliyet gosteren gemiler i¢in gecerli degerlerdir. Ayrica gemilerin devir
sayilarina gore uymasi gereken NOx emisyon smir degerleri Tablo 9’da gosterilmistir.
Tablo 9’da devir sayisina (n) gore 130 un altinda, 130 ile 2000 arasinda ve 2000 nin
tizerinde olmak iizere ii¢ sinifa ayrilmistir. Sekil 3’de Seviye I-II ve III i¢cin NOx sinir

degerleri devir sayilarina gore verilmistir.

14 4
Seviye I

10 4

(=]
1

Seviye II (Global)

NOx Limitleri (g/kWh )

p—— Seviye III (Sadece ECA Bilgelerinde)

0 L] L] T T T L) L] L) T ]

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

Sekil 3. Azot oksit emisyon simirlari
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1.7.1.3.MARPOL Ek VI Diizenleme 14 — Kiikiirt Oksitler

Diizenleme 14 ile gemilerde kullanilan yakitlarin igerisindeki kiikiirt miktarina bazi
siirlamalar getirilmistir. Bu diizenleme temelinde SOx emisyonunun kontrolii ile alakali
gibi goriinse de dolayli olarak partikiili madde (PM) emisyonunu da azaltici etkisi
olmaktadir.

19 Mayis 2005 yilindan sonra, denizcilikte kullanilan yakitlarin kiikiirt igerigine
%4,5 oraninda bir sinirlama getirilmistir. 1 Ocak 2012 tarihinden itibaren ise, kiikiirt
icerigi %3,5 oranina disliriilmiistiir. Denizcilikte kullanilan yakitlar icerisindeki kiikiirt
oksitlerin 1 Ocak 2020 tarihi itibariyle kiiresel Olgekte %0,5'e diistiriilmesi
planlanmaktadir. Ancak IMO tarafindan 2018 yilinda yapilacak degerlendirmede, %0,5
kiikiirt limitlerine uygun yakitlarin tedariki saglanamiyor olmasi durumuna gore 1 Ocak
2020 tarihi 1 Ocak 2025 tarihine kadar ertelenebilecektir.

Diinya c¢apinda Diizenleme 14’e¢ uygun olarak tye iilkeler tarafindan gemi
kontrollerini ve gemi emisyonlarii kontrol altina almak i¢in limanlari, baz1 kiy1 bolgeleri
ve denizleri SOx Emisyon Kontrol Alanlari (SECA) olarak belirlemiglerdir. Bu gélgelerde
bulunan gemiler i¢in yakit kiikiirt oranlarina birtakim sinirlamalar getirilmistir. 1 Temmuz
2010°da almman karara gore SECA bolgelerinde yakit kiikiirt oram1 %1,5 olarak
sinirlandirilmistir. 1Temmuz 2010 ile 1 Ocak 2015 tarihleri arasinda ise yakit igerisindeki
kiikiirt igerigi %1'e indirilmistir. 1 Ocak 2015 ve sonrasinda ise bu deger %0,1 olarak

belirlenmistir. Bu degerler asagida Sekil 4’de grafik olarak gosterilmistir.

mm Global

Yakit Kikirt lerig

2d0os8 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022
NTal

Sekil 4. Kiikiirt oksit emisyon sinirlari
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Sekil 4’de verilen degerlere sahip olmayan yakit kullanan gemiler icin ise gemide
egzoz gazi temizleme sistemi bulundurulmasi gerekmektedir. Bu sistem ile egzoz gazlar
igerisindeki kiikiirtoksit temizlenerck istenilen degerlere indirilebilir. Ayrica, diinya
genelinde kullanilan HFO’nun ortalama kiikiirt oran1 yapilan birgok teste dayanilarak %2,7
bulunmustur. Ayrica, gemilerin kullandiklart HFO’nun ortalama kiikiirt degeri yapilan
testler sonucu %2,7 bulunmustur. Bu oran 2005 tarihinde Diizenleme 14’de getirilen
kiiresel kiikiirt sinir degeri olan %#4,5 oraninin ¢ok altinda kalmasina ragmen, 2010 tarihli
SECA bdolgeleri smir degeri olan % 1,5’in tstiinde bir degerdir. Diinya genelinde
kullanilan HFO’nun sadece %4°ti %1,5 limitinin altinda kalmaktadir. SECA boélgelerinde
bulunan %1,5 kiikiirt igerikli yakit kullanma zorunlulugu nedeniyle gemiler bu bdolgelere
girmeden Once diisiik kiikiirtlii yakita gegmek zorundadirlar. Bu nedenle gemilerde 6zel

olarak yapilmus diisiik kiikiirt icerikli yakit tanklari bulunmaktadir (Cekig, 2003).

1.7.1.4AMARPOL Ek VI Diizenleme 15 — Ucucu Organik Bilesikler

Diizenleme 15 sadece ham petrol tankerleri ile ilgilidir. Tankerlerde gemiye
yiikleme-bosaltma operasyonu esnasinda petrol iiriinlerinin ugucu organik bilesikleri
buharlagarak yiiksek basing olustururlar. Olusan yiiksek basinli ugucu gazlar diisiik
kaynama yiiksekliklerine ulastiklarinda yogusarak sivilagir ve havaya karisir. Bu nedenle

ham petrol tasiyan gemilerde onaylanmis bir VOC kilavuzu bulunmas1 gerekmektedir.

1.7.1.5.MARPOL Ek VI ilave 3-Emisyon Kontrol Alanlar

Ek 3 kiyr bolgelerdeki gemi kaynakli hava kirliligi konsantrasyonunu azaltmak
amaclh tlye tllkeler tarafindan imzalanmis birtakim diizenlemeleri kapsamaktadir. Bu
diizenleme ile sahil kesimlerinde gemilerden salinan NOx, SOx ve partikiil maddelerin
azaltilmas: amaglanmaktadir. ECA alanlarinda azotoksitler ve Kkiikiirtoksitler i¢in daha
diisiik sinirlar belirlenmistir. Bu kiyi seritleri kabul tarihleri ile asagida belirtilmistir.

» Baltik Denizi (SOx, kabul tarihi: 1997 / yiiriirlige giris tarihi: 2005)

» Kuzey Denizi (SOx, 2005/2006)

» Kuzey Amerika ECA, Amerika Birlesik Devletleri ve Kanada kiyilarinin ¢ogunu
kapsar (NOx & SOx , 2010/2012)

> Karayipler, Porto Riko ve Virgin Adalar1 ECA , (NOx & SOy, 2011/2014)
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Belirtilen bu alanlar diinya haritasi iizerinde Sekil 5’de gosterilmistir. Sekil 5’de sag
ist kistmda Kuzey Denizi ve Baltik Denizi, sol kisimda ise Amerika, Hawaii adalari, Porto

Riko, Karayipler ve Virgin Adalari’nin ECA alanlar1 gosterilmistir.

North American Coasts ECA-SOx
from August 1, 2012

Baltic and North Sea ECA-SOx

North American and US Caribbean US Caribbean ECA-SOx Maximum fuel oil sulphur content within
ECAs will also be ECAs-NOx from January 1, 2014 all ECAs-SOx after coming into effect:
from 2016

Up to December 31, 2014: 1.00%

From January 1, 2015: 0.10%

l{_Io s
egister : S ;
—ras T MARPOL Annex VI fuel oil maximum sulphur content outside of ECA-SOx reduces from 4.50% to 3.50% from January 1, 2012

Sekil 5. ECA bolgeleri diinya haritas1 (URL-9, 2016)

1.7.1.6.IMO-Sera Gazlan ile Tlgili Calismalar

Bu alandaki diger 6nemli konu ise sera gazlaridir (GHG). Gemi emisyonlar1 ¢ok
yiiksek miktarlarda CO,, CHs ve N,O gibi sera gazlar igerir. Bu gazlar atmosfere
yayilarak giines 151811 absorbe ederler ve ayrica ozon tabakasina zarar vererek, iklim
degisikligine neden olurlar.

IMO, 1997 yilinda MARPOL I¢in ‘Gemi Kaynakli CO, emisyonlari’ adinda bir
konferans diizenledi. Konferansta alinan kararlara gore;

> IMO sera gazlan iizerine Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cergeve

Sozlesmesi (UNFCCC) ile bilgi aligverisinde bulunacak;
» IMO gemi kaynakli GHG iizerine bir ¢aligma yapacak;
» Deniz Cevresini Koruma Komitesi (MEPC) olasi GHG emisyon degerlerini

azaltma yontemlerini arastiracak.
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Sonu¢ olarak, 2000 yilinda IMO’nun gemilerden kaynakli sera gazi emisyon
caligmas1 tamamlanarak MEPC’e dokiiman MEPC 45/8 olarak sunuldu (UNFCCC Report,
2008). IMO’nun 2000 yilindaki sera gazi calismasi, kiiresel boyutlarda sera gazlarinin
yiizde olarak ne kadarinin gemi kaynakli oldugunu aciklayan ilk envanter c¢aligmasi
olmustur. Kabul edilen ilk ¢aligmanin ardindan ileriye doniik birtakim yeni kararlar
almmustir ve 2009 yilinda 2. GHG ¢aligmasi tamamlanmistir. Bu ¢aligma uluslararasi bir
birlik tarafindan hazirlanmistir (UK Chamber of Shipping, 2013).

IMO’nun 2009 yilinda yaptig1 2. GHG galismasi sonuglarina gore, 2007 yili deniz
tasimaciligindan kaynakli GHG degerleri kiiresel 6lgekte tiim CO, emisyonunun %2,7’sini
olusturarak 870 milyon ton hesaplanmistir. CO; gaz1 sera gazlari icerisinde en fazla etkili
olamidir. Yapilan calismaya gore gemilerden salinan CO, gazi ¢ok ciddi boyutlarda
olmustur. Elde edilen veriler dogrultusunda GHG emisyon degerlerini diisiirmek i¢in yeni
onlemler alinmasi kararlagtirilmistir (URL-6, 2017)

2011’de MARPOL Ek VI’ya numara 4 adinda ‘gemilerde enerji verimliligi
diizenlemesi’ adinda yeni bir bolim eklenmistir. Boliim 4 gemilerden kaynakli GHG

emisyonlarini azaltmay1 ve gemilerin enerji verimliginin sabit tutmay1 amaglamistir.

1.7.1.7.Tiirkiye'de Gemi Emisyonlari ile Tlgili Diizenlemeler

Tiirkiye, MARPOL Ek VI Gemi Kaynakli Hava Kirliliginin Onlenmesi Sozlesmesini
4 Subat 2014 tarihinde yiiriirliige gecirmistir. Yapilan bu sdzlesme ile Tirkiye, limanlarina
gelen gemiler i¢in MARPOL Ek VI’da belirtilen limitlere uyulmasi aksi takdirde yaptirim
uygulama hakkina sahip olmustur. Ayrica gemilerde kullanilan yakitlarin icerdigi kiikiirt
orani ile ilgili ulusal bazi degisiklikler yapilmistir. Tiirkiye ulusal mevzuatinin Avrupa
Birligi mevzuat1 ile uyumlastirilmasi amaci ile yapilan galismalar neticesinde, yakitlarin
kiikiirt oranlarma limitler getiren 99/32/EC sayili AB Direktifine uygun olarak "Bazi
Akaryakit Tiirlerindeki Kiikiirt Oraninin Azaltilmasina Iliskin Y&netmelik" yiiriirliige
konmustur.

29 Ekim 2009 tarihli, bakanlar kurulu imzali bazi akaryakit tiirlerindeki kiikiirt
oraninin disiiriilmesine iligkin yonetmelik, 6 Kasim 2009 tarihinde Resmi Gazete’de
yayinlanarak yiriirliige sokulmustur. 2011 yilinda yapilan bazi diizenlemeler ile gemilerde

kullanilacak yakitlarla ilgili sinirlar asagidaki gibidir.
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e 1 Ocak 2012 tarihinden itibaren, goller ve nehirler gibi i¢ sularda faaliyet gésteren
gemiler ile bayragina bakilmaksizin rihtimdaki gemiler %0,1 kiikiirt igerigini asan
yakit kullanamaz.

e 1 Ocak 2012 tarihinden itibaren, diizenli sefer yapan tiim yolcu gemileri %1,5
kiikiirt igerigini agan yakit kullanamaz.

Yukarida verilmekte olan sinirlar Tiirkiye Cumbhuriyeti deniz yetki alanlarindan
ugraksiz gecis yapan gemileri kapsamamaktadir. Ayrica, rihtimda 2 saat siireden az bagh
bulunmasi durumunda gemilere %0,1 kiikiirt igeren yakit kullanma smir1 kuralt

uygulanmamaktadir.

1.7.1.8.ECA Disinda Kalan Alanlar I¢cin Uygulanan Bolgesel Kurallar

MARPOL Ek VI Gemi Kaynakli Hava Kirliliginin Onlenmesi S6zlesmesine ek
olarak bazi iilkeler kendi ulusal kurallarini ve bolgesel sinirlamalar uygulamaktadir.

Avrupa Birligi kendi ECA bélgelerini kapsamayan sinirlar i¢in yine bazi sinirlamalar
getirmistir. 2015 Avrupa Birligi diizenlemelerine gore denizcilikte kullanilan yakitlar

Tablo 10’de verilmistir. Bu sinirlar 2005-2020 tarihleri arasinda gecerlidir.

Tablo 10. Deniz tipi yakitlarin kiikiirt igerigi AB sinirlart

Simirlamalara tabi olma sartlar: AB ici ECA AB icinde ECA
bolgelerinde bolgeleri disinda
Limanlarda ve zincirli durumda %0.1 %0.1
Diizenli sefer yapan yolcu gemileri %0.1 %1.5
Diger gemiler %0.1 %3.5

AB sinirlan igerisinde bulunan ECA bolgelerinde, MARPOL Ek VI Diizenleme
14'de ECA bolgeleri igin belirtilen limit olan %0,1 kiikiirt igerik limiti gegerlidir. AB
sinirlart iginde olan ancak ECA boélgesi olmayan bolgelerde limanda veya zincirli durumda
olan ve 2 saatten uzun siireli bu durumda kalacak olan gemilerin kullandig yakitin kiikiirt
icerigi %0,1'1 asamaz. Diizenli sefer yapan yolcu gemilerinde kullanilan yakitin kiikiirt
igerigi %1,5'1 asamaz. Limanda veya zincirleme durumunda olmayan yolcu gemileri

haricindeki gemiler, %3,5 kiikiirt icerigini asan yakit kullanamaz.
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Amerika bolgeleri IMO tarafindan 2005-2014 yillar1 arasinda ECA bolgesi ilan
edilmistir. Ancak, Amerika'da bu uygulamalara ek olarak Kaliforniya Hava Kaynaklari
Kurulu (CARB) tarafindan hazirlanan Kaliforniya Deniz Asir1 Calisan Gemiler Igin Yakit
Diizenlemeleri uygulanmaktadir. Bu diizenlemeler Kaliforniya kiyilarindan ve Kaliforniya
adalarinin  kiyilarindan 24 deniz mili (44-45 km) uzakligina kadar olan alani

kapsamaktadir. Bu diizenlemenin getirdigi sinirlamalar Tablo 11'de verilmistir.

Tablo 11. Deniz tipi yakitlarin kiikiirt igerigi CARB sinirlar

Simirlamalarin uygulamaya Marine Gas Oil Marine Diesel Oil
giris tarihi (DMA Sinifi) (DMB Simifi)
1 Temmuz 2009 %1.5 %0.5
1 Agustos 2012 %1.0 %0.5
1 Ocak 2014 %0.1 %0.1

Bu sinirlamalara gore Kaliforniya sahillerine ve adalarina 24 deniz mili (44-45 km)
yaklasan gemiler 1 Ocak 2014 tarihinden itibaren %0,1 ve altinda kiikiirt i¢erigine sahip

yakit kullanmak zorundadir.

1.8. Samsun ili ve Samsun’da Bulunan Liman isletmeleri Hakkinda Teknik
Bilgiler

1.8.1.Samsun ili Teknik Bilgiler

Samsun, Karadeniz sahil seridinin orta bdoliimiinde, Kizilirmak ve Yesilirmak
Nehirleri’nin Karadeniz’e dokiildiikleri deltalar arasinda yer almaktadir. Kuzeyinde
Karadeniz’in yer aldigi Samsun, batida Sinop, gilineybatida Corum, doguda Ordu ve
giineyde de Amasya ve Tokat illeri ile ¢evrilidir. Yiizol¢iimii 9.579 km? olan Samsun’un
niifusu 1.250,076°dir. Yaklasik 210 km’lik bir kiy1 seridine sahiptir (TC BDM, 2010).

Samsun gerek Karadeniz’deki stratejik konumu gerekse bolgedeki sosyo-ekonomik
yapist ile Tiirkiye’nin énemli kentlerinden birisidir. Karadeniz Bélgesi’ni I¢ ve Bati
Anadolu’ya baglayan 6nemli bir ulasim merkezi olan Samsun’da kara, demir, deniz ve
havayolu ulasim imkanlar1 da bulunmaktadir. Ilde demir yoluyla yolcu ve yiik tasimacilig

yapilmakta olup, Samsun Limani ve Samsun Serbest Bdolgesi igerisinde de demiryolu
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bulunmaktadir. Sekil 6’da Samsun ilinin Tiirkiye ¢ografyasi i¢inde bulundugu konum

gosterilmigtir.

Sekil 6. Samsun ilinin Tiirkiye’deki konumu (URL-10, 2016).

Samsun genellikle 1liman bir iklime sahiptir. Ancak sahil seridinde i¢ kesimlerde
iklim iki ayr1 6zellik gosterir. Sahil seridinde (Merkez ilge, Terme, Carsamba, Bafra,
Alacam, 19 Mayis, Tekkekdy) Karadeniz ikliminin etkileri goriiliir. Bunun igin sahil
seridinde yazlar sicak, kislar 1lik ve yagisli gecer. I¢ kesimler (Vezirkdprii, Havza, Ladik,
Kavak, Asarcik ve Salipazar) yiiksekligi 2000 metreyi bulan Akdag ve 1500 metreyi bulan
Canik Daglarinin etkisi altinda kalir. Burada daglarin etkisinden kiglar soguk, yagmur ve
kar yagisl, yazlar ise serin geger.

Samsun kuzey riizgarlarina devamli olarak agiktir. 2010 yilinda en siddetli esen
rliizgarin yonii giineybatidir. 2010 yili mevsimler itibariyle Samsun’da sonbahar aylarinda
hakim riizgar yonii giineybati, kisin hakim riizgar yonii, giineybati, giiney-giiney bati-
kuzey-kuzey bati ilkbaharda kuzey-kuzeydogu, giliney-giiney-bati, yazin ise kuzey-
kuzeydogu, giiney batili riizgarlar hakimdir (URL-11, 2016).

Ilin ekonomisi genis 6l¢iide tarima dayalidir. Sanayi hizla gelismektedir. Kara,
hava ve deniz yollar1 sebebiyle ticaret hareketlidir. Faal niifusun %65 kadari1 tarim
sektorlinde ¢caligmaktadir.

e Tarim: Bafra ve Carsamba ovalari Cukurova’dan sonra, Tirkiye’nin en verimli
ovalaridir. Baglica tarim tirlinleri bugday, cavdar, yulaf, misir, piring, nohut, fasulye,
sekerpancari, aycigegi, bol miktarda soya, sogan, sarmisak, patates ve her g¢esit sebze,

bilhassa domates, biber, lahana, pirasa, patlican, taze fasulye, 1spanak, hiyar ve barbunya
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yetisir. Tiirkiye’de misir ve fasulyenin en ¢ok yetistigi yer Samsun’dur. Kaliteli tiitiin
yetismekte ve onemli bir gelir kaynagidir. Bafra tiitiinii {inliidiir. Meyvecilik ileridir.
Findik, armut, seftali, erik, ceviz, kizilcik ve kiraz bol miktarda yetismektedir.

e Sanayi: Samsun ilinde sanayi hizla gelismektedir. Ozellikle 1970’ten sonra sanayi
sektorlindeki gelismenin hiz1 oldukga artmistir. 10 ve daha fazla is¢i calistiran sanayi igyeri
sayist 500, 2-9 isci galistiran sanayi is yeri sayist ise ii¢ bin civarindadir. Baslica sanayi
kurulusglar1 sunlardir: Sigara fabrikalari, un fabrikalari, kereste, tugla ve kiremit fabrikalari,
celtik fabrikalar;, Karadeniz Bakir Isletmeleri, dokuma fabrikalari, 50 gesit ilac yapan
Adeka ila¢ Sanayi, pompa valfi, pik dokiim ve sase iireten Samsun Makine Sanayi A.S.,
yem fabrikasi, misir 6zl nisasta ve glikoz fabrikasi, plastik esya fabrikasi, boru ve tel
fabrikasi, kire¢ fabrikalar1 ile hasere ve zirai ila¢ sanayi, tuz ve baharat imalat sanayi,
ekmek fabrikalari, mobilya fabrikalari, azot sanayi, Bakir Izabe Tesisleri, Engiz Siit
Fabrikasi, yag fabrikalari, ¢imento fabrikasi, sunta fabrikasi, Carsamba Seker Fabrikasi, 19
Mayis Tekel Sigara Fabrikasi, cuval fabrikasi, araglarin lastik aksamini yapan fabrika,
(FFK) Konserve Fabrikasi, Disli Imalat ve Motor Yenileme Fabrikasi, seker, lokum, helva,

regel imalati yapan fabrikalardir (URL-11, 2016).

1.8.2.Samsun’da Bulunan Limanlar

Yakin ¢evredeki komsu illere yakinligr ile ulagim baglantilarinin giiglii olmasi ve
kentin Karadeniz’e hakim bir noktada konuslanmasi Samsun’da denizcilik ve limancilik
faaliyetlerinin her donemde etkin olmasina neden olmustur. Samsun’da bulunan limanlarin

etki alanlar1 Sekil 7°de iller bazinda gosterilmistir (URL-12, 2016).

Sekil 7. Samsun limanlarinin yiik dagilimi
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Bolgede faaliyet gosteren Samsunport, Toros Limani ve Yesilyurt limant olmak

lizere li¢ adet liman isletmesi bulunmaktadir.

1.8.2.1.Samsunport

Samsun Limani 41° 18 00’ Kuzey ile 36° 22’ 00>’ dogu enlem ve boylamlari
arasinda yer almaktadir. Samsun Limani deniz yiik sahasi Giircistan’in Batumi, Poti ve
Suchumi, limanlari; Rusya’nun Sog¢i, Tuapse, Novorossiysk, Azak denizinde Azov,
Taganrog, Jdanov, Yalta, Berdyansk, Genigesk; Kirim’da Mis.Kiz-Ogul, Feodosiya, Yalta,
Todor, Sevastopol, Yevpatorskiy; Ukrayna’da Nikolayev, Odesa, Ilichevski; Romanya’da
Konstanta; Bulgaristan’da Varna limanlarin1 kapsamaktadir. Samsun liman1 Karadeniz
bolgesinde Tiirkiye’nin en biiyiik limanidir. Karadeniz’de demiryolu baglantisi olan tek
limandir. Genis bir tasimacilik sahasina sahiptir. Anadolu’dan gelen ve Anadolu’ya
gidecek yiiklerin ugrak noktasidir. Samsun, demiryolu ve karayolu baglantisi ile Sinop,
Corum, Amasya, Ordu, Sivas, Erzincan, Yozgat, Tokat, Kastamonu, Ankara, Kirsehir,
Kayseri, Nigde, Konya, Malatya illerini hinterlandi i¢ine almaktadir (URL-13, 2016).

M.O. 3500 yillarina dayanan ve Samsun sehrinin yapilanmasi ile birlikte bu tarihten
itibaren bugiinkii Samsun Limani olan bdlge zamanin dogal limani olarak kullanilmigtir.
1910 yilinda ilk ciddi liman tesebbiisii olarak Ingiliz Miih. ve Tesekkiiliine etiit projeler
yaptirilmig ancak 1. Diinya savasimin ¢ikmasi nedeni ile hayata gecirilememistir. 1926-
1944 yillar1 arasinda iskeleler devrini yasayan bolgede kurulu 7 iskelesi ile deniz ticaretine
hizmet vermistir. 29.01.1944 tarihinde Devlet Limanlar isletmesi Umum Miidiirliigii
emrine ve yine ayn tarihte (o zamanki adi) Devlet Demir Yollar1 Liman Isletme Umum
Midiirligiine devredilmistir. 01.03.1944 tarihinde satin alinan makineli ve makinesiz deniz
nakil vasitalar ile fiilen isletilmeye baslanmigtir. 29.07.1953 yilinda kabul edilen 6186
sayil1 kanun ile TCDD’ye devredilmistir. 1953-1963 yillar1 arasinda ingaat donemi gegiren
liman mendirek ve rithtim ingaatlarini yaparak faaliyete gegmistir. 1990 yilinda da sanayi
rihtimi faaliyete gegmistir. 16 Mayis 2008 de Ozellestirme Idaresi Baskanliginin yapmis
oldugu ihalede en yiiksek teklifi (125.200.000.-USD) veren Ceynak Lojistik ve Ticaret
A.S. 36 yillik isletme hakkina sahip olmustur. 01.04.2010 tarihinden itibaren de liman ismi
Samsunport Samsun Uluslararas1 Liman Isletmeciligi A.S. olarak degistirilmistir (URL-13,
2016).
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Samsun’da bulunan ve en biiyiikk is hacmine ve ¢alisma sahasia sahip olan
Samsunport limanmin teknik bilgileri ve limanin yillik islem hacmi Tablo 12’de

verilmigtir. Ayrica Samsunport limanina ait bazi resimler Sekil 8’de gdsterilmistir.

Tablo 12. Samsunport limani’na ait teknik bilgiler (URL-13, 2016).

Dokme Kati ve Karisik Egya Depolama 35.000 m2
Konteynir Sahasi 100.000 m2
CFS Ambar1 7.000 m2
Silo 60.000 m/ton
Vagon Tremisi 300 ton/saat bosaltma kapasiteli
Kapali, Vagon Bosaltma Havuzu 2750 m2
Ulusal Demiryolu baglantili rihtim 1176 m
Vagon Rampasi 300 m
Ro/Ro tir parki 40.000 m2
Kantar 7 adet
Liman Yilhk Islem Kapasitesi
Yillik Konteynir Kapasitesi 250.000 TEU
Yillik Dékme-Kat1 Kapasitesi 7.000.000 t
Yillik Genel Kargo Kapasitesi 16.000.000 t
Yillik Ro-Ro Kapasitesi 135.000 kamyon
Yillik Demiryolu Feri Kapasitesi 35.000 vagon

Sekil 8. Samsunport liman resimleri (URL-13, 2016).
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1.8.2.2. Toros Samsun Limani

Toros Samsun Terminali; bir kamu isletmesi olan Samsun Azot Fabrikasi’nin 2005
yilinda yapilan Ozellestirmede Toros tarafindan satin alinmasindan sonra faaliyete
gecmistir. Basta giibre, s1vi kimyasallar1 ve komiir olmak {izere dokme kat1 ve dokme sivi
tirtinleri yaninda genel kargo yiiklerinde elleclendigi Toros Samsun Terminali, sahip
oldugu genis depolama alani imkanlari, sivi kimyasal iiriinlere ait depolama tanklari,
terminal igerisinde yer alan demiryolu hatt1 ve yiikleme rampasi ile gelecekte artacagi
beklenen Karadeniz iilkeleri arasindaki ticaretin gelismesine gore liglincii sahislara verilen
limancilik hizmetleri agisindan daha da biiyiimesi beklenmektedir IMEAK DTO, 2015)

205 metre uzunlugunda iki adet gemi yanagma iskelesine sahip olan iskele
platformunun bat1 tarafina 50.000 DWT, sadece boru hatlar1 baglantil1 olan dogu tarafina
ise 30.000 DWT biiyiikliigiinde olmak {izere ayni1 anda 2 adet gemi yanastirilabilmektedir.
Toros Samsun Terminal’de ise dokme kat1 ve genel kargo i¢in yillik 4,2 milyon ton olan
ellecleme kapasitesi, dokme sivi1 iiriinleri igin yillik 4,5 milyon metrekiiptir (IMEAK
DTO, 2015).Ayrica Toros Samsun limanina ait yiikk kapasite bilgileride Tablo 13’de
belirtilmistir.

Tablo 13. Toros Samsun liman1 kapasite bilgileri (URL-13, 2016).

Kuru Yiik Depolama:
4 adet dokme hammadde deposu (1 X 13000 ton, 2 X 60.000 ton ve 1 X 45.000 ton)
3 adet dokme giibre deposu (1x 45.000 ton, 1 X 40.000 ton ve 1 X 13.000 ton
1 adet torbal yiik deposu (4.300 ton)

150.000 metrekare agik depolama sahalar1

Sivi Dokme Yiik Depolamasi
3 adet Amonyak tanki -(toplam 44.286 m3)
8 adet Fosforik asit tank1 -(toplam 25.434 m3)
9 adet Siilfiirik asit tank1 -(toplam 33.622 m3)




Sekil 9. Toros Samsun liman resimleri (URL-13, 2016).

1.8.2.3.Yesilyurt Limani

Yesilyurt liman isletmeleri Samsun sehir merkezine 15 km uzaklikta, organize sanayi
bolgesinde yerlesmis bulunmaktadir. Yesilyurt Limani cografi konumu, 45° 15' 14" N, 36°
26" 66" E koordinatlar1 arasindadir. Demiryolu giizergdhi iizerinde bulunan limanin
Samsun havalimanina 12 km, anayola 2 km uzakliktadir. Yesilyurt Limani konumu
itibariyle Rusya'nin; Novorossijsk, Tuapse, Anapa, Azak, Taganrog, Yeisk, Ukrayna'nin;
Sevastopol, Kherson, Oddesa, Giircistan'in; Batumi, Poti Romanya'nin; Constanta ve diger
bir¢ok iilke limanlarina yakinlig ile bolgesel ticaret hacminde ve diinya ticaretine entegre

olmustur (URL-14, 2016). Yesilyurt limanina ait teknik bilgiler Tablo 14’de gésterilmistir.

Tablo 14. Yesilyurt limani teknik bilgiler (URL-14, 2016).

Toplam Liman Sahasi 120.000 m2
Acik Depolama Kapasitesi 60.000 m2
Kapali Depolama Kapasitesi 70.000 t
Hububat Silosu 10 Adet 35.000 t
Kantar 2 Adet 100 t

Yesilyurt limanina ait resimler Sekil 11°de gosterilmistir.
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Sekil 10. Yesilyurt liman resimleri (URL-14, 2016).

1.8.3.Samsun Limanlarina Ait istatiksel Veriler

Samsun limanina yillar i¢inde gelen gemi sayilar1 ve toplam gros tonajlart Tablo
15°de verilmistir. Tablo 15’e bakildiginda Tiirk ve yabanci gemilerin genel toplaminda
yillar icerisinde gemi sayilarinda ve gros tonajlarinda c¢ok biiyiik farkliliklar
olmamaktadir. Ancak toplam ugrayan gemi sayilarina bakildiginda 2010 yilindan 2015
yilina kadar genel bir atis olmustur.

Tablo 15. Samsun limanlarina 2010-2015 yillari arasi ugrayan gemi istatistikleri

Yilllar 2010 2011 2012 2013 2014 2015
@ f % Gemi Sayisi 170 158 138 160 134 141
g = ;E’ GrosTon 529314 610.137 494.651 661.187 579.222 593.646
E g % Gemi Sayist 550 557 580 562 560 581
o E § Gros Ton 2833704  3.155922  3.509.671  3.506.611  3.814.206  4.114.493
g € Gemi Sayms1 720 715 718 722 694 722
= E Gros Ton  3.363.018  3.766.059  4.009.785  4.167.798  4.393.428  4.708.139
;¥ % Gemi Sayisi 657 566 625 680 644 580
= = = g Gros Ton 9613597  2.250.851 2441280  2523.359  3.005.140  2.722511
{E i g % Gemi Sayist  1.500 1.632 1.617 1.652 2.296 1.923
<§(E E :c:;‘ Gros Ton  6.626930  7.737.196  8.146.806  8.661.298  12.539.523  10.611.440
53 £ GemiSayi1 2157 2.197 2.248 2.345 2.940 2.510
s § Gros Ton 9613597 10.140.639  10.588.086 11.184.656  15.544.663 13.333.951

Giliniimiizde ¢ok sayida Tiirk ve yabanci bayrakli gemilerin g¢esitli mallarla yiikleme-

bosaltma yaptig1 Samsun limaninda yiik trafigi her gecen giin artis gostermektedir. Tablo
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16’de son 6 yil igerisinde limanda taginan yiik miktart %34’°liik artigla 7.282.107 tondan
9.776.562 tona yiikselmistir. Samsun limani yiik tagimaciliginin biiyiik bir kismi uluslar
arasi ticaretle ilgilidir. 2015 yilinda bu deger toplam 8.041.828 ton yiikiin %85°lik kismi
toplam ithalat, %15’lik kismi ise toplam ihracattan saglanmistir. Son 6 yilda ithalat
degerleri siirekli artis gdstermistir. ithalatta 2010 ile 2015 yillar1 kiyaslandiginda %32’liik
bir artis olmustur. Samsun limaninda ithal ve ihra¢ edilen yiiklerin toplami agisindan,
toplamda en az olan 2010 yili, 2016 yili ile kiyaslandiginda % 25 oraninda artmistir.
Yiiklenen yiikk miktarinda kabotaj yiiklemeye bakildiginda 2010 yilinda, 44.639 tondan,
2015 yilinda 904.678 tonluk artis gozlemlenmistir. Bosaltilan kabotaj yiik miktarinda ise
en az yiik miktar1 2010 yilinda en fazla yiik miktar1 ise 2013 yilinda olmustur.

Tablo 16. 2010-2015 Yillar1 Arasinda Samsun Limanlari’ndaki Yiik Trafigi (ton/yil)

Samsun Limam 2010-2015 Toplam ithalat- Thracat Verileri (ton/yil)

Yalllar 2010 2011 2012 2013 2014 2015
= ihracat 1.336.090 1.560.763 1.150.458 966.440 1.126.353 1.144.986
=
o Kabotaj Yiikleme 44,639 283.990  775.457  898.894  937.771  949.317
= Toplam Yiikleme 1380729 1560763 1925915 1.865334 2074124 2.094.303
éﬂ ithalat 5218767 6.709.554 6.089.038 6.298.324 6.618.523 6.896.842
E Kabotaj Bosalum  682.611 944765 895473 1.388.555 665987  785.417
U
S Toplam Bosalum  5.901.378 6.709.554 6.984.511 7.686.879 7.284.510 7.682.259
. Toplam 6.554.857 7.041.562 7.239.496 7.264.764 7.744.876 8.041.828
N <§( Ithalat-Thracat
%i Toplam Kabotaj ~ 727.250  1.228.755 1.670.930 2.287.449 1.603.758 1.734.734
60

Toplam Ellecleme  7.282.107  8.270.317 8.910.426 9.552.213 9.358.634 9.776.562

1.9.Literatiir Calismasi

Gemicilik, bir bakima, kismen temiz bir ulasim bi¢imi olarak diisliniilebilir. Bu
durum ozellikle, eger degerlendirmeye ton kilometre basina diisen emisyon miktar
acisindan yaklasilirsa gegerlidir. Gemilerin tipik CO; emisyonlar1 O ila 60 gram/ton-km
arasindadir; bu oran demiryolu i¢in 20-120 arasi ve karayolu tagimacilig1 i¢inse 80-180
arasindadir (IMO 2009). Gemi tipleri arasinda kayda deger bir fark olmakla beraber, CO;
verimliligi gemi boyutuna paralel olarak artmaktadir, ornegin (500 TEU’ya kadar
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kapasiteli) bir konteynir yiikleme gemisinin ton-km basina CO; emisyonu 31.6’dir, 4400
TEU’dan biiyiik kapasitelere sahip Post Panamax konteyner gemilerinin emisyonlarinda bu
oran 3 katidir (Psaraftis ve Kontovas, 2008). Bu fark kuru yiikk gemiler i¢in daha da
fazladir, en kiiciik gemiler ( 5000 dwt’ye kadar) ve biiylik kargo gemileri ( > 120,000 dwt)
arasindaki fark 10 kattan daha fazladir.

Ayni zamanda, gemicilikten dogan hava emisyonlart da 6nemli seviyelerdedir.
Kiiresel boyutlarda gemi emisyonlar1 ile ilgili yapilan c¢alismalar Tablo 17°de
siniflandirilarak, elde edilen bulgular tablo halinde gosterilmistir. Metodolojiye bagl
olmakla birlikte, Tablo 17’de kiiresel 6lgekte yapilan ¢esitli ¢alismalar gemicilikten gelen
CO; saliminin atmosfredeki toplam emisyonun %2-3’{i civarinda oldugunu, sera etkisi
olmayan gazlarin saliminda ¢ok daha yiiksek paylara sahip oldugunu Ongdérmektedir.
Cofala vd. (2007) yapt1g1 ¢alismada gemi kaynakli SOx emisyonlari kiiresel dl¢ekte olugan
toplam SOx emisyonlarindaki pay1 %5-10 araliginda ve NOx emisyonlarindaki pay1 ise
%17-31 araliginda oldugunu tespit etmislerdir.

Diger ulasim metotlarina nazaran, gemi kaynakli egzoz emisyonlar1 yine kayda deger
seviyelerdedir. Gemilerin CO, emisyonlar1 karayolu tasimaciligmin yaklasik 5°te biri
oranindayken, NOx ve PM emisyonlar1 esit diizeyde ve SOx emisyonlar
karayolununkinden 1.6 ila 2.7 kat daha yiiksektir (ICCT, 2007). Eyring vd. (2005) gore
uluslararasi gemicilik havaciliktan 9.2 kat NOx, yaklasik 80 kat daha fazla SOx emisyonu
ve yaklasik 1200 kat partikiil madde tiretmektedir; bunun sebebiyse gemi yakitinin yiiksek

siilfiir icermesidir.
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Tablo 17. Kiiresel 6l¢ekte yapilmis gemi €920z emisyon ¢alismalari

Emisyon sonugclar:

Kiiresel olcekte

(milyon ton/yil) Yillar €gZ0zZ emisyon orani Kaynak
949 2012 % 2.7 IMO 2014
1050 2007 % 3.3 IMO 2009
944 2007 - Psaraftis ve Kontovas (2009)
S 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
10 2012 - IMO 2014
15 2007 — IMO 2009
y 14 2005 % 10.0 ICCT 2007
8 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)
17 2012 = IMO 2014
25 2007 - IMO 2009
y 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)
1,3 2012 - IMO 2014
1,8 2007 — IMO 2009
= 1,9 — Cofala vd. (2007)
E 1,7 2001 - Eyring vd. (2005)
1,6 2001 - Corbett ve Koehler (2003)
0,9 2000 - Endresen vd. (2003)

Tablo 17°de yapilan aragtirmalar sonucunda elde edilen emisyon degerleri gectigimiz

yillarda hizla artmistir ve gelecekte de artacagi dngdriilmektedir. Eyring vd. (2003), temel

gemicilik egzoz emisyonlarinin (CO2, SOx, NOx ve PM) 1950 ve 2001 arasinda yaklasik

4 kat arttigini ki bunun da 3 kat artan gemi sayisindan daha hizli oldugunu gostermektedir.

Gemi egzoz emisyonlarinin dniimiizdeki yillarda artmasi beklenmektedir. Ornegin IMO,
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2014’te gemi kaynakli karbondioksit emisyonlarinin 2050°ye kadar 2-3 kat artacagin
tahmin etmektedir (IMO, 2014).

Emisyonlarin ¢ogunun denizde ger¢eklesmesine karsin, gemi emisyonlarinin en
dogrudan anlasilabilir kismi liman bdlgeleri ve liman kentlerinde ortaya ¢ikmaktadir. Bu
yerlerde gemicilik kaynakli emisyonlar saglik iizerinde en dogrudan etkiye sahiptir. NO;
ve CO salinimlar1 bronsit belirtileriyle iliskilendirilirken, SO, emisyonuna maruz kalmanin
solunum sorunlar1 ve prematiire dogumlarla baglantili oldugu ortaya ¢ikarilmistir. Los
Angeles Bolgesi Saglik Arastirmasi’na ait veriler, Los Angeles limaninin yakininda olan
Long Beach halki iginde astim, koroner kalp rahatsizliklar1 ve depresyonun Los
Angeles’taki diger alanlara gore daha yiiksek oranlarda (ortalama %2.9) gorildiigiinii
ortaya c¢ikarmistir (HIP, 2010). Ayrica, Kaliforniya Hava Kaynaklar1 Kurulu, yilda 3700
prematiire 6liimiin sebebi olarak limanlara ve yiik tasimaciligina isaret etmistir (Sharma,
2006). Kiiresel olgekte yapilan c¢alismalardaki hesaplamalar, gemicilik kaynakli PM
emisyonlarinin, ¢cogu Avrupa, Dogu Asya ve Giiney Asya kiyilarinda gerceklesen, her yil
yaklagik 60.000 kalp ve solunum bozukluklari ve kanser kaynakli 6liimiin sorumlusu
oldugunu ortaya koymaktadir (Corbett vd., 2007).

Kiiresel gemicilik emisyonlar1 lizerine gemilerin liman i¢indeki emisyonlari olan
liman emisyonlarini da igeren ¢alismalarin sayisi olduk¢a azdir. Entec (2002) ve Dalsoren
ve arkadaslar1 (2008), tarafindan yapilan ¢alismalar 6nemli birer 6rnektir. Entec (2002)
caligmasi, Avrupa liilkelerindeki limanlar arasindaki hareketten kaynaklanan gemi
emisyonlarin1 tahmin etmektedir; gemi emisyonlarmin etkiledigi sehirsel bolgeleri 50-50
km’lik paftalara boldiikleri i¢in gemilerin liman alanlarindaki emisyonlarini goériintir
kilmiglardir. Dalsoren ve arkadaslar1 (2008), liman igindeki emisyonu hesaplamak igin
gemilerin yiikleme-bosaltma zamaninin yaklasik bir tahminini kullanmiglar, ancak
Singapur hari¢ diger limanlar hakkinda tekil olarak detay vermemislerdir. Siiphesiz, bu
calismalar limanlardaki emisyonlarin hesaplanmasi igin deger tagimaktadir, ancak her ikisi
de gemilerin limanlarda harcadigi zamanlar hakkinda kismen kesin olmayan tahmin ve
varsayimlara dayanmaktadir. Entec ¢aligmasi, limanda gecen siireyi, limanlarda yapilan bir
anketten elde edilen datay:1 temel alarak degerlendirmistir; Dalseren ve arkadaslari (2008)
yapmis oldugu calismada ise limandaki gercek zamanlari ele almasiyla biraz daha kesin
bilgiler igerse de yine de tam kesinlik saglayamamuistir zira veri seti liman siiresini, birakin

dakikalar1 saatlerle dahi 6lgmemis ve giin bazinda 6l¢iim yapmastir.
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Bunlara ek olarak, bolgedeki gemicilikle ilgili emisyonu &lgen, limanlar ve liman
kentleri tizerine vaka c¢aligmalari da mevcuttur. Bu ¢alismalar bir dizi farkli metodoloji ve
tanim kullanmaktadir. Bundan dolayidir ki bu c¢alismalarin sonuglarini birbirleriyle
karsilastirmak zordur (Mueller et al. 2011). Metotlardaki temel fark yakit sarfiyati ve
aktivite temelli olmalarindan gelmektedir, en son galismalar geminin etkinligini (seyir,
manevra ve limanda kalis hallerinde gegirilen saatler gibi) hesaba katmaktadir, buna karsin
ilk yaklasim emisyon tahmini i¢in geminin yakit kayitlarini incelemeye dayaniyordu.
Tahminlerin odak noktalari, cografi boliimlendirme yoniinden (sadece liman bolgesi, ya da
ayrica karasulari), dahil edilen gemiler yoniinden (sadece okyanus gemileri ya da ayrica
liman gemileri (romorkorler gibi) ve nehir tekneleri), liman igindeki diger ulasim
yontemleri (liman kamyonlart ve lokomotifleri) gibi diger liman etkinliklerinin dahil
edilmesi yoniinden ve vingler ve diger aletler gibi kargo islemleri ekipmanlar1 yoniinden
degisiklik gostermektedir.

Tzannatos (2010), yolcu gemilerinin ugrak noktasi olan Piracus Limani igin yaptigi
calismada limana gelen kiyr yolcu gemileri ve cruise gemileri ic¢in tlimevarim
metodolojisini kullanarak liman bolgesindeki manevra ve limanlama modlarinda gemilerin
olusturdugu NOx, SO, ve PM; s emisyonlarin1 2008-2009 yillarinda hesaplamistir. Yapilan
hesaplamalar neticesinde Piraeus Limaninda yillik 2.600 ton sadece gemi kaynakli
emisyon miktar1 gézlenmistir. Ayn1 zamanda limanda olusan gemi kaynakli NOx emisyon
miktarinin ulusal dlgekte yayilan NOx miktariin %1,2°sini, SOx miktarinin ise % 2,5’ini
olusturdugu belirtilmigtir. Tzannatos (2010), elde ettigi sonuglar1 kiiresel dlgekte olusan
emisyonlar ile karsilagtirdiginda oranlarin kii¢iik bir yiizdeye sahip oldugunu goérmiistiir
(NOx i¢in %0,08, SOx i¢in %0,12 ve PM;s i¢in %0,10 ). Global boyutlarda kiyaslama
yapildiginda elde edilen gemi emisyon degerleri kiiglik bir deger gibi goriinse de bdlgesel
Olgekte yapildiginda ciddi 6nem arz etmektedir. Tzannatos’a (2010) gore Atina bolgesi igin
emisyon degerleri kiyaslandiginda sehirde olusan toplam emisyon degerlerinin NOx
%6,3’linti, SOz %56,9’unu ve PM3s %14,7’sini gemi emisyonlarindan kaynaklandigim
belirtmistir.

Danimarka’nin énemli limanlarindan olan Kopenhag, Elsinore ve Koge i¢in yapilan
gemi kaynakli emisyon envanter ¢aligsmasi da bolgesel anlamda yapilan ve toplam emisyon
hesabinda tiimevarim, cografi olarak emisyon dagiliminda tiimdengelim yOntemi
uygulanmistir (Saxe ve Larsen, 2004). Saxe ve Larsen’e (2004) gore Kopenhag limaninda

gemi kaynakli NO; emisyonunun Kopenhag sehrindeki insan niifusuna ciddi olumsuz
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etkileri goriilmektedir. NO; i¢cin Avrupa Birligi yasal sinir limiti olan saatlik 6l¢tim 200 ng
m™ degeri, Kopenhag limani ve yakin bélgelerde yil igerisinde 19 defa asildig1 ve élgiilen
maksimum saatlik NO, degerinin 615 ng m™ oldugu tespit edilmistir. Ayn1 zamanda
Kopenhag merkezinin birka¢ kilometrelik alaninda da Avrupa Birligi sinir degeri olan
saatlik 6l¢iim 200 ng m? astig1 gdzlemlenmistir. Elsinore limaninda ise feribot teknelerinin
neden oldugu NOx miktarinin limana yakin bdlgelerde c¢ok ciddi miktarlarda oldugu
gozlemlenmistir. PM ¢alismasinda ise Kopenhag limaninda olusan parcacik kiitle emisyon
miktarinin Avrupa Birligi’nin yillik pargacik kiitlesel limit degerinin sadece %0,2 -
%0,4’tine esit oldugunu belirtmistir. Ancak, gemi kaynakli PM emisyonunun Kopenhag
sehrinde olusan tiim sehir i¢i trafik kaynakli PM emisyonun %8 ile %15’ini olusturdugunu
saptamustir (Saxe ve Larsen, 2004).

Song (2014), Cin’in Sanghay sehrindeki en yogun is hacmine sahip konteyner limani
icin yapmis oldugu tiimevarim metodolojisi ile liman ic¢indeki ve limana yakin kiyi
bolgelerindeki gemi kaynakli emisyonlarin (CO,, CHs, N2O, PM3s.19, NOx, SOx, CO ve
HC) envanterini olusturmustur. Daha sonra buldugu bu degerlerin bdlge ekonomisine olan
zarar1 lizerine sosyoekonomik veriler elde etmistir. Song (2014), 2009 yilinda yapmis
oldugu bu calismada Yangshan limanina 6.518 adet konteynir gemisinin giris-¢ikis
yaptigin1 AIS (otomatik tanimlama sistemi) kullanarak tespit etmistir. Limanda gemilerin
farkli isletme modlar1 (manevra ve limanlama) i¢in toplam emisyon miktarlart CO; i¢in
578.444 ton, CH4 i¢in 10 ton, N7O icin 33 ton, PM35.10 icin 1.078 ton, NOx icin 10.758
ton, SOx i¢in 5.622 ton, CO i¢in 1.135 ton, HC i¢in 519 ton bulunmustur (Song, 2014).

Avrupa’da yapilan gemi kaynakli emisyon envanter ¢alismasina bir diger o6rnek ise
Schrooten ve arkadaslart (2004), Belgikanin biitiin limanlar1 i¢in tiimevarim yontemi
kullanarak yaptig1 caligma gosterilebilir. Belgika limanlarina gelen toplam 28.767 gemi
igin toplam emisyon degerleri, CO; i¢in 720 kton, SO, i¢in 10,92 kton, NOx i¢in 16,9 kton,
PM2,5-10 igin 1,28 kton hesaplamistir (Schrooten vd., 2008).

Literatiirde Tirkiye’de yapilan gemi kaynakli egzoz gazi emisyonlar: ile ilgili
calismalara bakildiginda, Kesgin ve Vardar (2001), Canakkale ve Istanbul Bogazi’ndan
gecen transit gemilerdeki ve Istanbul Bogazi'nda yolcu tasimacilifi yapan yolcu
gemilerindeki yakit tiiketimini ve NOx, CO, CO,, VOC, PM gemi egzoz gaz
emisyonlarini aragtirmigtir. Yolcu tagimaciligindan kaynaklanan NOx emisyonlarimi 2.720
ton, transit gemilerden kaynaklanan NOx emisyonlarini ise 4.357 ton hesaplamislardir.

Transit gemiler nedeniyle yayilan emisyon miktarmin, Istanbul Bogazi'ndaki toplam
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emisyonun %5’ini olusturdugunu tespit etmislerdir. Ayrica Tiirk Bogazlarindan gegen
transit gemilerin sayisinin yillik yaklagik %5 oraninda artmasi sebebiyle, transit
gemilerden yayilan emisyon gazlarinin da ayni oranda arttigini ifade etmislerdir. Bu
calismada bir diger unsur ise, Rus petroliiniin tanker gemileriyle Tiirk Bogazlarindan
gecmesi sebebiyle, transit gemilerin yaklasik olarak %10 oraninda daha fazla emisyon
saldigin1 tespit etmislerdir (Kesgin ve Vardar, 2001).

Deniz ve Durmusoglu (2008), Marmara denizi ve Tiirkiye Bogazlarindaki gemi
egzoz gazi emisyonlarini arastirdilar. Bolgedeki gemi emisyonlariin, Tiirkiye’deki toplam
emisyonlar igerisinde %11 NOX, %0,1 CO, 9%0,12 PM’e karsilik geldigini
hesaplamiglardir. Ayni ¢aligmada, toplam emisyonlari CO; i¢in yillik 5.451.224 ton, NOx
i¢in yillik 111.039 ton, SO i¢in yillik 87.168 ton, CO i¢in yillik 20.281 ton, PM i¢in yillik
4.762 ton olarak hesaplamislardir. Tiirk Bogazlari’'ndan gecen transit ve transit olmayan
gemilerden yayilan yillik emisyonlari; CO;z i¢in 938.118 ton, NOx icin 19.208 ton, SO,
icin 15.831 ton, CO igin 2.195 ton, PM i¢in 841 ton olarak hesaplamiglardir. Marmara
Denizi limanlarina ugramadan transit gecis yapan gemilerden yayilan yillik emisyon
miktarlarini ise; CO» i¢in 1.557.170 ton, NOx i¢in 33.188 ton, SO, i¢in 26.277 ton, CO igin
3.643 ton, PM icin 1.473 ton olarak hesap etmislerdir. Marmara Denizi bolgesinde transit
gemilerden yayilan emisyon miktarinin, ayn1 bolgede gemilerden yayilan toplam emisyon
miktarinin yaklasik %30’una karsilik geldigini tespit etmislerdir. Ayrica NOx, SO, ve CO,
emisyonlar1 ac¢isindan Marmara Denizi bolgesindeki gemi kaynakli emisyonlarin
miktarinin, kiiresel kaynakli toplam gemi emisyonlart miktarinin %1%“ini olusturdugunu
tespit etmislerdir (Deniz ve Durmusoglu, 2008).

Kili¢ (2009), gemilerin anlik pozisyon bilgilerini i¢ceren AIS (Automated Information
System) veritabani bilgilerini kullanarak Marmara Denizi ve Tiirk Bogazlari’'n1 da
kapsayan bolgede ticari gemilerden kaynaklanan NOx, SO,, CO,, HC ve PM emisyonlarini
hesaplamistir. Calismaya dahil olan 10.058 adet farkli gemiden yayilan yillik emisyon
miktarlarini; NOx i¢in 605.206 ton, SO, i¢in 494.681 ton, CO> i¢in 29,93 milyon ton, HC
icin 25.611 ton, PM i¢in 53.290 ton olarak hesap etmistir.

Deniz ve Kili¢ (2009), Marmara Denizi’nin ana limanlarindan biri olan Ambarli
limaninda egzoz gazi emisyonlarimi arastirdilar. Ambarli limaninda gemi kaynakli egzoz
gazi yillik emisyonlarini NOx ig¢in 845 ton, SO, i¢in 242 ton, CO igin 2.127 ton, CO; i¢in
78.590 ton, VOC igin 504 ton, PM i¢in 36 ton olarak hesap etmislerdir. Bu emisyonlarin

Marmara Denizi’nde bulunan limanlar toplami i¢inde kapsadigi oranlarini ise; %28,3 NOx,
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%22,1 SO;, %25,9 CO, %22,4 CO,, %27 VOC, %19,7 PM olarak tespit etmislerdir.
Ambarli limanindaki gemi kaynakli egzoz emisyonlarin1 belli baslh limanlarla
karsilastirdiklar1 bu calismada, NOx ve PM emisyonlarinin Kopenhag ve Aberdeen
limanlarindan fazla oldugunu, CO emisyonlarinin ise karsilastirilan limanlar olan Los
Angeles, Port Arthur, Maine, Kopenhag ve Aberdeen limanlarindan fazla oldugunu tespit
etmiglerdir. Ambarli liman1 Tiirkiye’nin en biiylik konteynir limanlarindan biri olmasi
sebebiyle, limandan Istanbul icine konteynir tasimacilifi yapan kamyonlardan yayilan
yillik egzoz emisyonlarin1 SO, i¢in 16,67 ton, NOx igin 287,42 ton, CO i¢in 13,90 ton,
VOC i¢in 2,41 ton, PM i¢in 2,30 ton olarak hesap etmiglerdir. Kamyon kaynakli
emisyonlarin Aberdeen limanindan fazla oldugunu, Los Angeles limanindan ise az
oldugunu tespit etmislerdir (Deniz ve Kilig, 2009).

Kilig ve Deniz 2005 yilinda yaptig1 calismada, 11.645 adet geminin dahil oldugu
[zmit Korfezi bolgesinde NOx SO,, CO,, HC ve PM emisyon miktarlarini arastirdilar. Bu
calismada emisyonlar, gemilerin isletim operasyonlarina ve tiplerine gore siniflandirildi.
Gemi aktivitesi bazli 6lgiim metoduyla izmit Korfezi igin ilk defa hesaplanan yillik
emisyon miktarlar1 NOx i¢in 5.356 ton, SO; i¢in 4.305 ton, CO; i¢in 254.261 ton, HC i¢in
232 ton, PM igin 487 ton olarak tespit etmiglerdir. Gemi kaynakli emisyonun 6nemli kismi
gemilerin seyir modunda hesaplanmistir. Seyir modunda emisyon miktarinin fazla
cikmasmin baslica sebebini, korfeze giris noktasinin limanlara olan uzakliginin fazla
olmasi olarak belirtmislerdir (Kili¢ ve Deniz, 2009).

Tiirkiye’nin 6nemli ihracat limanlarindan biri olan izmir Limani, gemi egzoz gazi
emisyon envanteri calismasinda Saracoglu ve arkadaslar1 (2013), gemi aktivitesi bazi
yontemi Izmir Limani’na gelen gemiler icin uygulamistir. Temel gemi egzoz gazi
Kirleticilerinin (NOx, SO,, CO,, HC ve PM) seyirde, manevrada ve rihtimdaki miktarlarin
farkli gemi tiirleri icin hesaplayarak, bu degerlerin Izmir hava Kkalitesine etkilerini
arastirmislardir. Yapilan bu calismada 2007 yil1 igerisinde limana gelen toplam 2.806 gemi
seferi sonucunda CO, emisyon miktari 100.590 ton, NOx emisyon miktar1 1.628 ton, SO,
emisyon miktar1 1.708 ton, HC emisyon miktar1 136 ton ve PM emisyon miktar1 135 ton
olarak hesaplanmustir. Saracoglu ve arkadaslari (2013), izmir Limani’nin konumu, Izmir
sehir merkezine yakin olmasindan dolay1 yayilan emisyonlarin etkisinin daha fazla olacagi
belirtilmistir. Ayrica gemi kaynakli NOx emisyonunun, izmir ¢evresindeki evsel 1stnmadan
kaynakli NOX emisyon miktarindan ve gemi kaynakli SO, emisyonunun yine Izmir arag

trafiginden yayilan SO, emisyon miktarindan daha fazla oldugu tespit edilmistir.



50

Tiirkiye’'nin 6nemli endiistriyel gemi tagimaciligt bolgelerinden olan Candarl
Korfezi i¢in Deniz ve arkadaslart (2010) bu bolgede bulunan 10 farkli limanada yapmis
oldugu egzoz emisyon envanter ¢alismasinda ise her bir liman igin farkli gemi isletme
modlarina gore ve farkli gemi tiirlerine gore gemi kaynakli emisyonlardan NOx, S0,, CO»,
HC ve PM miktarlarin1 gemi aktivite bazi1 yontemi ile hesaplamislardir. 2007 yilinda
korfezde bulunan 10 farkli limana toplamda 7.520 gemi seferi yapildig1 ve olusan toplam
gemi egzoz emisyon miktarinin NOx i¢in 631.2 ton, SO, i¢in 573.6 ton, CO; i¢in 33.848.9
ton, HC igin 32.3 ton ve PM i¢in 57.4 ton oldugu belirtmislerdir. Elde edilen bulgular
neticesinde Deniz ve arkadaslart (2010) Candarli Korfezi’nde bulunan gemi kaynakli
€gzoz emisyonlarin %65’1 Habas, Tiipras ve Ege Celik limanlarindan kaynakli oldugu ve
en fazla emisyon miktarinin genel kargo gemilerinden kaynaklandigini belirtmislerdir.
Ayrica bu ¢alismada gemi kaynakli egzoz emisyonlarinin biiyiik bir boliimiiniin limanlama
esnasinda olustugu ve limanlara sahil besleme sistem altyapilar1 kurularak emisyon
miktarinin azaltilabilecegi vurgulanmugtir.

Limanlardaki emisyonun en biiyiik bolimii cogunlukla gemi etkinliklerindendir; zira
bu limanlardaki egzoz emisyonlar: {izerine olan bu calismalar dizisinden anlasilabilir.
Gelismis {ilkelerdeki limanlardaki emisyonun 9%70-100 arasindaki orani gemilere
baglanabilir; kamyonlar lokomotifler en fazla 5’te birini, diger ekipmanlardan gelen
emisyonlar ise nadiren %]15’ten fazlasin teskil etmektedir. Bu tablo, kamyon yakitlari
tizerindeki diizenlemelerin daha yumusak oldugu gelismekte olan iilkelerin limanlarinda
daha farklidir ve toplam emisyonun daha biiyiik bir payr bu kamyonlar ve lokomotifler
tarafindan yapilir. Ornegin Bombay limaninda liman kamyonlarindan salinan NOx
emisyonu gemilerin saldigindan %20 daha fazladir ve yine kamyonlardan gelen PMy

emisyonlar1 gemilerinkinden 26 kat daha yiiksektir (Joseph vd. 2009).

1.10. Tez Caliymasinin Amaci ve Kapsam

Diinyada denizyolu tasimacilig yiikleri bir seferde biiyiik miktarlarda tagima 6zelligi
ve bu tagima maliyetinin diger tagima tiirlerine oranla ucuz olmasi nedeniyle denizyolu
tasimaciligin1 daha popiiler hale getirmektedir. Tiirkiye gelisen sanayisi ve ekonomisi ile
birlikte denizyolu tasimaciliginda diinyada énemli bir konumda bulunmaktadir. Ozellikle
limanlarda artis gosteren tasimacilik trafigi ile birlikte limanin cevresinde yer alan
sehirlerin nufiis yogunlugunda da ciddi artislar olusmaktadir. Limanlarda artan bu gemi
trafigi nedeniyle liman bolgelerinde biiyiik oranlarda gemilerden kaynakli egzoz
emisyonlar1 olusmaktadir ve insan sagligini tehdit etmektedir.
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Bu tez ¢alismasinin amaci Samsun Limanlarina gelen gemilerin 6 yillik gemi trafigi
kaynakli egzoz emisyon envanterini olusturmak ve elde edilen bu egzoz emisyon
degerlerini yillar boyunca karsilastirarak gemi egzoz gazlarmin Samsun ili hava kirliligine
katkisin1 tespit etmektir. Ayrica elde edilen bulgular neticesinde Samsun ili igin gemi
€0z0z emisyonlarinin énemini vurgulamak ve gemi kaynakli egzoz emisyonlarin1 azaltici
onlemleri belirlemektir. Tez ¢alismasi ile birlikte, bundan sonra yapilacak ¢alismalara yol
gostererek literatiire katki saglanmasi beklenmektedir.

Yapilan bu ¢alisma kapsaminda Samsunda bulunan Samsunport, Toros ve Yesilyurt
limanlarindaki gemi kaynakli egzoz emisyon degerleri 2010 yilindan baslanarak 2015 yilt
sonuna kadar hesaplanmistir. Hesaplama yontemi olarak, gemilerin makine giiclinii temel
alan tiimevarim (bottom-up) yoOntem formiili kullanilarak egzoz emisyon degerleri
bulunmustur ve istatistiksel olarak karsilastiritlmistir. Her yil i¢in gemilerin igletme modlart
olan seyir, manevra ve limanlama durumlarindaki toplam emisyon degerleri
karsilagtirilmistir. Samsun limanlarina gelen gemi tiirleri siniflandirilarak her gemi tiiriine
gbre egzoz emisyon degerleri ayr1 ayr1 hesaplanmustir.



2.YAPILAN CALISMALAR
2.1.Yontem

Gemi kaynakli egzoz emisyon miktarlarin1 teorik olarak hesaplama yontemi
literatiirde bolgesel ve kiiresel olarak farkli hesaplama metotlar1 kullanilarak yapilmigtir.
Giliniimiize kadar yapilan bilimsel ¢aligmalarla hesaplanan gemi egzoz emisyon
miktarlarimin  iklime, atmosfere ve insan saghigmma etkileri g¢esitli calismalarda
karsilastirilarak etkileri arastirilmaktadir. IMO ve EPA gibi uluslararas: orgiitler de egzoz
emisyon envanteri ¢aligmalart sonucunda, egzoz emisyonu hesabinin yapildigi alan igin
yasal diizenlemeler ve sinirlamalar getirmektedir.

Gemilerin neden oldugu hava kirletici miktarlarinin hesaplanmasinda gemi
makinelerinin (ana makine ve jenerator) egzozlarindan salinan emisyon miktar1 6nemlidir.
Literatiirde gemi egzoz emisyonlarinin teorik olarak hesaplandigi iki farkli yontem
kullanilmaktadir. Birincisi gemilerin hesaplanacak rota esnasinda, gemi biinyesinde
yaktiklari yakit tiiketimini temel alan tiimdengelim (top-down) metodu, digeri ise geminin
seyir, manevra ve limandaki gemi aktiviteleri sirasindaki ana makine ve jenerator giiciinii
temel alan tiimevarim (bottom-up) metodudur.

90’11 yillarda asagidan yukariya ve yukaridan asagiya emisyon hesaplama yontemleri
ile emisyon envanter ¢alismalarmin temelleri atilmistir (Corbett vd., 1999; Trozzi ve
Vaccaro, 1998). Ilerleyen yillarda yapilan bilimsel galismalar ile gemilerin yakit tiiketim
degerleri ve gemilerde kullanilan makineler hakkinda daha ayrintili veriler saglanmistir ve
tiimevarim metodu yaygin olarak kullanilmistir.

Bu tez ¢alismasinda, Samsun limanina gelen gemilerden kaynakli emisyonlari
hesaplamak icin, gemi aktivitelerine gore emisyon hesaplama metodu olan tiimevarim
yontemi kullanilmistir. Bu calismada tiimevarim yonteminin kullanilmasindaki amag, daha
giivenilir sonuglar elde edilmesi ve literatiirde daha ¢ok kullanilmasidir. Gemilerin o anda
bulundugu isletme modlarina (seyirde, manevrada ve limanda) gore egzoz emisyon hesabi
yapilmaktadir. Limana gelen gemilerin emisyonlari, her geminin seyir, manevra ve liman
olan isletme modlari i¢in 2010-2015 yillar1 boyunca yillik olarak ayri ayri hesaplanmistir.
Ayrica limana gelen gemi sayist ve 6zellikleri, her geminin ana makine ve jeneratorlerinin

giicleri, her gemiye ait isletme modlarinda gecen siireler, yiik ve emisyon faktorleri, limana



gelen gemilerin emisyon hesabinda kullanilmaktadir. Samsun limanina gelen
gemilerin emisyon hesaplanma yonteminde asagidaki sekilde siralanmis adimlar
kullanilmuastir.
» Limana gelen gemilerin tiirlerinin ve toplam sefer sayilarinin belirlenmesi.
» Gemilerin isletme modlarinda (seyir, manevra, liman) gecen siirelerin
belirlenmesi.
» Her gemiye ait ana makine ve jenerator giiglerinin (kW) belirlenmesi.
» Gemi isletme modlarina gore ana makine ve jenerator yik faktorlerinin
belirlenmesi.
» Her isletme ve gemi tiirii i¢in emisyon faktorlerinin (g/kWh) belirlenmesi.
» Her isletme modu i¢in ve her gemi kaynakli hava kirleticileri i¢in yillara gore

gemi egzoz emisyon degerlerinin (ton/yil) olarak hesaplanmasi.

2.2.Calisma Bolgesi

Samsun Limaninda tez kapsaminda emisyon hesabinin yapilmasinda kullanilan alan
Sekil 12°de gosterilmistir. Samsun ili Bafra Burnu’ndan Samsun Limanlarina (Samsunport
Ana Liman, Samsun Sanayi Limani (Samunport biinyesinde), Yesilyurt Limani, Toros
Limani) kadar olan alan emisyonlarin hesaplandigi alan olarak kabul edilmistir. Sekil
12°de belirtilen bu giizergah Samsun Liman Isletmeleri Miidiirliigii’niin belirlemis oldugu
denizin derinlik mesafelerine gore gemilerin en giivenli sekilde izleyecegi rotalar olarak
tespit edilmistir. Samsun ilinde bulunan 4 liman i¢in gemi isletme modlarinda belirlenen
mesafeler Tablo 18’de gosterilmistir. X noktas1 her geminin Samsun limanlarina giriste
klavuz kaptan esliginde seyire basladigi mesafe olarak alinmistir. B ve G noktalar1 ise
seyirin bitip manevra moduna gegildigi bolgelerdir. C,D,E ve F noktalar1 ise sirasiyla
Samsun Sanayi limani, Samsunport limani, Yesilyurt limani, Toros limanlarinin bulundugu

bolgelerdir.
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Tablo 18. Gemi isletme modlari igin Samsun kiy1 bolgesi 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 -
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Sekil 11. Samsun limanlar1 genel goriintiisii ve €920z emisyonu inceleme alani
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2.3. Egzoz Emisyonu Envanterinin Cikarilmasi

2010°’dan 2015 yili sonuna kadar Samsun limanlarina gelen gemilerin egzoz
emisyonlart miktarinin hesaplanmasi i¢in, gemi aktivite bazli metotlardan olan asagidan
yukar1 (bottom up) yontemi uygulanmistir. Samsun limanma gelen gemilerden yayilan
toplam emisyonlar1 bulabilmek i¢in, gemilerin isletme modlar1 olan seyir, manevra ve
limanda bulunmalar1 ve ana makine ve jeneratér konumunda caligma durumlar igin
hesaplama yapilmistir. Bu tez c¢alismasinda envanteri c¢ikarilan egzoz emisyonlar
sunlardir:  NOx (azotoksitler), SO, (kiikiirtdioksit), CO, (karbondioksit), HC
(hidrokarbonlar), PMjo (boyutu 10 pm ve alt1 olan partikiil maddelerin toplamu).

Samsun limanlarina gelen gemilerden kaynakli €9zoz emisyonlarin miktarlarini
bulabilmek i¢in, Samsun limanlarina gelen gemi tipleri, her isletme modunda gegen
slireler, her geminin ana ve yardimci makinelerinin giigleri, yiik faktorleri ve egzoz
emisyonu faktorleri tek tek belirlenmistir. Bu bilgilerden en 6nemlisi olan gelen gemilerin
isimleri, IMO numaralar1 ve limana giris-¢ikis tarihleri gibi listelerin bulundugu veriler,
Ulastirma, Denizcilik ve Haberlesme Bakanligi’nin Atlantis altyapist altinda bulunan
Samsun limanma ait yillik gelen gemilerin teknik bilgilerinin oldugu listelerden temin
edilmistir (URL-15, 2016). Elde edilen bu listelerden yola ¢ikarak her gemiye ait IMO
numarasi ve gemilerin gros tonaj ve bagli bulundu iilke bayraklar tespit edilmistir.
Hesaplama yonteminde elde edilmesi gereken gemi ana makine ve jenerator giigleri ise
gemilerin tek tek IMO numaralarina gore taranarak, Uluslar arasi Siniflandirma
Kuruluglar Birligine iiye Lloyd’s Register of Shipping (LR)’in 100 grostonun {istlindeki
170 bin adet gemiye ait veri bankasindan elde edilmistir (URL-16, 2016).

Diger onemli verilerden bir tanesi de her geminin hizina ve yakilan yakita gore
degisen emisyon faktorleridir. Emisyon faktorii (EF) birim gii¢ basina birim saatte yayilan
gram emisyon (g/kWh) birimindedir. Ayrica egzoz gazi miktarlart i¢in her isletme
modunda ana makine ve jenerator igin yik faktorlerine de gereksinim vardir. Ciinkii
seyirde ana makinenin ylikii manevradaki yiikten fazladir. Sonug¢ olarak 2010 yilindan
baglayarak 2015 yili sonuna kadar, Samsun Limanina 6 y1l boyunca ugramis olan gemilere
ait gercek veriler kullanilarak, farkli isletme modlarinda yayilan egzoz gazi miktarlar

hesaplanmistir.
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2.3.1.Seyirde Olusan Egzoz Emisyonlarinin Hesaplanmasi

Seyirde olusan gemi €9z0z emisyon miktarinin hesaplandigi denklem, Sekil 12°de
belirtildigi lizere Bafra Burnu’nun dogusunda bulunan X noktasindan baslayarak A-B ve
A-G deniz kiy1 bolgelerini de i¢ine alan X-A i¢in 46,30 km, A-B ve A-G igin ise 12,96 km
olarak gosterilmistir. Bu degerler gidis ve doniis mesafesi olarak toplamda 118,52 km
olarak hesaplanmistir. Samsun limanina gelen gemilerin bu rotalarda seyir yaptig1 esnada
ana makinesi ve tek jeneratorii i¢in gemi €gz0z emisyonlar1 incelenmistir.

Seyir halinde olusan egzoz emisyonu hesaplama denklemi iki kisimda ele alinmustir.
Birinci kisim ana makinenden salinan emisyon miktarlaridir. Bunu belirlemek icin her
gemiye ait ana makine giicii, seyirdeki ana makinenin yik ve emisyon faktori ile
carpilarak elde edilen deger ile manevra bolgesine kadar geminin aldigi mesafenin gemi
hizina boliinmesiyle bulunan degerle c¢arpilmasi sonucunda ana makineden kaynakli
toplam emisyonlar bulunur.

Ikinci kisimda ise jeneratdrlerden yayilan egzoz emisyonlar: hesaplanmistir. Ana
makine egzoz emisyonlart i¢in uygulanan hesaplama metodu, her bir geminin
jeneratorlerine ait gerekli yik ve emisyon faktorleri de aym formiile konularak
jeneratorlere ait egzoz emisyonlar: bulunur.

Seyir egzoz emisyonlari igin gerekli verilere bakildiginda, manevra yerine kadar olan
D mesafesi Samsun limani egzoz emisyon c¢alisma alaninda belirtildigi tlizere X
noktasindan baslayarak B ve G noktasina kadar olan mesafe olup, gemilerin limandan
ayrilmasi da diisiiniilerek toplamda gidis-doniis i¢in 118,52 km dir.

Hesaplamalarda kullanilan diger 6nemli veri ise gemi hizidir. Bu veri her geminin
ozelligine gore farkli olmakla birlikte Samsun limani i¢in gemilerin hizlar1 Tablo 24°de
gosterilmistir. Gemilere ait ana makine ve jeneratdr gilic degerleri LR’den her geminin
IMO numaralarma gore elde edilmistir (URL-16, 2016).

Seyirde kullanilan emisyon faktorii degeri ise ENTEC firmasimin 2005 yilinda
yaptigi ve Avrupa Birligi Cevre Komisyonunca da kabul edilen emisyon envanter
calismasindaki degerlerdir. Bu degerler her gemi tiirii i¢cin Tablo 19°da belirtilmistir
(ENTEC, 2005). Ayn1 zamanda emisyon faktorleri, her isletme modunda da farklilik
gostermektedir, ¢linkii gemi hizlar1 ve kullanilan yakit 6zellikleri gemi isletme modlarina

gore farklilik gostermektedir.
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Tablo 19. Seyirde gemi tipine gore egzoz emisyon faktorleri.

Seyirde emisyon faktorleri EF;(g/kwh)

Gemi tipi
NOx SO, CO, 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 jeneratorlerinden kaynakli egzoz emisyonlarinda,
Tablo 25’te belirtilen yiik faktorleri kullanilmistir. Seyirde ana makine ve jenerator igin
yiik faktorleri sirasiyla %80 ve %75 olarak alinmustir. Yiik faktorleri, ENTEC firmasinin
gemi egzoz emisyonu envanter ¢alismasindan elde edilmis degerlerden alinmistir (ENTEC,
2005).

Samsun Limanina gelen gemilerin seyirde olusan egzoz emisyonlarini

hesaplayabilmek i¢in Denklem (4)’te belirtilen formiil kullanilmistir.
Eseyir =PD/\; [ME.LFyg.EF, + AE.LFyz. EFy] )

Denklem (4)’te belirtilen ve seyirde olusan gemi €gzoz emisyonlarini hesaplamak

icin gerekli veriler asagidaki gibidir:

Eseyir: Seyirde olusan emisyon (g)

D: Manevra yerine kadar olan mesafe (km)

V: Manevra yerine kadar olan ortalama seyir hizi (km/saat)

ME: Ana makine giicii (kW)

LFwue: Seyirdeki ana makine yiik faktorii (% )

AE: Jeneratoriin giicii (kW)

LFae: Seyirdeki jeneratoriin yik faktori (%)

EF1:Her gemi tiirii i¢in, seyirde kullanilan yakit tipine ve gemi hizina gére emisyon

faktorleri ( g/kWh)
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2.3.2.Manevrada Olusan Egzoz Emisyonlarinin Hesaplanmasi

Manevrada olusan gemi €gz0z emisyonlarnin hesaplandigi Denklem (5), Tablo
18’deki emisyon galisma alaninda belirtildigi gibi Samsun Limani i¢in B’den D ve C’ye
kadar,Yesilyurt Liman1 i¢in G’den E’ye kadar ve Toros Limani i¢inse G’den F’ye kadar
mesafelerde hesaplanmis egzoz emisyon miktarlarini bulmak i¢in kullanilmistir. Manevra
esnasinda gecen siireler ise Samsun Liman Baskanligi tarafindan verilen 1 saat limana
yanasma ve 1 saat limandan kalkis siiresi olarak toplamda 2 saat olarak belirlenmistir.

Manevrada meydana gelen gemi egzoz emisyonlari hesaplanirken toplam manevra
sliresini ana makine ve jeneratoriin yaydigi emisyon miktari ile ¢arparak elde ederiz. Her
bir geminin ana makinesinin yaydig1 emisyon miktar1 ana makine giicii ile yiik ve emisyon
faktorleri ¢arpilmistir. Manevra sirasinda ana makine giicli %40 jeneratorlerin giicii %75
olarak kabul edilmistir. Jeneratorlerde ise gemi manevra esnasinda seyir emniyeti
acisindan 2 adet jenerator birbirine paralel olarak caligtirllmaktadir. Manevradaki iki
jeneratoriin gilici yliik ve emisyon faktorleri ile ¢arpilarak jeneratorlerden olusan emisyon
miktar1 hesaplanmistir. Manevra sirasinda olusan emisyon faktorii degerleri Tablo 20°de

gosterilmistir (ENTEC,2005).

Tablo 20. Manevrada gemi tipine gére egzoz emisyon faktorleri

Manevrada emisyon faktorleri EF, (gr/kwh)

Gemi tipi
NOXx SO, CO, 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 sirasinda olusan gemi emisyonlarint hesaplamak i¢in kullanilan denklem

(5) asagida verilmistir.

EManevra =T. [MELFMEEFZ +AE LFAEEFz] (5)
Manevrada kullanilan emisyon hesabi i¢in gerekli veriler, asagida belirtilmistir.

Emanevra: Manevrada olusan emisyon miktari (g)

T: Ortalama Manevra siiresi (saat)

ME: Ana makine giicli (kW)

LFuve: Manevrada ana makine yiik faktorii (%)

AE: Jeneratoriin giicii (kW)

LFae: Manevrada jeneratoriin yiik faktorti (%)

EF,: Her gemi i¢in manevrada kullanilan yakit tipine ve gemi hizina gére emisyon

faktorleri, birimi g/kWh

2.3.3.Limanda Olusan Egzoz Emisyonlarinin Hesaplanmasi

Limanda olugsan gemi €gzoz emisyonlar, Samsun Limani’na gelen gemilerin
rthtimda kalma siireleri boyunca jeneratérde olusan emisyonlardir. Limanda yiikleme ve
bosaltma esnasinda gemilerin ana makineleri calistirllmadigl icin emisyon hesabina
katilmamistir. Limanda gemilerin sadece tek jeneratorlerinin devrede oldugu ve olusan
emisyonlarin sadece jenerator kaynakli oldugu kabul edilmistir.

Limanda olusan egzoz emisyonu hesaplama yonteminde, her bir geminin limanda
kaldig1 toplam siire, jeneratdriin yaydigi emisyon degerleri ile carpilarak hesaplanir.
Jeneratorden salinan emisyon degerleri ise o gemi tiirline ait ortalama jenerator giici ile
limandaki yiik ve emisyon faktorii ile carpilarak elde edilir.

Liman egzoz emisyonlari hesabinda Tablo 21’de belirtilen gemi tiplerine gore
emisyon faktdrleri kullanilmigtir. Ayrica jeneratoriin yiik faktorii %75 olarak alinmistir
(ENTEC, 2005). Liman egzoz emisyonu hesabinda onemli verilerden birisi limanda
gemilerin kaldig: siirelerdir. Bu siireler yiikleme ve bosaltma operasyonlar1 sirasinda gecen
toplam siirelerdir. Samsun Liman Baskanligindan elde edilen bu siire degerleri Tablo 22°de
belirtilmistir. Tablo 22°de belirtilen yiikleme ve bosaltma toplam siireleri her gemi tiirii

icin y1llik olarak ortalama gros tonaj degerleri géz 6niine alinarak belirlenmistir.
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Tablo 21. Limanda gemi tipine gére €9z0z emisyon faktorleri

Limanda emisyon faktorleri EF; (gr/kwh)

Gemi tipi
NOx SO, CO, 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 olusan gemi emisyonlarini hesaplamak i¢in kullanilan denklem (6) asagida

verilmigtir.

Eiman = T.[AE.LFyp. EF3] (6)

Limanda gemi emisyonlarini hesaplamak i¢in gerekli veriler asagidaki gibidir.

Eliman: Limanda olusan emisyon miktari (g)

T: Limanda geminin kaldig: siire (saat)

AE: Jeneratoriin giicli (kW)

LFae: Rihtimda jeneratoriin yiik faktori (%)

EFs: Her gemi i¢in limanda kullanilan yakit tipine gore emisyon faktorleri (g/kWh)

2.4.Egzoz Emisyonu Envanter Hesabinda Kullanilan Gemi Aktivite Verileri

2010-2015 yillarinda Samsun Limanina gelen gemilerin tipleri, sayilari, grostonlari,
ortalama limanda kalis siireleri, ana makine ve jeneratdr ortalama gii¢lerine ait istatistiksel
veriler Tablo 6’da O6zetlenmistir. Gelen gemi sayilarina bakildiginda 2014 yilinda 1765
sefer ile en ¢ok general kargo gemisinin, 2010 yilinda ise 11 sefer ile en az konteynir
gemisinin sefer yaptigi goriilmektedir. En yliksek gros tonaj degerleri ise 2014 yili
igcerisinde 18.861 ton ile konteynir gemisine ait, en az ise 1.947 ton ile kruvaziyer yolcu

gemisine ait oldugu gozlemlenmistir. Tablo 22’de Samsun Limanina gelen gemilerin
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ortalama ana makine ve jenerator gii¢leri de verilmistir. Ayrica 2015 yili i¢in her gemiye
ait tim veriler olan ; ana makine, jenerator, gemi adi, gemi imo numarasi, gemi dwt ve
gros tonaji EK-A’da tablolar halinde belirtilmistir. EK-Tablo 1°de belirtilen bu tablolar
sadece 2015 yilina ait olup, tez calismasinda 2010 yilindan baslayarak bu sekilde 2015

yilina kadar 6 yillik verilerin envanteri olusturulmustur.

Tablo 22. 2010-2015 yillarina ait Samsun limanina gelen gemi aktivite verileri

2010 2011 2012 2013 2014 2015

Gemi Tipi Ortalama
Gelen gemi sayisi 193 131 135 139 133 140
Kimyasal GRT 4425 5211 4052 4.863 5.090 5.570
Tanker ME kW 2711 2885 2.658 2.818 3.012 3.196
AE kW 591 523 508 653 602 395
Liman siiresi, saat 34 36 31 33 34 36
Gelen gemi sayisi 11 48 86 106 135 149
GRT 5553 7.121 8.733 10509 18.861 11.192
Konteyner ME kW 3429 4604 6209 8560 15.089 9.032
AE kW 451 551 709 841 1.001 852
Liman siiresi, saat 24 28 30 34 42 36
Gelen gemi sayisi 1242 1162 1254 1.354 1.765 1.395
General GRT 3.522 3.807 4.082 3.994 4.135 4.480
Kargo ME kW 1.062 1827 1886 1.860 1.796 2.024
AE kwW 125 163 187 199 171 187
Liman siiresi, saat 30 32 34 33 34 36
Gelen gemi sayisi 128 69 24 20 48 31
Kruvaziyer GRT 9.880 10.354 8.745  3.697 1.947 2.655
Yolcu ME kW 3.396 9.080 3.413 3.680 2.470 2.666
AE kwW 476 759 593 820 361 550
Liman siiresi, saat 10 10 8 6 4 6
Gelen gemi sayisi 423 648 597 551 691 653
Ro-RO GRT 5.055 4769 5119 5.287 5.494 5.290
Kargo ME kW 3.789 3463 3.624 3.606 3.340 3.570
AE kW 295 267 302 300 292 305
Liman siiresi, saat 6 5 6 6 6 6
Gelen gemi sayist 143 134 145 174 163 136
Tanker GRT 5546  6.235 6.232 5.746 6.930 7.886
(LPG-Petrol) ME kW 2912 3397 3481 3.304 3.858 4.347
AE kwW 398 458 433 435 485 501
Liman siiresi, saat 30 31 31 30 32 36

2.5.Samsun Limanina Gelen Gemilerin Makine Ozellikleri

Gemilerde egzoz emisyonu olusturan makineler, gemiyi hareket ettiren ana makine,
elektrik saglayan jeneratdrler, gemi 1sitma sistemi olan kazan ve gemi atik yakma sistemi

insinerator gibi makinelerdir. Tablo 23’te belirtildigi tizere, geminin sevkini saglayan ana
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makineler genel olarak agir devirli iki zamanli veya orta devirli dort zamanlh dizel
makinesi olmaktadir. Jeneratorler, orta veya yliksek devirli dort zamanli dizel makineleri
olup elektrik tiretmek i¢in kullanilirlar. Gemi makine 6zelliklerinde en dnemlisi makinenin
devir sayis1 ve giiciidiir. Makinenin devir sayisi, krank milinin dakikada yaptigi devirdir
(d/d). Makine giicii ise makine kaplinine aktarilan efektif gili¢ olup birimi kilovattir.

Jeneratorlerin alternatoriinden elde edilen giiclin birimi de kilovattir.

Tablo 23. Samsun limanlarina gelen gemilerin makine 6zellikleri

Ana Makine Devir Sayisi (d/d) Ana Makine Ozellikleri
Agir devirli 60-300 Iki zamanl dizel makineler
Orta devirli 300-1000 Dort zamanl dizel makineler
Yiiksek devirli 1000-3000 Dort zamanh dizel makineler ve gaz tiirbini

2.6.Kullamlan Yakitlarin Ozellikleri

Samsun Limanina gelen gemilerin biiyiikk cogunlugu iki ve dort zamanli ana
makineleri oldugundan seyir esnasinda yakit olarak HFO kullanirlar. HFO petrol ve fosil
atiklarinin islenmesinden elde edilen bir yakit tiiriidiir. Yiiksek giliclii agir devirli gemi
dizel makinelerinde ve kazanlarda kullanilirlar. HFO, olusturdugu kirletici gaz miktar
diger hafif ve temiz yakit olan MDO gore daha yiiksektir. Manevra esnasinda gemi
jeneratorlerinin ani yiik degisimlerine ihtiya¢ duymasi1 ve daha kolay tutusabilen yakit
olmast nedeni ile verimi yiiksek ve temiz yakit tiiri olan MDO kullanilir. Emisyon
faktorlerinin farklilik gostermesi ise her isletme modunda gemilerin farkli giigte calismast

ve farkli yakat tipi kullanilmasindan kaynaklanmaktadir.

2.7.Gemi Ortalama Seyir Hizx

Gemi ortalama seyir hizi, seyir €920z emisyonlarini bulmak i¢in 6nemli bir veridir.
Samsun limanina gelen gemilerin tiplerine gore ortalama seyir hizlari, Avrupa iilkelerinde
gemilerin olusturdugu egzoz emisyonlarinin hesaplandigi ve Avrupa Birligi Cevre
Komisyonunun da kabul ettigi ve kullandigi degerler Tablo 24’te verilmistir (URL-16,
2016).
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Tablo 24. Samsun Limanina gelen gemilerin ortalama seyir hizlari

Gemi Tipi Gemi Hiz1 (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.Yiuk Faktorleri

Yiik faktorleri, ana makine ve jeneratorlerin isletme modlarinda yiiklerini gosterir.
Ana makine yiikii, seyirde %80, manevrada %40 olarak alinmistir. Jeneratorlerin her
isletme modunda yiikii aynidir. Tablo 25°te belirtilen yiik faktorleri, seyirde, manevrada ve
rihtimda yiik faktorleri olup ENTEC (2005) ve Avrupa iilkeleri gemi kaynakli egzoz

emisyon envanteri ¢alismasindan alinmistir.

Tablo 25. Isletme moduna gére ana makine ve jeneratérlere ait yiik faktorleri

Isletme Modu Ana Makine Yiikii Jenerator Yiikii
Seyirde %80 %75
Manevrada %40 %75

Rihtimda 0 %75




3. BULGULAR VE TARTISMA

Bu caligma kapsaminda Samsun limaninda 6 farkli gemi tiirii i¢in 3 farkli gemi
isletme modu (Seyir, manevra ve liman) igin ve her isletme modundaki ana makine ve
jeneratoriin farkli yiik faktorlerindeki emisyon degerleri 2010 yili basindan 2015 yili
sonuna kadar her yil i¢in hesaplanmistir. Tiim yillara ait gemi kaynakli NOy, SO,, COg,
HC ve PMjy emisyon degerleri Tablo 26-31 arasinda verilmistir. Yapilan hesaplamalar
sonucunda Samsun limanindaki gemilerden kaynaklanan emisyonlarin yillik degisimleri
NOy ic¢in 42-825 ton/yil arasinda, SO; icin 349-649 ton/yil arasinda, CO; i¢in 20.202-
38.335 ton/yil arasinda, HC igin 20-36 ton/yil arasinda, PMjg i¢in 38-72 ton/yil arasinda
bulunmustur. Emisyon degerlerine bakildiginda en diisiik seviyeler 2010 yilinda, en yiiksek
seviyeler 2014 yilinda tespit edilmistir.



Tablo 26. 2010 yili Samsun Liman egzoz emisyonu hesaplama sonuglari (ty™)

NOX SO, co, HC PMyg
*ME 78,19 52,61 3132,28 2,61 6,18

SEYIR **DG 8,65 5,82 346,54 0,29 0,68

N TOPLAM 86,84 58,43 3478,82 2,89 6,86
é 8 ME 13,94 12,78 754,97 1,09 1,68
g MANEVRA DG 6,17 5,65 334,11 0,48 0,74
oy TOPLAM 20,11 18,43 1089,08 1,57 2,42
o ME — > > PN PN
LIMAN DG 46,96 42,76 2526,85 1,75 3,15

TOPLAM 46,96 42,76 2526,85 1,75 3,15

ME 22,54 17,82 1050,85 0,76 2,18

—_ SEYIR DG 2,89 2,28 134,53 0,1 0,28
. 3 TOPLAM 25,43 20,1 1185,37 0,86 2,46
o ME 4,16 4,23 248,23 0,37 0,61
< u MANEVRA DG 2,13 2,17 127,11 0,19 0,31
< & TOPLAM 6,3 6,4 375,34 0,55 0,92
5 ME > > > > >
= LiMAN DG 16 16,12 950,77 1,41 2,18
TOPLAM 16 16,12 950,77 1,41 2,18

ME 69,76 50,61 2986,27 2,37 5,33

SEYIR DG 5,09 3,69 217,85 0,17 0,39

TOPLAM 74,84 54,3 3204,12 2,54 5,72

e 8 ME 16,42 15,65 922,13 1,36 2,15
S E MANEVRA DG 479 4,57 269,08 0,4 0,63
Ry, TOPLAM 21,21 20,21 11912 1,76 2,78
ME PN P > > >

LiMAN DG 7,47 6,9 405,3 0,28 0,51

TOPLAM 7,47 6,9 405,3 0,28 0,51

ME 1,67 1,04 61,31 0,06 0,15

SEYIR DG 0,21 0,13 7,56 0,01 0,02

o TOPLAM 1,88 1,17 68,87 0,06 0,17
g ME 0,42 0,36 2127 0,04 0,05
fu MANEVRA DG 0,21 0,18 10,49 0,02 0,03
= TOPLAM 0,62 0,54 31,77 0,05 0,08
S ME > > > > >
LiMAN DG 1,21 1,1 64,29 0,04 0,08

TOPLAM 1,21 1,1 64,29 0,04 0,08

ME 14,69 13,13 775,53 0,51 0,9

o SEYIR DG 1,93 1,72 101,89 0,07 0,12
& TOPLAM 16,62 14,85 877,42 0,58 1,02
E 3 ME 41 4,38 259,76 0,34 0,59
< MANEVRA DG 2,16 2,3 136,5 0,18 0,31
29 TOPLAM 6,26 6,68 396,26 0,51 0,01
g ME P o — PN -
LiMAN DG 6,03 5,62 331,21 0,23 0,41

TOPLAM 6,03 5,62 331,21 0,23 0,41

ME 29,11 19,64 1160,75 0,98 2,39

SEYIR DG 5,95 4,02 237,35 0,2 0,49

2 TOPLAM 35,06 23,66 1398,1 1,18 2,88
@ W ME 5,57 5,11 299,28 0,44 0,67
<X MANEVRA DG 4,55 4,18 244,79 0,36 0,55
2 < TOPLAM 10,12 9,28 544,06 0,79 1,22
M ME PN P PN — PN
LiMAN 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 jenerator
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Tablo 27. 2011 yili Samsun limani egzoz emisyonu hesaplama sonuglari (ty™)

NOX SO, co, HC PMyo
*ME 125,77 84,63 5038,72 4,19 9,94
SEYIR **DG 10,55 7.1 422,74 0,35 0,83
N TOPLAM 136,33 91,73 5461,46 4,54 10,77
< 8 ME 22,42 20,55 1214,48 1,75 2,7
g MANEVRA DG 7,52 6,9 407,58 0,59 0,01
TRy TOPLAM 29,95 27 45 1622,06 2,34 3,61
© ME — — > PN PN
LiMAN DG 61,11 55,64 3287,97 2,28 41
TOPLAM 61,11 55,64 3287,97 2,28 41
ME 24,64 19,48 1148,68 0,83 2,38
~ SEYIR DG 3,11 2,46 145,15 0,11 0,3
e TOPLAM 27,75 21,94 1293,83 0,94 2,68
w ME 4,55 4,63 271,34 04 0,66
W  MANEVRA DG 23 2,34 137,15 0.2 0,34
< TOPLAM 6,85 6,96 408,49 0,6 1
Fa
3 ME > > > > >
= LiMAN DG 17,83 17,98 1060,03 1,57 2,43
TOPLAM 17,83 17,98 1060,03 1,57 2,43
ME 97,63 70,83 4179,79 3,32 7,47
SEYIR DG 7,05 5,12 301,86 0,24 0,54
TOPLAM 104,69 75,95 4481,65 3,56 8,01
o 8 ME 22,98 21,9 1290,67 1,9 3,02
ST MANEVRA DG 6,64 6,33 372,84 0,55 0,87
TV TOPLAM 29,61 28,23 1663,51 2,45 3,89
ME PN PE > > PN
LiMAN DG 8,62 7,97 467,99 0,32 0,58
TOPLAM 8,62 7,97 467,99 0,32 0,58
ME 9,79 6,11 359,21 0,32 0,88
SEYIR DG 1,1 0,69 40,34 0,04 0,1
& TOPLAM 10,89 6,8 399,55 0,36 0,98
g ME 2,44 2,12 124,64 0,21 0,31
fu MANEVRA DG 1,1 0,95 55,98 0,09 0,14
z TOPLAM 3,54 3,07 180,62 0,3 0,44
S ME PN > > > PN
LiIMAN DG 75 6,84 400,23 0,28 0,5
TOPLAM 75 6,84 400,23 0,28 0,5
ME 21,17 18,93 1117,88 0,74 1,3
o SEYIR DG 1,66 1,48 87,63 0,06 0,1
= TOPLAM 22,83 20,41 1205,51 0,8 1,4
E 3 ME 5,01 6,32 374,42 0,49 0,86
< 2 MANEVRA DG 1,85 1,98 117,41 0,15 0,27
z 9 TOPLAM 7,77 83 491,83 0,64 1,13
g ] ME > > > > >
LiMAN DG 5,19 4,83 284,87 0,2 0,35
TOPLAM 5,19 4,83 284,87 0,2 0,35
ME 21,03 14,19 838,58 0,71 1,73
SEYIR DG 3,58 2,41 142,57 0,12 0,29
2 TOPLAM 246 16,6 981,15 0,83 2,02
% W ME 4,02 3,69 216,21 0,31 0,48
SX  MANEVRA DG 2,74 2,51 147,04 0,21 0,33
= < TOPLAM 6,76 6,2 363,25 0,53 0,81
—
N4 ME > > > > >
LIMAN DG 24,62 2258 1325,19 1,85 2,78
TOPLAM 24,62 2258 1325,19 1,85 2,78

*ME:Gemi ana makinesi, **DG: Diesel jenerator



67

Tablo 28. 2012 yili Samsun Limani egzoz emisyonu hesaplama sonuglari (ty™)

NOX SO, CO, HC PMy,

*ME 140,14 94,29 5614,14 4,67 11,07

SEYIR **DG 13,02 8,76 521,56 0,43 1,03

N TOPLAM 153,16 103,05 6135,7 5,11 12,1
<3 ME 24,98 22,9 135318 1,9 3,01
W o MANEVRA DG 9,28 8,51 502,85 0,72 1,12
Y TOPLAM 34,27 31,41 1856,03 2,67 413
© ME — — > PN PN
LiIMAN DG 80,1 72,93 4310,11 2,99 5,38

TOPLAM 80,1 72,93 4310,11 2,99 5,38

ME 27,32 21,59 1273,53 0,92 2,64

—_ SEYIR DG 3,18 2,52 148,43 0,11 0,31
v 3 TOPLAM 30,5 24,11 1421,97 1,03 2,95
i ME 5,05 5,13 300,84 0,44 0,73
< L MANEVRA DG 2,35 2,39 140,25 0,21 0,34
< & TOPLAM 7.4 7,52 441,09 0,65 1,08
5 ME > > > > >
= LiMAN DG 18,24 18,38 1084,03 1,6 2,48
TOPLAM 18,24 18,38 1084,03 1,6 2,48

ME 94,15 68,31 4030,62 3,2 72

SEYIR DG 7,35 5,33 314,67 0,25 0,56

TOPLAM 101,5 73,64 4345,29 3,45 7,76

o 8 ME 22,16 21,12 124461 1,83 2,91
oF MANEVRA DG 6,92 6,59 388,66 0,57 0,91
XY TOPLAM 29,08 27,71 1633,27 2,41 3,82
ME PN PE > > PN

LiMAN DG 10,78 9,97 585,43 0,41 0,73

TOPLAM 10,78 9,97 585,43 0,41 0,73

ME 23,65 14,76 867,96 0,78 2,13

SEYIR DG 2,53 1,58 92,97 0,08 0,23

& TOPLAM 26,18 16,34 960,93 0,86 2,36
g ME 5,89 5,13 301,16 0,51 0,74
fu MANEVRA DG 2,53 2,2 129,03 0,22 0,32
z TOPLAM 8,42 7,32 430,19 0,73 1,06
S ME PN > > > PN
LiIMAN DG 18,53 16,88 988,35 0,69 1,24

TOPLAM 18,53 16,88 988,35 0,69 1,24

ME 2,77 2,47 146,16 0,1 0,17

o SEYIR DG 0,45 0,4 23,82 0,02 0,03
=| TOPLAM 3,22 2,88 169,98 0,11 0,2
E 3 ME 0,77 0,83 48,96 0,06 0,11
<4 MANEVRA DG 05 0,54 31,91 0,04 0,07
z 9 TOPLAM 128 1,36 80,87 0,11 0,19
g ME — o o PN PN
LiMAN DG 1,13 1,05 61,94 0,04 0,08

TOPLAM 1,13 1,05 61,94 0,04 0,08

ME 19,97 13,47 796,22 0,67 1,64

SEYIR DG 3,58 2,42 142,8 0,12 0,29

2o TOPLAM 23,55 15,89 939,02 0,79 1,94
& W ME 3,82 35 205,29 0,3 0,46
N < MANEVRA DG 2,74 2,51 147,27 0,21 0,33
25 TOPLAM 6,56 6,02 352,56 0,51 0,79
N4 ME > > > > >
LIMAN DG 21,23 19,47 114293 1,6 2,39

TOPLAM 21,23 19,47 1142,93 1,6 2,39

*ME:Gemi ana makinesi, **DG: Diesel jenerator
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Tablo 29. 2013 yili Samsun Liman: egzoz emisyonu hesaplama sonuglar1 (ty™)

NOX SO, CO, HC PMy,

*ME 149,21 100,4 5977,73 4,97 11,79

SEYIR **DG 14,96 10,07 599,47 0,5 1,18

N TOPLAM 164,18 110,46 6577,2 5,47 12,97
< 8 ME 26,6 24,38 1440,81 2,08 3,2
W o MANEVRA DG 10,67 9,78 577,96 0,83 1,29
Y TOPLAM 37,27 34,16 2018,78 2,01 4.49
© ME — — > PN PN
LIMAN DG 89,36 81,36 4808,21 3,33 6
TOPLAM 89,36 81,36 4808,21 3,33 6

ME 31,12 24.6 1450,72 1,05 3,01

~ SEYIR DG 3,84 3,04 179,16 0,13 0,37
e TOPLAM 34,96 27,64 1629,87 1,18 3,38
w ME 5,75 5,84 342,69 0,51 0,84
< W MANEVRA DG 2,84 2,89 169,28 0,25 0,41
<o TOPLAM 8,59 8,73 511,97 0,76 1,25
5 ME > > > > >
g LiMAN DG 213 21,47 1266,2 1,87 2,9
TOPLAM 213 21,47 1266,2 1,87 2,9

ME 86,45 62,72 3701,02 2,94 6,61

SEYIiR DG 6,75 49 289,08 0,23 0,52

TOPLAM 93,2 67,62 3990,09 3,17 713

0 8 ME 20,35 19,39 1142,83 1,68 2,67
g N MANEVRA DG 6,36 6,06 357,05 0,53 0,83
TV TOPLAM 26,7 25,45 1499,89 2,21 35
ME PN PE > > PN

LiMAN DG 9,91 9,16 537,82 0,37 0,67

TOPLAM 9,01 9,16 537,82 0,37 0,67

ME 40,18 25,09 1474,98 1,32 3,62

SEYIR DG 3,7 2,31 135,86 0,12 0,33

& TOPLAM 43,39 274 1610,83 1,45 3,96
g ME 10,02 8,71 511,78 0,86 1,26
fu MANEVRA DG 3,69 3,21 188,55 0,32 0,46
z TOPLAM 13,71 11,92 700,33 1,18 1,72
S ME PN > > > PN
LiIMAN DG 30,69 27,96 1636,81 1,14 2,05

TOPLAM 30,69 27,96 1636,81 1,14 2,05

ME 2,49 2,22 131,33 0,09 0,15

o SEYIR DG 0,52 0,46 27,44 0,02 0,03
=| TOPLAM 3,01 2,69 158,76 0,1 0,18
E 3 ME 0,69 0,74 43,99 0,06 0,1
<4 MANEVRA DG 0,58 0,62 36,76 0,05 0,08
> 9 TOPLAM 1,28 1,36 80,74 0,1 0,18
g ME — o o PN PN
LiMAN DG 0,97 0,91 53,51 0,04 0,07

TOPLAM 0,97 0,01 53,51 0,04 0,07

ME 21,79 14,71 868,95 0,74 1,79

SEYIR DG 473 3,19 188,74 0,16 0,39

2o TOPLAM 26,52 17,9 1057,69 0,89 2,18
o ME 4,17 3,82 224,04 0,33 05
<X MANEVRA DG 3,62 3,32 104,65 0,28 0,44
25 TOPLAM 7,79 7,14 418,69 0,61 0,94
N4 ME > > > > >
LIMAN DG 29,87 274 1608,11 2,25 3,37

TOPLAM 29,87 274 1608,11 2,25 3,37

*ME:Gemi ana makinesi, **DG: Diesel jenerator
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Tablo 30. 2014 yili Samsun Limani egzoz emisyonu hesaplama sonuglar1 (ty™)

NOX SO, CO, HC PMy,

*ME 187,76 126,33 7522,04 6,26 14,84

SEYIiR **DG 16,77 11,28 671,66 0,56 1,32

3 TOPLAM 204,53 137,61 8193,71 6,82 16,16
< 8 ME 33,47 30,68 1813,04 2,61 4,03
L c MANEVRA DG 11,96 10,96 647,57 0,93 1,44
R, TOPLAM 45,43 41,64 2460,61 3,54 5,47
© ME — > > PN PN
LIMAN DG 103,16 93,92 5550,51 3,85 6,93

TOPLAM 103,16 93,92 5550,51 3,85 6,93

ME 34,03 26,9 1586,6 1,15 3,29

—_ SEYIR DG 4,01 3,17 186,92 0,14 0,39

v 3 TOPLAM 38,04 30,07 1773,52 1,29 3,68
i ME 6,29 6,39 374,79 0,55 0,92
< L MANEVRA DG 2,96 3,01 176,62 0,26 0,43
< & TOPLAM 9,25 9,4 551,41 0,81 1,35
5 ME > > > > >
= LiMAN DG 23,71 23,9 1409,16 2,09 3,22
TOPLAM 23,71 23,9 1409,16 2,09 3,22

ME 100,44 72,87 4299,71 3,41 7,68

SEYIiR DG 8,24 5,98 352,71 0,28 0,63

TOPLAM 108,67 78,84 4652,42 3,69 8,31

o 8 ME 23,64 22,53 1327,7 1,96 3,1
oF MANEVRA DG 7,76 7,39 435,65 0,64 1,02
XY TOPLAM 31,39 29,92 1763,36 2,6 4,12
ME PN PE > > PN

LiMAN DG 12,09 11,18 656,21 0,45 0,82

TOPLAM 12,09 11,18 656,21 0,45 0,82

ME 90,21 56,32 3311,3 2,97 8,13

SEYIiR DG 5,61 35 205,93 0,18 0,51

& TOPLAM 95,82 59,82 3517,23 3,16 8,64
g ME 22,49 19,56 1148,93 1,94 2,82
fu MANEVRA DG 5,59 4,86 285,81 0,48 0,7
z TOPLAM 28,08 2442 143474 2,42 3,52
S ME PN > > > PN
LiMAN DG 57,47 52,36 3064,38 2,13 3,83

TOPLAM 57,47 52,36 3064,38 2,13 3,83

B ME 4,01 3,58 211,54 0,14 0,25
= SEYIiR DG 0,55 0,49 29 0,02 0,03
2 TOPLAM 4,56 4,07 240,55 0,16 0,28
~ ME 1,12 1,2 70,85 0,09 0,16
~ MANEVRA DG 0,61 0,66 38,36 0,05 0,09
N TOPLAM 1,73 1,85 109,71 0,14 0,25
< ME o - - N N
= LiMAN DG 0,69 0,64 37,71 0,03 0,05
§ TOPLAM 0,69 0,64 37,71 0,03 0,05
ME 22,29 15,04 888,8 0,75 1,83

SEYIiR DG 4,18 2,82 166,65 0,14 0,34

2 TOPLAM 26,47 17,86 1055,45 0,89 2,18
% W ME 4,26 3,01 229,16 0,33 0,51
SX  MANEVRA DG 3,2 2,93 171,87 0,25 0,38
= < TOPLAM 7,46 6,84 401,03 0,58 0,9

—

N4 ME > > > > >
LiMAN 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 jenerator
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Tablo 31. 2015 yili Samsun Limani egzoz emisyonu hesaplama sonuglar1 (ty™)

NOXx S0, CcO, HC PMy,

*ME 167,3 1125 6701 5,57 13,22

SEYIR **DG 14,48 9,74 580,1 0,48 1,14

3 TOPLAM 181,78 122,3 7281 6,06 14,36
< 8 ME 29,82 27,33 1615,11 2,33 3,59
U g MANEVRA DG 10,32 9,46 559,26 0,81 1,24
oy TOPLAM 40,14 36,8 2174,37 313 4,84
© ME 0 0 0 0 0
LiMAN DG 94,33 85,88 5075,54 3,52 6,34

TOPLAM 94,33 85,88 5075,54 3,52 6,34

ME 31,85 25,18 1484,82 1,08 3,08

~ SEYIR DG 3,46 2,74 161,31 0,12 0,33
x O TOPLAM 35,31 27,91 1646,13 1,19 341
w ME 5,88 5,98 350,75 0,52 0,86
é w MANEVRA DG 2,56 2,6 152,41 0,23 0,37
|<_t ) TOPLAM 8,44 8,58 503,16 0,74 1,23
% ME 0 0 0 0 0
" LiMAN DG 23,02 23,2 1368,05 2,03 3,13
TOPLAM 23,02 23,2 1368,05 2,03 3,13

ME 101,46 73,6 434335 345 7,76

SEYIR DG 8,12 5,89 347,46 0,28 0,62

TOPLAM 109,57 79,49 4690,81 3,72 8,38

8 8 ME 23,88 22,76 1341,18 1,98 3,13
S % MANEVRA DG 7,64 7,28 429,16 0,63 1
iy, TOPLAM 31,52 30,04 1770,34 2,61 4,14
ME 0 0 0 0 0

LiMAN DG 11,91 11,01 646,43 0,45 0,81

TOPLAM 11,91 11,01 646,43 0,45 0,81

ME 59,6 37,21 2187,72 1,96 5,37

SEYIR DG 5,27 3,29 193,47 0,17 0,48

& TOPLAM 64,87 40,5 2381,19 2,14 5,85
g ME 14,86 12,92 759,08 1,28 1,86
fu MANEVRA DG 5,26 4,57 268,52 0,45 0,66
= TOPLAM 20,11 17,49 1027,6 1,73 2,52
S ME 0 0 0 0 0
LiMAN DG 46,28 42,16 2468,1 1,71 3,09

TOPLAM 46,28 42,16 2468,1 1,71 3,09

ME 2,79 2,5 147,46 0,1 0,17

o SEYIR DG 0,54 0,48 28,51 0,02 0,03
= TOPLAM 3,33 2,98 175,97 0,12 0,2
E 3 ME 0,78 0,83 49,39 0,06 0,11
< 2 MANEVRA DG 0,6 0,64 38,2 0,05 0,09
> 9 TOPLAM 138 1,48 87,59 0,11 0,2
§ ME 0 0 0 0 0
LiMAN DG 1,01 0,94 55,61 0,04 0,07

TOPLAM 1,01 0,94 55,61 0,04 0,07

ME 24,9 16,8 992,87 0,84 2,05

SEYIR DG 2,89 1,95 115,07 0,1 0,24

- TOPLAM 27,78 18,75 1107,95 0,94 2,28
@ W ME 4,76 4,37 255,99 0,37 0,57
SX  MANEVRA DG 2,21 2,02 118,68 0,17 0,27
Z |<_t TOPLAM 6,97 6,39 374,67 0,54 0,84
¥ ME 0 0 0 0 0
LIMAN 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 jenerator
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Egzoz emisyonu degerlerinin gemi cinsilerine gore yillar bazinda degisimi Sekil 12
ile Sekil 16 arasinda verilmistir. Tablo 26-31’daki sayisal degerlerden ve Sekil 12-16’daki
grafiksel degerlerden goriilecegi gibi kirletici emisyon degerlerinin yillara gére degisimi
benzer 6zellik gdstermektedir. Ozellikle kargo gemisi egzoz emisyonlarinin en yiiksek
emisyon degerlerini aldigi ve yolcu gemisi emisyonlarinin da en diisiik degeri aldig
goriilmektedir. Kargo gemisi kaynakli NOy emisyonlarinin 150-350 ton/yil arasinda, SO,
emisyonlarinin 120-270 ton/yil arasinda, CO; emisyonlarinin 7.000- 16.200 ton/yil
arasinda, HC emisyonlarinin 6-14 ton/yil arasinda, PM emisyonlarinin 12-28 ton/yil
arasinda degisim gosterdigi belirlenmistir. Kargo gemisi emisyonlariin yiiksek olmasi

Samsun Limani’na gelen kargo gemisi sayisinin yiliksek olmasindan kaynaklanmaktadir.

400 NOx (ty1) —e—Genel kargo

350

300 —o—Tanker (LPG-
250 Petrol)

200 —#—Ro-Ro kargo

150
100

—— Konteyner

—

50 = —— Kruvaziyer yolcu
0 —0— O: O
2010 2011 2012 2013 2014 2015 —*—Kimyasal tanker

Yillar

Sekil 12. 2010-2015 yillart arast NOx emisyonlarinin degisimi
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300 SO, (ty)
250
200
150

100

—&— Genel kargo

—e—Tanker (LPG-

Petrol)

——Ro-Ro kargo

0 —O

2010 2011 2012 2013 2014
Yillar

2015

—&— Konteyner

—O—Kruvaziyer yolcu
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Sekil 13. 2010-2015 yillart aras1 SO, emisyonlarinin degisimi
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Sekil 14. 2010-2015 yillart aras1 CO;, emisyonlarmin degisimi
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O
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—x*—Kimyasal
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Sekil 15. 2010-2015 yillart aras1 HC emisyonlarinin degisimi
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PM (ty?) —e— Genel kargo
25 —&—Tanker
(LPG-Petrol)
20 —#—Ro-Ro kargo
15
10 R —&— Konteyner
° 1 : * —o—Kruvaziyer
0 —0 O e yolcu
2010 2011 2012 2013 2014 2015~ Kimyasal

Yillar tanker

Sekil 16. 2010-2015 yillar1 aras1t PM emisyonlarinin degisimi

Sekil 12-16’da Ro-Ro kargo, kimyasal tanker ve tanker (LPG-Petrol) egzoz emisyon
degerlerinin 2010°dan 2015°e kadar belirgin bir farklilik gdstermedigi tespit edilmistir.
Ozellikle tanker ve kimyasal tanker gemi emisyon degetlerinin yillar bazinda ¢ok fazla
degisim gostermemesi, bu tip gemilerin ayn1 sirkete ait benzer tip ve gros tonajda gemiler
ile 4-5 wyillik paket sozlesmeler sonucunda Samsun limanma yiikleme-bosaltma
yapmasindan kaynaklanmaktadir. R0-Ro kargo gemilerinde ise Samsun limanm ile
Rusya’nin Rostov-On-Don ve Novorossiysk limanlarina karsilikli anlagmalart oldugundan
yillar bazinda gelen gemi sayilarinda ¢ok ciddi degisimler olmamaktadir. Bu durum olusan
emisyonlar ile paralellik gostermektedir. Ancak genel kargo ve Kkonteyner gemi
emisyonlarmin 2010°dan 2015 sonuna kadar genel bir artis egilimi gosterdigi ve 2013-
2014 yillar1 arasinda pik seviyelere ulastigi goriilmektedir. Bu durum sekil 17-18’de ki
genel kargo gemi sayisi de8isiminde ve konteyner GRT degisiminde de benzer egilim
sergilemektedir. 2013 yilinda baslayan Arkas ve MSC gibi konteyner tasimacilik
firmalariin Samsunport limanina yiik ellegleme ile ilgili ciddi yatirimlarmin olmasi
sonucunda gelen gemi biiyiikliikleri ve ylik miktarlarinda ciddi artislar olusmustur. Bunun
yant sira 2013 yili ortalarinda, TMO (Toprak Mahsulleri Ofisi) Rusya’nin Novorossiysk,
Rostov-On-Don, Yeisk, Azov ve Ukrayna’nin Kerch limanlarindan Samsun limanina
bugday ithalatinda artis yapmustir. Ayrica Rusya ve Ukarayna’da bulunan bu limanlardan
bir denizcilik firmas1 2013 yili itibari ile komiir ithalatin1 hizlandirmigtir. Bunlarin yaninda
2013’de baslayan Samsun limani altyapi caligmalar1 ile liman i¢i derinligi degerleri
artirtlarak daha biiyiik gemilerin limana giris ¢ikis1 saglandi. Tiim bu etkenler sonucunda

Samsun limanina gelen genel kargo gemisinde 2013-2014 yillar1 arasinda ciddi artislar
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olmustur ve bu artis gemi kaynakli €gzoz emisyonlarinda artmasina neden olmustur. 2014
yilindan sonra ise Sekil 12-16’da goriildiigii gibi genel kargo ve konteyner gemi egzoz
emisyon degerlerinde genel olarak bir diisiis gorilmektedir. Bunun nedeni ise 2014°de
baslayan kiiresel krizdir. Denizcilik sektoriinde krizlerden en ¢ok yiikk bulma sorunu
nedeniyle genel kargo ve konteyner gemileri etkilenmektedir.

Gemi emisyonlarinin olusumunda ikinci faktér gemilerin gros tonaj degerleridir.
2010-2015 wyillar1 arasinda Samsun Limani’na gelen gemilerin tiirlerine gore sayisal
degisimleri ve GRT degerleri Sekil 17 ve 18’de verilmistir. Samsun Limani’na yillik
ortalama 1.350 adet kargo gemisi gelmektedir. Samsun Limani genis bir ulasimalanina
sahiptir ve kargo tasimaciliginda Karadeniz’in en biiyiik limani konumundadir.

Sekil 18’de goriildiigii gibi konteyner gemilerinin GRT degerleri en yiiksek
seviyelerdir ancak egzoz emisyon degerleri buna paralellik gostermemektedir. Bunun
nedeni ise limana gelen konteyner gemi sayisinin oldukca az fakat ortalama GRT biiyiik
konteyner gemilerinin limana yanagmasidir. Limana gelen genel kargo gemi sayisi,

konteyner gemi sayisinin yaklasik 7 katidir.

2000
£ 1500 m Kimyasal tanker
<
n
‘g 1000 B Konterner
8 500
o MIR: " OGenel kargo
2010 2011 2012 2013 2014 2015 B Kruvaziyer yolcu
Yillar

Sekil 17. Samsun Limanina gelen gemi sayilari

20000

15000 m Kimyasal tanker
|_
% 10000 m Konteyner

5000 p ;
0 - : ; B O Genel kargo
2010 2011 2012 2013 2014 2015 B Kruvaziyer yolcu
Yillar

Sekil 18. Samsun Limanina gelen gemilerin GRT degerleri
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Sekil 19-24 arasinda Samsun Limani’na gelen gemilerin olusturdugu egzoz emisyon
degerlerinin gemi tiirlerine gore ana makine ve jenerator farkliligi verilmistir. Genel olarak
degerlendirildiginde ana makine €gzoz emisyonlar1 jeneratér emisyonlarindan daha
yiiksektir. En yiiksek ana makine egzoz emisyon degerleri genel kargo gemisinde
gozlemlenirken, toplam emisyon igindeki oran agisindan en yiiksek ana makine egzoz
emisyon orant Ro-Ro kargo gemisinde gozlemlenmistir. Toplam emisyonlarin Ro-Ro
kargo gemisinde 2010 ile 2015 yillar1 arasinda minimum %80’i maksimum %83’ ana
makineden kaynaklanmaktadir. Devaminda toplam egzoz emisyonlarindaki ana makine
emisyon orani kruvaziyer yolcu gemisinde %60 ile %75 arasinda, genel kargo gemisinde
%355 ile %60 arasindadir. Buna karsin Tanker ve Konteyner gemilerinden kaynakli ana
makine ve jeneratdr egzoz emisyon degerleri yaklasik aynidir. Ancak kimyasal tanker
emisyonlart i¢in durum tam tersidir ve jeneratdr €gz0z emisyonlari ana makine €gzoz
emisyonlarindan yiiksektir (jeneratér €920z emisyonlar1 toplam emisyonlarin yaklasik %60
ile %64 arasindadir). Kimyasal tanker ve tanker gemilerinin samandiraya bagl bir sekilde
yiikleme-bosaltma yapmasi nedeniyle geminin kargo pompasini ¢alistirmak i¢in en az 2
adet jenerator galistirmasi gerekmektedir. Konteyner gemilerinde ise jenerator giliclerinin
ve sayilarinin fazla olmasi emisyon miktarin1 ana makine emisyon miktarina
yaklastirmaktadir.

Genel kargo ile Ro-Ro ana makine egzoz emisyonlarinin jenerator egzoz
emisyonlarina oranla daha yiliksek olmasi calismada secilen seyir mesafesine baglidir.
Emisyon hesaplamasinda seyir sirasinda gemilerin yiik faktorleri ana makine yiikii i¢in
%80, jeneratorler yikid i¢in %75 alinmustir (Entec, 2005). Seyir mesafesi
hesaplamalarimizda gidis gelis i¢in 118,52 km olarak segilmistir. Bu degerler Samsun
limaninin gemilerin limana yanagmasi i¢in uygun deniz sahasi derinlikleri tespit edilerek
belirlenmektedir. Bu ¢aligma kapsaminda Samsun Limani’nda kilavuz kaptanlarin gemiyi
aldiklar1 mesafeye gore kiy1 bolgesi seyir mesafesinin uzun olmasi gerekmektedir. Seyir
esnasinda gemilerin ana makine ve jeneratorlerinin yiikk oranlar1 ¢cok farkli olmamasina
karsin olusturduklar1 €gzoz emisyon degerlerine bakildiginda cok ciddi farkliliklar
goriilmektedir. Bunun temel nedeni gemilerin ana makine giiclinlin, jenerator giiciline

kiyasla ¢ok yiiksek degerlerde olmasidir.
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2010
4500,0
40000
_ 3500/0
= 3000.0
z 2500.0
H 20000
-t 15000
10000
500.0
0.0 Tank
anker . .
el PSR e | K| K
g Petrol) g y
® Ana makine | 4056,3 1351,7 4072,0 86,4 1073,9 1523,9
® Jenerator 3330,6 1258,5 927,1 85,6 590,7 2667,5

Sekil 19. 2010 y1l1 ana makine ve jenerator €9z0z emisyonlari

2011
7000,0
6000,0
= 5000,0
Z  4000,0
E 3000,0
2000,0
1000,0
anker . .
G| RS | TR0 omeer | Kber | Ky
Petrol)
B Ana makine 6525,2 1477,6 5699,5 506,0 1548,0 1101,0
¥ JeneratOr 4276,2 1393,3 1187,5 515,9 508,0 1678,8
Sekil 20.2011 y1l1 ana makine ve jeneratdr €920z emisyonlari
2012
&
=
=]
=
. el
Tanker . .
Gt || O o | ater | K
g Petrol) g y
= Ana makine 7270,3 1638,2 5496,1 1222,7 202,4 1045,3
® Jenerator 5538,8 1424.8 1339,1 1257,4 122,0 1489,9

Sekil 21. 2012 yili ana makine ve jeneratdr gz0z emisyonlari
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2013
=
=
=}
=
Tanker . .
Gt | e TR0 | omeer | K| i
Petrol)
= Ana makine 7741,2 1866,1 5046,7 2077,8 1819 1140,8
B Jenerator 6215,0 1676,0 1230,2 2037,2 122,1 2070,5
Sekil 22.2013 yil1 ana makine ve jeneratdr €§z0z emisyonlari
2014
12000,0
10000,0
= 8000,0
E 6000,0
£ 4000, I -
2000,0 -
00 Tank
anker . .
Gt |G| TR0 | omeer | K | K
Petrol)
® Ana makine 9741,1 2040,9 5863,0 4664,7 292,9 1166,9
® Jenerator 7132,8 1840,0 1501,0 3693,9 109,5 1872,9
Sekil 23.2014 yil1 ana makine ve jeneratdr €Jz0z emisyonlari
2015
10000,0
_ 8000,0
= 6000,0
g 40000
2000,0 -
0.0 . .
Tanker . .
Gt | 6| TR0 | omeer | K | K
Petrol)
= Ana makine 8677,8 1910,0 5922,5 3081,9 204,2 1303,5
¥ JeneratOr 6452,6 17455 1478,7 3043,5 126,8 1355,0

Sekil 24. 2015 yili ana makine ve jeneratdr gz0z emisyonlari
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Tiim kirleticiler i¢in ayr1 ayr1 2015 yili ana makine ve jenerator emisyon degerleri
Sekil 25-29°da verilmistir. Grafiklerden de goriildiigii gibi ana makine ve jeneratdr egzoz

emisyon oranlari kirleticilerin degisimiyle farklilik gostermemektedir.

2015
250,00
200,00
Z 150,00
g
g 100,00
z
000 Lk e
anker . .
|G| T e | Ko | iy
g Petrol) g y
= Anamakine | 197,12 37,73 125,33 74,46 3,57 29,66
® Jenerator 119,14 29,03 27,66 56,80 2,16 24,96

Sekil 25. 2015 yi1l1 ana makine ve jenerator NOx emisyonu

2015
160,00
140,00
_ 120,00
% 100,00
€ 8000
) 60,00
“ 4000
20,00 -:
0.00 Tanker
o RORO e | K
Petrol)
= Ana makine | 139,83 31,16 96,36 50,13 3,33 21,17
® Jenerator 105,09 28,53 24,18 50,02 2,07 22,20

Sekil 26. 2015 yili ana makine ve jenerator SO, emisyonu
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2015

9000,00
8000,00
7000,00
6000,00
5000,00
4000,00
3000,00
2000,00
1000,00

0,00

CO2, ton/Y1l

Ro-Ro Kruvaziyer | Kimyasal
Konteyner
kargo yolcu tanker

Tanker
(LPG-
Petrol)

® Ana makine | 8316,11 1835,57 5684,53 2946,80 196,85 1248,86
H JeneratOr 6214,90 1681,77 1423,05 2930,09 122,31 1303,35

Genel
kargo

Sekil 27. 2015 yili ana makine ve jeneratér CO, emisyonu

2015

9,00
8,00
7,00
6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00
0,00

HC, ton/Y1l

B

Ro-Ro Kruvaziyer | Kimyasal
Konteyner
kargo yolcu tanker

Tanker

Genel

kargo (LPG-

Petrol)
B Ana makine 7,90 1,59 5,43 3,25 0,16 1,21
B JeneratOr 4,81 2,37 1,36 2,34 0,11 1,76

Sekil 28. 2015 yili ana makine ve jeneratér HC emisyonu
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2015

18,00
16,00
14,00
12,00
10,00
8,00
6,00
4,00
2,00
0,00

PM, ton/Y1l

Ro-Ro Kruvaziyer | Kimyasal
Konteyner
kargo yolcu tanker

Tanker
(LPG-
Petrol)

Genel
kargo

= Ana makine 16,81 3,93 10,89 7,24 0,28 2,62
B Jenerator 8,72 3,84 2,43 4,22 0,19 2,74

Sekil 29. 2015 yili ana makine ve jenerator PM emisyonu

Samsun Limani’na gelen gemilerden kaynakli 2015 yili egzoz emisyon miktarlari ile
diger limanlara ait gemi emisyon miktarlar1 Tablo 32°de karsilagtirilmistir. Samsun liman
diinyanin en iglek limanlarindan olan Shanghay ve Kaliforniya limanlarinin diginda diger
benzer limanlarla kiyaslandiginda, Samsun limanina gelen gemilerden yayilan NOx
emisyonu Copenhagen Limani ile benzerlik gosterdigi fakat Piraeus limanindan daha az
degerde oldugu goriilmektedir. SO, emisyon miktarina bakildiginda ise Oakland ve Busan
limanlarindan sonra Kaohiung limani ile beraber en yiiksek 3. egzoz emisyon degerlerine
sahiptir. Samsun liman1 PM miktarina gore kiyaslandiginda ise Copenhagen limanindan

sonra en diisiik degerlerde oldugu gézlemlenmistir.
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Tablo 32. Samsun liman1 2015 gemi egzoz emisyon degerleri ile diger limanlara ait gemi
emisyonlarinin karsilagtirilmast (ty™)

Liman S(fley';:: NOy SO, HC  PM Kaynak
Aberdeen
(skogya) 376 52 —mme meme- Marr vd. (2007)
Copenhagen 743 7 — 13 Saxe ve Larsen (2004)
(Danimarka)
Oakland .
(ABD) 1916  2.484 I J— 2195 Environ (2012)
JN-New
Bombay 2.900 397 56 - 221 Joseph vd. (2009)
(Hindistan)
Sh(aC’}?Sa' 24901 58160 51,180 4558 6,960 Yang vd. (2007)
Ka('ggg‘)'ya 25875 79.862 48216 2591  6.789 CalEPA (2006)
Piraeus
(Yunanistan) 1.790 722 - 99 Tzannatos (2010)
Kachsiung "\, 500 588 69 122 Berechman ve Tseng (2012)
(Tayvan)
Busan
(Giiney - 8704 8232 - 675 Song ve Shon (2014)
Kore)
Samsun
(Tiirkiye) 2.500 727 574 32 63 Bu ¢alisma

Samsun Limani’na gelen gemilerden kaynakli 2015 yili egzoz emisyon miktarlari ile
diger Tiirk limanlara ait gemi emisyon miktarlart Tablo 33’de karsilastirilmigtir. Samsun
liman1 ile Candarli Limanlar1 emisyon degerleri Tablo 33’de goriildiigli gibi benzer
degerler sergilemektedir. Izmir liman1 ve Samsun Limam gelen gemi sayilari benzerlik
gdstermesine ragmen olusan €gzoz emisyon degerleri izmir limani i¢in Samsun limaninin
yaklasik 3 kati1 degerinde oldugu goriilmektedir. Bu durumun temel nedenlerinden biri
[zmir limanmin konteyner gemisi tasimacilik tiiriinde daha popiiler oldugu ve gelen
gemilerin gerek tonaj degerleri gerekse ana makine ve jenerator giic degerlerinin Samsun

limanina nazaran daha yiiksek olmasidir.
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Tablo 33. Samsun liman1 2015 gemi egzoz emisyon degerleri ile diger Tiirk limanlarina ait
gemi emisyonlarinin karsilastirmasi (ty™)

Gemi

Liman Sayist NO, SO, CO; HC PM Kaynak
Ambarl g 430 845 242 78500 - 36 Deniz ve Kilig (2009)
Limam
izmir &
: 2806 1923 1405 82753 136 165 Saragoglu vd. (2013)
Limam
Jzmit g 645 5356 4305 254261 232 487 Kilig ve Deniz (2009)
Limanlan
Candarh =759, 63 574 33848 32 57 Deniz vd. (2010)
Limanlan
Samsun o500 727 574 33904 32 63 Bu calisma

Limam




4. SONUCLAR

Sunulan tez ¢alismasi kapsaminda Samsun limaninda 6 farkli gemi tiirii igin 3 farkli
gemi isletme modu olan seyir, manevra ve liman i¢in ve her isletme modundaki ana
makine ve jeneratoriin farkli yiik faktorlerindeki €gzoz emisyon degerleri i¢in gemi
emisyonlarindan kaynakli kirleticilerden NOx, SO, CO,, HC ve PMjy 2010 yil1 basindan
2015 yili sonuna kadar her yil i¢in hesaplanmistir. Elde edilen bulgulardan c¢ikarilan
sonuclar asagidaki gibidir.

e Yapilan hesaplamalar sonucunda Samsun limanindaki gemilerden kaynaklanan
emisyonlarin yillik degisimleri NOy i¢in 42-825 ton/yil arasinda, SO; i¢in 349-649 ton/yil
arasinda, CO; i¢in 20.202-38.335 ton/yil arasinda, HC i¢in 20-36 ton/yil arasinda, PMyg
icin 38-72 ton/yil arasinda bulunmustur. Emisyon degerlerine bakildiginda en diisiik
seviyeler 2010 yilinda, en yiiksek seviyeler 2014 yilinda tespit edilmistir.

e Yapilan hesaplamalar sonucunda, Samsun limanina gelen gemilerin olusturdugu
kirletici emisyon degerlerinin yillara gore degisimi benzer oOzellik gostermektedir.
Ozellikle kargo gemisi emisyonlarinin en yiiksek emisyon degerlerini aldigi ve yolcu
gemisi emisyonlarinin da en diisiik degeri aldig1 goriilmektedir. Kargo gemisi kaynakh
NOx emisyonlarmin 150-350 ton/y1l arasinda, SO, emisyonlarinin 120-270 ton/yil
arasinda, CO, emisyonlarinin 7.000- 16.200 ton/yil arasinda, HC emisyonlarinin 6-14
ton/y1l arasinda, PM emisyonlarinin 12-28 ton/yi1l arasinda degisim gosterdigi
belirlenmistir. Kargo gemisi emisyonlarinin yiiksek olmast Samsun Limani’na gelen kargo
gemisi sayisinin yiiksek olmasindan kaynaklanmaktadir.

e Ro-Ro kargo, kimyasal tanker ve tanker (LPG-Petrol) egzoz emisyon degerlerinin
2010°dan 2015’e kadar belirgin bir farklilik gdstermedigi tespit edilmistir. Ozellikle tanker
ve kimyasal tanker gemi egzoz emisyon degerlerinin yillar bazinda ¢ok fazla degisim
gostermemesi, bu tip gemilerin ayni sirkete ait benzer tip ve gros tonajda gemiler ile 4-5
yillik paket soézlesmler sonucunda Samsun limanina yiikleme-bosaltma yapmasindan

kaynaklanmaktadir.



e Ro-Ro kargo gemilerinde, Samsun limani1 ile Rusya’nin Rostov-On-Don ve
Novorosstysk limanlarina karsilikli anlagsmalari oldugundan yillar bazinda gelen gemi
sayilarinda ¢ok ciddi degisimler olmamaktadir. Bu durum olusan emisyonlar ile paralellik
gostermektedir.

e Genel kargo ve konteyner gemi emisyonlarmin 2010’dan 2015 sonuna kadar genel
bir artis egilimi gosterdigi ve 2013-2014 yillar1 arasinda en yiiksek seviyelere ulastigi
goriilmektedir. Bunun temel nedeni ise 2013 yilinda baglayan bazi konteyner tagimacilik
firmalarmin Samsunport limanina yiik ellegleme ile ilgili ciddi yatirimlarinin olmasi
sonucunda gelen gemi biiyiikliikleri ve yiik miktarlarinda ciddi artislar olusmustur. Bunun
yani sira 2013 yili ortalarinda, TMO (Toprak Mahsulleri Ofisi) Rusya’nin Novorossiysk,
Rostov-On-Don, Yeisk, Azov ve Ukrayna’nin Kerch limanlarindan Samsun limanina
bugday ithalatinda artis yapmistir. Ayrica Rusya ve Ukarayna’da bulunan bu limanlardan
bir denizcilik firmas1 2013 yili itibari ile komiir ithalatin1 hizlandirmigtir. Bunlarin yaninda
2013’de baslayan Samsun limani altyapr calismalar1 ile liman i¢i derinlik degerleri
artirtlarak daha biiylik gemilerin limana giris ¢ikisi saglanmistir. Tiim bu etkenler
sonucunda Samsun limanina gelen genel kargo gemisinde 2013-2014 yillar1 arasinda ciddi
artiglar olmustur ve bu artis gemi kaynakli emisyonlarinda artmasina olanak saglamistir.

e Samsun limanma gelen gemilerin yapilan hesaplamalar ile ana makine
emisyonlarinin jenerator emisyonlarindan daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. En yiiksek ana
makine emisyon degerleri genel kargo gemisinde gdzlemlenirken, toplam emisyon i¢indeki
oran agisindan en yiiksek ana makine emisyon orani Ro-Ro kargo gemisinde
gozlemlenmistir. Toplam emisyonlarin Ro-Ro kargo gemisinde 2010 ile 2015 yillari
arasinda minimum %80 maksimum %83’ ana makineden kaynaklanmaktadir.
Devaminda toplam emisyonlardaki ana makine emisyon orani kruvaziyer yolcu gemisinde
%60 ile %75 arasinda, genel kargo gemisinde %55 ile %60 arasindadir. Buna karsin
Tanker ve Konteyner gemilerinden kaynakli ana makine ve jeneratér emisyon degerleri
yaklagik aynidir.

e Samsun Limani’na gelen gemilerden kaynakli 2015 emisyon miktarlar1 ile diger
limanlara ait gemi emisyon miktarlar1 karsilagtirildiginda, Samsun limani diinyanin en
islek limanlarindan olan Shanghay ve Kaliforniya limanlarinin disinda diger benzer
limanlarla, gemi kaynakli NOx emisyonu bakimindan Copenhagen Limani ile benzerlik

gosterdigi fakat Piraeus limanindan daha az degerde oldugu goriilmektedir. SO, emisyon
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miktarina bakildiginda ise Oakland ve Busan limanlarindan sonra Kaohiung limani ile
beraber en yiiksek 3. egzoz emisyon degerlerine sahiptir. Samsun limant PM miktarina
gore kiyaslandiginda ise Copenhagen limanindan sonra en diisiikk degerlerde oldugu
gozlemlenmistir.

e Samsun Limani’na gelen gemilerden kaynakli 2015 emisyon miktarlar ile diger
Tiirk limanlara ait gemi egzoz emisyon miktarlar karsilastirildiginda ise Samsun limani ile
Candarli Limanlar1 emisyon degerleri benzer degerler sergilemektedir. Izmir liman1 ve
Samsun Limani gelen gemi sayilar1 benzerlik gdstermesine ragmen olusan €9z0z emisyon
degerleri Izmir limani igin Samsun limaninin yaklasik 3 kati degerinde oldugu
goriilmektedir. Bunun nedeninin ise Izmir limanmin konteyner tasimacilifinda popiiler
olmas1 ve gelen konteyner gemilerinin biiyiik gros tonajli gemiler olmasi nedeni ile olusan

emisyon degerlerininse yiiksek oldugu goriilmektedir.



5.ONERILER

Son yillarda artan gemi egzoz emisyon calismalarina bakildiginda, elde edilen
sonuglar gemi kaynakli hava kirleticilerinin insan ve c¢evreye zararli etkileri oldugu
belirtilmektedir. Ozellikle olusan gemi emisyonlarmin katkisi ile atmosferdeki hava
kirleticilerinin sinir degerleri ge¢mesi ile birlikte prematiire 6liim, ¢ocuklarda solunum
yolu hastaliklari, yetiskinlerde kalp yetmezlii ve kanser vakalarinda ciddi artis oldugu
yapilan caligmalar ile tespit edilmektedir. Olusan bu hastaliklar neticesinde, hastanede
bakim goren kisi sayisinda artis olmakta ve buna paralel olarak is giicii kayb1 olusmaktadir.
Diinya genelinde yapilan ¢aligmalarda atmosferde bulunan CO; emisyonlarinin %2-3, SOx
emisyonlarinin  %5-10, NOx emisyonlarinin %17-31°’1 gemi €Qz0z emisyonlarindan
kaynaklanmaktadir. Gemi egzoz emisyonlarinin insan sagligina etkileri ve neden oldugu
maliyet zararlarina bakildiginda, gemi emisyonlarinin azaltilmasi i¢in birtakim tedbirlerin
alinmasi gerekmektedir.

Tiirkiye’de liman sehirlerinde hava kalitesi tespit ve kaynaklarin belirlenmesi
calismalar1 yapilirken genelde gemi kaynakli emisyonlarin ihmal edildigi goriilmektedir.
Halbuki diinyada yapilan ¢aligmalarda limanlarin bulundugu sehirlerde 6nemli bir kaynak
oldugu belirtilmektedir. Limanlardaki gemilerden olusan egzoz emisyonlarin karada
yaklasik 400 km mesafeye kadar bulunabildigi belirtilmektedir (Endresen, vd., 2003;
Eyring vd., 2010). Barselona-Ispanya ve Birindisi-Italya sehir atmosferinde partikiil madde
kaynak analizinin yapildig1 ¢aligmalarda sirasiyla gemi egzoz emisyonlarinin katkisinin
%11-15 ve %2,8 oldugu belirtilmektedir (Péreza vd., 2016; Cesari vd., 2014, Donateo vd.,
2014). Ug tarafi denizlerle gevrili, Asya ve Avrupa arasinda 6nemli bir konumda olan ve
deniz yolu tagimaciliginin 6nemi giin gectikge artis gosteren Tiirkiye igin limanlarda
olusan €9zoz emisyon degerlerinin dncelikle tespit edilmesi sonrasinda ise azaltict uygun
plan ve politika gelistirilmesi gerekmektedir.

Samsun limanlar1 i¢in alinmasi gereken Onlemler asagida maddeler halinde
belirtilmistir.

» Gemilerde kullanilan yakitlarin kalitesi iyilestirilebilir.
» Gemilerin limandaki operasyon siireleri yeni liman teknolojileri kullanilarak
kisaltilabilir. Bu olgu gemi kaynakli egzoz emisyonlarinin azalmasini saglayacaktir.

» Yillik ¢evre durumu raporunda gemi kaynakli Kirleticilerede yer verilebilir.
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Gemi kaynakli egzoz emisyonlarinin sehirler tizerindeki dagilimi modelleme yolu ile
incelenebilir.

Gemilerde egzoz emisyonlarini azaltici teknolojik iyilestirmeler yapilabilir.

Uluslar aras1 kriterlere gore bolgesel emisyon sinirlamalari belirlenebilir.

Daha diisiik egzoz emisyonu i¢in gemi makinelerinin yakit piiskiirtme sistemleri
iyiylestirilebilir.

Gemilerin limanda gecirdikleri siire zarfinda elektrik ihtiyaglar1 karasal kaynaklardan

karsilanabilir.
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7.EKLER

Ek Tablo 1.2015 yilinda Samsun limanina gelen gemilerin teknik bilgileri

. . Ana mak. Jen. Sefer
IMO no Gemi ad1 Bayrag Gros Dwt giicii(kW) g(l\l/f/l)l sayisi
5142657 Serenissima Saint Vincent 2.598 1.200 6580 480 1
6523901 Kanlar-3 Tiirkiye 993 1.819 800 50 1
6613639 Bartin Tiirkiye 879 1.429 485 30 5
6919514 Bislan Moldovya 2.406 3.343 1030 80 1
6919693  Kale Nakliyat-4 Tiirkiye 883 1.544 745 40 1
7026613 Alastair Moldovya 3.633 1.088 2984 260 48
7030987 Jasmine 1 Moldovya 4.977 6.861 4280 248 2
7101891 Sabine Rusya Fed. 2.478 3.355 1130 50 1
7113210 Petr Sierra Leone 1.768 2.203 1800 60 1
7208716 Millac Comoros 3.720 6.209 1500 160 1
7226093 Abubakar Kambogya 2.478 3.185 1030 80 3
7324273 Sormovskiy 29 Rusya Fed. 2481 3.306 970 50 1
7329144 Sormovskiy 32 Palau 2.478 3.135 1030 80 1
7349871 Harmony Tanzanya 2.062 3.095 1460 225 2
7358664 Bilal Bal Tiirkiye 1.863 3.237 1491 100 61
7362093 Asstar Trabzon Moldovya 2.746 3.388 2935 185 31
7407037 Lider Amural Tanzanya 2.746 3.525 2955 240 95
7423885 Milangaz-3 Tiirkiye 1.679 1.707 1096 220 7
7430761  Donbas VVoyager Moldovya 2.354 3.375 1280 120 3
7431131 Efe Murat Tiirkiye 2.920 5.786 1938 185 4
7434858 Esenkiy1 Tirkiye 127 0 670 40 1
7500578 Alican Deval Tiirkiye 4.638 6.394 1030 80 1
7501613 Ammari Sierra Leone 9.079 5.485 8940 900 11
7505190 Nada-Y Sierra Leone 9.674  16.287 5188 310 1
7505798 Tmaztepe-S Tirkiye 1.900 3.173 1246 100 1
7511905  Aydemur Boztepe Moldovya 4.994 3.970 3970 230 26
7514359 Ilyas Araz Tirkiye 994 1.974 551 80 9
7520700 Sinan Tiirkiye 962 1.882 671 70 16
7525592 Duyden-2 Tiirkiye 2.551 3.659 1030 80 1
7528788 Mert Deval Tiirkiye 4.804 6.421 4476 600 1
7528790 Kula Tiirkiye 4.647 6.588 2880 600 1
7529639  Semyon Morozov Kambogya 2.466 3.353 1030 80 3
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IMO no Gemi adr Bayrag Gros Dwt é:julzfgl’\(’) Giicii SS:;fsrl
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7531357 Nazlican Tiirkiye 8.383 11.099 3950 240 3
7531785 Kuzey 1 Tiirkiye 1.993 3.465 4020 250 2
7600017 Meyra Tiirkiye 3.324 1.600 2230 200 23
7600720 Beril Moldovya 4.975 2.430 3870 460 3
7608708 Polarfront Faroe 927 0 932 100 4
7613404 Lider Samsun Palau 7.628 4.200 4460 480 19
7613507 Faik Bey Tiirkiye 5.521 10.211 3570 365

7614628 Adamar Cook Islands 1.590 2.155 640 50

7615347 Lider Ibrahim Tanzanya 4.177 4.400 4253 360 41
7615359 Lion A Panama 4177 3.734 4253 360 14
7615672 Piri Reis Univ. Tiirkiye 10.870 1.790 12000 665 1
7615969 Hac1 Riistii K Tiirkiye 1.854 2.970 1760 192 1
7619537 Aydemir Mongolia 7.300 8.687 1060 160 17
7630103 Sormovskiy-36 Belize 2.466 3.353 970 50 1
7634197 Arel Tiirkiye 1.543 2.650 1190 250 2
7636743 Octopus Kambogya 2.827 3.761 1134 120 2
7636755 Consul Kambogya 2.827 3.436 1030 80 3
7636860 Sovetskaya Rodina Rusya Fed. 2.827 3.146 1280 100 2
7637319 Mira Moldovya 5.877 4.150 3375 250 39
7639642 My Rose Kongo 2.361 3.481 1030 80 1
7644130 Cerencan Sierra Leone 2.466 3.347 1030 80 2
7700427 Olimpika Tanzanya 4.038 2.250 2044 240 29
7702425  Yiiksel Imamoglu Tiirkiye 1.923 3.050 980 60 1
7702657 Amazon Moldovya 5.613 4331 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 Tiirkiye 3.612 6.358 2000 160 4
7720439 Barla Sierra Leone 1.687 2.230 1320 170 1
7721885 Iyem Asya Tiirkiye 2.163 3.534 1340 170 8
7721897 Arif Kaptan Tiirkiye 695 1.128 490 20 3
7721952 Charly Togo 2.383 4.195 1030 80 1
7724253 Ulfat Kambogya 5.309 4.250 6620 250 12
7725362 Muirneag 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 Giizide-S Tiirkiye 2.445 4.443 1640 177 7
7728699 Cirkin Tanzanya 5.846 4.400 4500 250 33
7729966 Sandra Moldovya 2.478 3.147 1280 120 2
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7730848 M.Ada Tiirkiye 997 1.885 984 60 1
7733515  Sormovskiy-116 Palau 2.466 3.353 1030 160 3
7740491 Polkovnik Fesenko Tanzanya 2.466 3.157 1030 160 1
7740764 Sormovskiy-54 Palau 2.466 3.353 1030 80 2
7800112 Sevenhill Panama 5.881 3.045 4414 360 28
7801867 Sestroretsk Rusya Fed. 3.415 3.484 1320 120 2
7802122 Nazlim Tiirkiye 8.547  11.300 4300 302 1
7806037 Donbate Comoros 2.453 4.272 1030 80 1
7806166 Fidan Tiirkiye 974 2.124 984 60 1
7807031 Nakhodka Rusya Fed. 2.441 3.227 1030 50 3
7808097 Aynacioglu-I Tiirkiye 998 1.896 720 60 2
7809883 Cemal Kaptan Tiirkiye 1.908 3.036 1245 80 11
7811044 Sibirskiy 2112 Rusya Fed. 3.743 4.376 1324 126 4
7818389 Rega Cook Islands 1.545 1.970 1030 80 1
7830911 Pavel Grabovskiy Sierra Leone 2.466 3.157 1030 80 5
7830923 Donna-U Moldovya 2.478 3.353 970 50 3
7832804 Little Seyma Panama 2.466 3.353 1030 80 2
7833107 Nicky Mogolistan 2.478 3.353 1030 80 1
7833119 Vilga Saint Vincent 2.478 3.153 1030 80 1
7901837 Ikra Tiirkiye 1.994 3.295 930 100 3
7904920 Ayder Belize 1.624 2.200 1868 175 7
7907233 Neonila Rusya Fed. 3.409 3.484 1400 100 1
7908445 Lider 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.Filip Comoros 1.740 2.418 1030 160 3
7939937 Idil-1 Tiirkiye 997 1.942 710 60 22
7942128  Ivan Sergiyenko Ukrayna 2.466 3.135 1030 80 2
7942910 Odmnadtsataya Sierra Leone 2.466 3.348 1030 80 3
7942958 Modus Kambogya 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 Tiirkiye 970 1.571 700 60 2
8009533 Mega Star Tiirkiye 8.208  14.312 2980 250 1
8012114 Metal Mogolistan 4.165 4.582 2750 800 1
8012853 Polaris 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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8024856 Cemal Beyza Tiirkiye 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 Tiirkiye 1.900 2.770 1800 200 1
8027901 Jasper Tiirkiye 3.136 4.918 1470 183 11
8030178 Ateshey Panama 2.933 1.700 2955 240 3
8030180 Gb Toman Moldovya 2.016 3.127 1190 84 1
8036110 Nikolay Kuznetsov Ukrayna 2.466 3.135 1030 80 1
8038223 Martyn Latsis Ukrayna 2.466 3.135 1030 80 2
8100624 Fom Panama 1.499 2.800 1030 80 3
8101434 Muse Kambogya 3.041 3.811 1280 100 5
8101599 Mjora Tiirkiye 996 1.619 734 64 1
8101628 Hilmi-K Tiirkiye 1.923 3.054 1252 96 1
8102799 Muhammet G. Tiirkiye 2.016 3.160 1190 84 3
8104187 Sibirskiy 2131 Sierra Leone 3.978 4.130 1320 110 3
8104591 Gulf River Togo 1.939 3.612 1252 96 1
8109096 Maxal Gita Belize 2.584 3.595 1471 420 2
8112586 Iskatel Rusya Fed. 2.194 0 3800 1200 2
8113152 Alteya Comoros 1.902 3.003 1252 96 1
8113281 Tamer Kiran Tiirkiye 3.996 6.468 2640 270 1
8116984 Brightway Belize 8.351 12271 4303 435 1
8117847  Haci Emine Ana Tirkiye 4.923 8.170 2640 278 3
8118827 Altay Panama 7.769 7.200 3650 280 22
8119003 Akademik G. Rusya Fed. 1.805 710 2300 400 1
8125131 Bugra Tomba Tirkiye 2.701 4.582 2610 126 2
8125454 Aral Malta 5.285 8.915 1697 240 1
8126800 Fiskela Saint Vincent 8.431 11.243 4415 700 1
8133566 Sormovskiy-45 Moldovya 2.478 3.346 960 50 2
8133578  Sormovskiy 121 Belize 2.466 3.353 970 50 4
8135461 Dogruyollar-5 Tiirkiye 993 2.230 970 100 7
8139235 Muhammet G. Tiirkiye 2.401 4.013 1250 133 5
8200606 Nour J Belize 12.472  19.153 5600 600 1
8201002 Siikran-S Tiirkiye 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 Sibirskiy 2132 Kambogya 3.978 4.137 1030 80 8
8212350  Kaptan Ilyas K. Tiirkiye 4.294 6.328 2982 330 1
8213500 Melis Panama 2.978 5.447 1321 59
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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 Tiirkiye 1.249 2.361 984 98 1
8218380 Akasya 1 Tiirkiye 1.343 2.325 984 98 2
8218419  Haci Mehmet K. Tiirkiye 1.995 3.270 1245 153 3
8222393  Sormovskiy 3054 Rusya Fed. 3.041 3.811 1280 100 4
8224298 Sedna Malta 2.970 4.812 1321 59 1
8226428 Sormovskiy-48 Saint Vincent 2.466 3.346 970 50 1
8226997 Pata Moldovya 1.896 3.412 2935 180 1
8227410 Infinity Moldovya 2.466 3.353 1030 80 1
8227783 Afanasiy M. Ukrayna 2.466 3.157 1030 80 4
8228256 Niko Comoros 1.896 3.297 2740 240 8
8230041 Tuna Kambogya 2.457 3.589 1030 80 4
8230120 Solka 2 Moldovya 2.457 3.246 1030 80 2
8230211 Lidia V Rusya Fed. 2.753 3.056 1030 80 3
8230285 Andor Saint Vincent 2.516 3.506 1030 80 1
8230314 Alnilam Kambogya 2.457 3.637 1030 80 3
8230326 Decent Kambogya 2.457 3.493 1030 80 1
8230340  Volgo-Balt 206 Sierra Leone 2.516 3.492 1030 80 4
8230352 Daylight Kambogya 2.457 4.000 1030 80 5
8230388 Agnes Kambogya 2.457 3.637 1030 80 1
8230405 Bellatrix Kambogya 2.457 3.637 1030 80 2
8230417 Svyaty Petro Kambogya 2.516 3.455 1030 80 1
8230429 Bataysk Kambogya 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 Melita 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 Kambogya 2.457 3.205 1030 80 2
8301046 Murat Tiirkiye 1.213 2.061 745 60 1
8301620 Black Sea Cook Islands 12.866  21.999 7600 800 1
8301838 Galisa Moldovya 2.453 3.261 2935 400 4
8301852 Winner S Cook Islands 2.453 3.261 1618 128 1
8308006 Mega Sun Tiirkiye 4.988 7.206 3350 265 1
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8310841 Irem Belize 498 1.234 3277 200 2
8311560 Sahin Kaya Tiirkiye 2.155 3.270 1245 100 4
8311900  Vilnius Seaways Litvanya 22.341  9.341 13000 900 8
8315499 Emhani Ana Tiirkiye 1.860 3.035 600 50 16
8319976 My Filiz Moldovya 997 1.506 1030 80 1
8321644 Alessandra | Malta 10.688 14.160 6990 700 1
8324086 Berkay N Chile 2.493 4.229 1618 128 1
8324713 Rimeo Panama 8.183  11.327 4415 700 2
8325535 Raouf-H Comoros 4.362 6.343 2942 256 1
8332784 Sormovskiy 49 Rusya Fed. 2.478 3.353 1030 80 2
8332796 Kapitan A. Rusya Fed. 2.466 3.346 970 50 3
8401559 Starlet Samt Vincent 1.289 1.555 882 100 1
8408741 Hh18 Togo 10.779  19.825 6990 700 1
8409654 ElaS Panama 1.559 2.311 900 90 1
8412558 Union Demeter Saint Vincent 12.963  20.479 7600 700 1
8415706 Fortune Vanuatu 2.119 3.492 790 50 1
8417625 Polaris - 2 Panama 18.361  8.443 12871 700 1
8420701 Fortius Vanuatu 1.291 1.753 882 100 2
8421705 Mimoza Panama 1.543 3.041 1125 160 1
8503838 Vikki Malta 5.949 8.750 4500 250 3
8505642 Temel Reis Panama 1.473 2.102 882 100 2
8507470 Venator Malta 4.896 7.310 2944 256 1
8508670 Hicr1 Kaan Panama 5.359 7.859 4140 550 9
8515661  Tahsin Kalkavan Tiirkiye 1.957 3.040 930 80 1
8516598 Lady Didem Panama 1.416 2.550 882 100 1
8516756 Vega Belize 1.949 3.346 1000 200 1
8516835 Rusen Mete Sierra Leone 6.253  10.096 3632 800 1
8517293 Aspana Panama 4.498 8.157 2059 290 1
8518651 Tamrey Tiirkiye 14.877  25.758 4964 900 1
8519954 Alize Moldovya 794 1.350 980 84 2
8520458 Muhammet G. Tiirkiye 2.120 3.473 1245 92 2
8520886 Riza Sonay Tirkiye 4,981 8.627 3035 275 1
8520903 Karakartal Tiirkiye 2.143 3.325 1230 100 5
8603547 Sea Explorer Panama 3.801 5.400 1460 200 3
8606109 Ismail Sener Panama 8.195  13.457 4415 700 2
8620040 Nerey Moldovya 1.694 2.151 749 90 2
8623987 Kapitan Voronkov Rusya Fed. 2.466 3.346 970 50 2
8623999  Vasiliy Bozhenko Ukrayna 2.466 3.157 1030 80 3
8700072 Isik Bal Tiirkiye 1.853 2.541 880 100 1




Ek Tablo 5. 2015 yilinda Samsun limanina gelen gemilerin teknik bilgileri

101

Jen

Il’\\’ll;) Gemi Ad1 Bayragi Gros Dwt é\:julz/llgz) fl;(l\l/fll)l SS:;fsrl
8701911 Evana Panama 8.893 11.898 4415 700 1
8702214  Sormovskiy-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 Porfyrios Belize 2.030 3.146 1470 180 1
8719413 Neva Rusya Fed. 1.497 1.669 882 100 1
8720230 Volga 4006 Samnt Vincent 4.911 6.277 1940 160 7
8721272 Amur - 2501 Samt Vincent 3.086 3.340 1030 120 2
8721337 Amur-2507 Kambogya 3.086 3.340 1030 80 3
8721363 Amur 2510 Kambogya 3.086 3.337 1030 80 1
8721404 Amur-2514 Kambogya 3.086 3.332 1030 80 4
8721416 Amur 2515 Saint Vincent 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 Vestimar Kambogya 2.466 3.346 970 80 5
8725632 Pomorie Saint Vincent 2.466 3.353 970 50 1
8725656 40 Let Pobedy Belize 2.466 3.346 970 50 4
8727599 Almeria Kambogya 2.592 3.498 1030 80 1
8727604 Gero1 Arsenala Panama 2.457 3.553 1030 80 1
8727848 Tyumen-2 Palau 3.086 3.332 2140 180 1
8728024 Kavarna Saint Vincent 2.516 3.171 1030 80 1
8728036 Selim Ukrayna 2.592 3.170 1030 80 6
8728062 Starocherkassk Kambogya 2.516 3.360 1030 80 1
8728086 Odessit Moldovya 2.334 3.506 1030 160 2
8728098 Capricorn Comoros 2.516 3.170 1030 160 1
8729195 Krasny1 Aksay Moldovya 2.997 3.332 660 50 2
8729963 Kagan Bey Panama 2.908 3.332 2240 180 4
8729975 Amur-2532 Kambogya 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 Saint Vincent 1.999 3.269 749 90 1
8811766 Tomson Gas Panama 3.219 3.814 2427 450 4
8826163 Alvadi 1 Ukrayna 2.592 3.191 1030 80 7
8826369 Akua Cook Islands 2.980 3.332 1030 120 17
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8832083 Tyumen-3 Palau 3.086 3.332 1030 138 4
8833881 Cho Kambogya 4.966 6.277 1940 150 1
8834940 Firtina S Tiirkiye 1.248 2.361 745 100 2
8835994 Arslanbey Moldovya 2.980 3.332 660 50 10
8837813 Krilyon Moldovya 4.966 5.985 1960 160 1
8837904 Florica Cook Islands 2.980 3.332 1030 138 1
8841591 Day Kambogya 2.516 3.498 1030 80 7
8841644 Volgo-Balt 214 Saint Vincent 2.516 3.492 1030 80 9
8841694 Verlaine Kambogya 2.457 3.637 1030 80 4
8841735 Navigator Kambogya 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 Favorite 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 Kambogya 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 Renaissance Kambogya 2.457 3.278 1030 80 2
8857980 Veles Moldovya 2.432 3.205 1030 160 1
8857992 Day Forest Kambogya 2.463 3.197 1670 120 13
8858013 Rondo Rusya Fed. 2.432 3.291 1040 50 1
8858025 Ekaterina 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  Nikola1 Psomiadi Rusya Fed. 2.426 3.174 1030 50 1
8859328 Valery Kokov Rusya Fed. 4.997 5.361 1760 100 1
8861034 River Pride Vanuatu 2.452 3.197 1030 80 2
8862038  Captain Ivan V. Malta 4.873 5.885 1940 150 4
8862507  Nikolay Meshkov Kambogya 4.918 5.095 1030 80 2
8863018 Little Wind Sierra Leone 2.457 3.498 1030 80 2
8863317 Diva Saint Vincent 2.572 3.506 1030 80 1
8863769  A.Bryukhovetskiy Rusya Fed. 5.010 5.861 1320 100 1
8865963 River Grace Belize 4.057 5.091 1030 160 1
8865987 Mila Kambogya 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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8866333 Leo V Moldovya 3.788 5.176 1326 170 1
8866589 Astrakhan Rusya Fed. 4.110 4.485 1960 160 1
8866682 Blacksmith Vanuatu 2.426 3.174 1030 50 2
8866694 Svir Rusya Fed. 2.426 3.174 1030 50 2
8866711 Streamline Comoros 2.447 3.152 1030 160 1
8866723 Diamond C Kambogya 2.447 3.108 1030 50 6
8866761 Amethyst Rusya Fed. 2.879 3.600 1030 50 1
8866773 Dvina 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 Kambogya 2.892 4.273 1030 80 5
8867210 Cherokee Malta 4.962 5.334 1760 100 1
8867301 Atria 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 Sapphire Rusya Fed. 2.879 3.734 1030 50 2
8872344 Reliance Belize 2.426 3.174 1030 50 1
8872538 Viktor Taratin Panama 4.997 5.415 1720 100 2
8872617 Starshina D. Tanzanya 2.576 3.294 1471 420 1
8872746 Chalna Belize 3.952 5.027 1326 170 1
8874316 Arvin Kambogya 2.516 3.509 1030 80 1
8874354 Hayal S Comoros 3.070 3.888 1760 100 2
8875621 Omskiy - 109 Rusya Fed. 2.463 3.174 1030 50 29
8876340 Alexandra Malta 5.205 6.005 1760 100 1
8878374 Alioth Rusya Fed. 2.463 3.174 1030 50 3
8879251 Artey Sierra 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 Tiirkiye 5.306 8.284 2680 130 5
8884579  Hiiseyin Ustaoglu Tirkiye 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 Borisfen 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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8889397 Geros Moldovya 2.360 3.183 1030 80 2
8889440 Tiras Moldovya 2.360 3.183 1030 80 2
8890396 Seminole Malta 4.976 5.107 1760 160 1
8891376 Falcona Belize 1.694 2.151 880 100 2
8891390 Odessa 1 Comoros 2441 3.227 1030 50 2
8891560 Rodion 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 Kalitva Rusya Fed. 2.463 3.174 1030 50 3
8899976 Beryl Rusya Fed. 2.454 3.201 1030 50 1
8899988 Sailduke Rusya Fed. 2.451 3.197 1030 50 1
8900684 Acorus Moldovya 3.776 5.950 1326 170 5
8901585 Wisla 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 Vectis Isle Comoros 2.237 3.774 1060 80 2
8903064 Saturn Cook Islands 2.236 3.771 1030 160 2
8913320 Zinnet Mete Tiirkiye 8.220 12231 4533 520 1
8914312 Mehmet Aga Panama 6.065 11.000 4320 295 1
8916322 Milangaz 4 Tiirkiye 2.856 3.594 2460 309 18
8916499 Narlica Tiirkiye 3.679 5.366 2950 360 2
8916504 Duruca Tiirkiye 4.556 6.999 3320 320 2
8917417 Feyz Ambassador Panama 2.988 5.788 2650 270 1
8917730 Leol Togo 3.828 5.528 3000 230 1
8917869 Birch Cook Islands 1.552 2.643 1030 80 1
8918356 Viana Do Castelo Ukrayna 2.977 4.109 1321 80 1
8918370 Kiliya Ukrayna 2.977 4.077 1321 80 1
8926121 Anastasia Saint Vincent 2.528 4.056 1766 103 2
8926913 Yalker Saint Vincent 2.463 3.157 1030 50 7
8927979 Alice Kambogya 5.222 6.126 3000 275 8
8932297 Bade Sierra 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 Volzhskiy-47 Rusya Fed. 5.205 6.050 1720 100 3
8935392 York Rusya Fed. 2.454 3.201 1030 50 3
8935457 Diamond Rusya Fed. 2.879 3.420 1030 50 2
8936798 Sailcountess Rusya Fed. 2.454 3.201 1030 50 1
8937687 Omskiy-6 Rusya Fed. 3.095 3.843 1030 50 3
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8942577 Catharine Comoros 3.969 5.124 1324 160 2
8942931 Rosewood Belize 5.096 6.049 1320 100 1
8943088 Prime Kambogya 2.452 3.329 1030 80 3
8943416 Altair Sierra Leone 3.131 3.757 1030 50 2
8943428 Smart Kambogya 2.597 3.038 1030 50 2
8943478 Onix Rusya Fed. 2.532 3.238 1030 50 3
8945086 Victor Martynenko Rusya Fed. 5.088 5.346 1760 100 3
8949367 Sapphire Belize 5.096 6.165 1320 100 1
8949434  Leonmid Khotkin Rusya Fed. 4.997 5.446 1760 100 2
8951346 Sympathy Belize 5.096 6.062 1320 100 3
8951396  Kapitan 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 Lazurit Kambogya 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  Capitan Korchin Rusya Fed. 4.963 5.659 1400 100 2
8962022 Evgemy S. Rusya Fed. 4.997 5.375 1760 100 1
8963181 Chalsi Kambogya 4.994 5.534 1470 180 2
8966224 Sazan Tiirkiye 629 1.210 227 25 2
8970615 Nazim Imamoglu Tirkiye 978 1.649 984 80 2
8971188 Boris Pevkin Rusya Fed. 4.997 5.446 1760 100 2
8971190 Aleksey N. Panama 4.997 5.446 1720 100 1
8975976 Umit-K Tiirkiye 743 1.201 300 80 2
8989094 Bolaman Tiirkiye 745 1.316 745 50 1
8989214 Petr Hamitov Panama 4.972 5.354 1760 100 1
9000716 Elit Tiirkiye 8.940  11.723 6590 700 2
9001112 Kafkametler Tirkiye 1.866 3.134 984 80 1
9001124 Feyza Geng Tirkiye 1.995 3.490 970 145 1
9001136 Necla Abla Tiirkiye 4.988 7.416 3343 300 1
9001148 Dost-I Tiirkiye 4.955 8.059 2680 278 5
9001162 Kazim Geng Tiirkiye 2.880 4.586 1864 220 1
9003067 Syn Markab Italya 3.983 4.444 2427 450 1
9005857  Taylan Kalkavan Tiirkiye 3.169 4.737 1864 220 4
9005869 Mavi Marmara Tiirkiye 4.142 525 4400 400 1
9005895 Kaptan Cevdet Tirkiye 1.572 2.751 984 80 2
9005900  Haci Zeki Giiglii Tirkiye 999 2.060 984 80 5
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9007001 Sea Master S Palau 3.978 5.810 2640 270 1
9007104 Yigit Malta 3.222 4.864 2940 272 2
9011961 Neptune Cook Islands 2.236 3.774 1030 160 3
9016155 Mert Kalkavan Tiirkiye 4.878 8.185 2980 250 1
9034743 Aysenaz Tiirkiye 5.401 9.108 3700 400 6
9035292 Ahmet Telli Tiirkiye 4.065 6.025 2940 390 2
9037276 Adatrans Tiirkiye 6.167 9.205 3837 160 1
9040883  Gaschem Jiimme Liberya 4.822 6.332 3300 125 1
9040936 Atasoylar Tiirkiye 2.966 5.033 1838 336 1
9040950 Giineyin Tiirkiye 660 1.185 492 60 3
9041124 Umit G Tiirkiye 2.805 4.495 1486 120 1
9045613 Tk Rotterdam Liberya 6.036 8.861 4500 443 1
9045663 H.Kaptan Tiirkiye 4.293 6.304 1600 240 1
9045742 Ostra Tiirkiye 4.422 6.585 2900 292 1
9053907 Liva Cook Islands 3.564 4.151 2650 310 5
9055931 Salacak Panama 7.708  14.723 4480 384 1
9057252 Baltiyskiy 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 Hitachi Panama 8.357 5.517 19500 1100 4
9061265 Archer Cook lIslands 3.992 6.153 2175 1200 1
9062283 Najva Iran 1.387 2.500 882 100 1
9062295 Haci1 Ali Sari Tirkiye 16.712  28.467 5735 1000 1
9067582 Ldr Sakine Panama 4.193 5.401 2145 240 5
9070503 Saadet Malta 2.598 3.092 1800 245 1
9071571 Steel Wisdom Liberya 27.011 46.641 7428 480 1
9075462 Omerbey-I Tiirkiye 627 1.178 1030 80 1
9076466 Canopus Saint Vincent 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 Ayyildiz Panama 10.490 16.852 3510 530 2
9087104 Magellan Rusya Fed. 4.110 4.885 1940 150 1
9094157  Feofan Shokhirev Belize 4.972 5.376 1720 100 1
9100152 Gouweborg Hollanda 2.769 4.182 2330 165 1
9101637  Captamyannis L Malta 26.828  43.683 8289 600 1
9103738 Ym Hazar Tiirkiye 2.658 3.200 2950 203 14
9103805 Ym Aral Tiirkiye 2.658 3.268 2950 203 11
9104811 Sakar Malta 13.957 21.591 8000 600 1
9106443 Nicolas A Tirkiye 8.633 9.319 10460 1000 1
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9107667 Olga Topic Liberya 26.250 45.483 7428 480
9110286 Hanhai Panama 26.063  45.644 7286 400
9116084 Su Tiirkiye 5.447 8.258 2950 203
9118185 Onyx-T Panama 3.368 4.973 2225 375 15
9119361 Surgut Rusya Fed. 4.110 4.916 1940 150 2
9119373 Sioux Malta 4.967 5.177 1740 160 1
9120384 Varna Bulgaristan 7.094 7.954 2985 450 1
9120827 Recep Reis 1 Tiirkiye 1.127 1.771 740 60 1
9121857 Abanoz Tuvalu 3.999 5.277 3960 460 10
9125413 Kuleli Tiirkiye 5.124 5.586 3090 600 3
9127162 Altar Cook lIslands 2.840 4,948 1280 100 5
9127502 As Mars Marshall Adl. 14241  18.395 9700 1000 2
9132492 Bogdan Malta 10.220 14.011 5180 500 1
9133355 Caspian Wind Rusya Fed. 2.813 3.837 1740 160 1
9133757 Topkap1 Panama 7.708 10.467 4480 400 2
9133836 Prins Maurits Hollanda 13.500 18.713 8600 900 1
9133903 Hilamaya Rusya Fed. 4.955 6.225 1940 160 2
9135652 Evanthia Malta 25.503 43.229 7200 700 1
9136371 Mant Panama 2.077 3.000 2900 187 3
9136864 Derya Aytekin Panama 4.358 6.830 2794 600 2
9137222 Mekhanik C. Ukrayna 2.842 3.820 2900 150 4
9138329 Hamburg Bahamalar 15.067 1.474 3480 2760 1
9143623 Danadi 1 Rusya Fed. 4.955 6.207 1940 150 2
9145360 Emine Anne Tiirkiye 884 1.602 750 72 1
9146003 Steel Integrity Liberya 26.586  48.224 7286 400 1
9146388 Thor Wind 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 Cebelitarik 1.109 1.265 1200 150 11
9166508 Giindem-I Tiirkiye 3.379 5.225 2250 255 1
9169732 Dilek Cook Islands 2.905 4.463 1800 100 1
9174787 Sinan Atasoy Tiirkiye 2.491 4.448 1100 128 1
9175169 Azov Mariner Malta 4.606 6.600 1800 220 1
9175212 Riro1l 4 Malta 4.606 6.623 1800 232 8
9176668 Resounder Liberya 26.136 45.724 7171 500 1
9181728  Fortune Express Tiirkiye 18.406  30.109 5730 1000 7
9183489 Ece S Panama 3.862 5.767 1800 600 1
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9184823 Flex Emden Antiqua 2.999 5.057 2540 135 1
9195286 Ocean Prince Liberya 29.688  50.655 10473 1000 1
9195561 Minstrel Saint Vincent 1.552 1.730 1030 80 1
9195767 Beaumotion 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 Unlii Tirkiye 4.937 7.860 2880 245 1
9203710 St. Constantine 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 Antiqua 6.204 8.150 4000 380 1
9211107 Harmony S Panama 4.362 6.687 2794 600 3
9212785 Necati Cavusoglu Tirkiye 1.868 3.171 853 288 1
9216688 Ta1 Health Panama 28.615 51.008 9600 520 1
9220421 Epic Balta Singapur 4.807 5.076 3900 600 1
9225512 Santa Pacific 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 Istanbul Ka Tiirkiye 3.511 5.654 1850 400 2
9227962 Solitarre 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 Tiirkiye 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  Svyatitel Aleksiy Rusya Fed. 4.974 5.440 2160 160 2
9249025 Aec Diligence Bahamalar 19.882  31.642 7000 1200 1
9250397 Fitburg Saint Vincent 6.378 9.777 3960 244 1
9260081  Mount Olympus Marshall Adl. 22,515 39.816 7980 600 1
9263174 Mount Mckinney 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 Tiirkiye 2.554 3.667 1900 230 4
9269295 Maestro Niyazi Azerbaycan 4.953 5.885 2200 278 1
9269934 Ulug Ka Tiirkiye 3.981 5.468 2400 240 21
9281499 Hero1 Stakhorsky1 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




Ek Tablo 13. 2015 yilinda Samsun limanina gelen gemilerin teknik bilgileri

109

Jen

Il’\\’ll;) Gemi Ad1 Bayragi Gros Dwt é\lr:ju’z/ll?vt) ?;:Vu SS:;fsrl
9282091 Apollo Lynx Antiqua 2.914 4.294 1800 220 1
9284506 Chris Gr Malta 30.632 55.715 8200 800 1
9286449 Msc Hoggar Tiirkiye 8.656  11.643 5920 500 12
9290517 Lisca Bianca M. Italya 23.240  37.349 9460 740 10
9290828 Byron Marshall Adl. 23.298  37.252 9460 740 2
9294460 Ukrainets 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 Italya 18.034  27.300 7620 900 3
9304382 Tai Hunter Panama 30.669 55.418 8200 520 1
9310331  Orhan Bayraktar Tiirkiye 4.703 6.139 2880 362 1
9314442 Chelsea-2 Malta 5.166 6.247 1470 100 6
9314882 Amphitrite Liberya 23.325 39.378 9698 660 1
9314894 Arion 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 Byzantion Yunanistan 23.310 37.275 9480 800 1
9318254  Sena Kalkavan Marshall Adl. 10.308  12.477 10000 570 10
9319947 Safiye Ana Tiirkiye 2.313 3.533 1095 80 1
9323651 Ditzum Cebelitarik 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 Antiqua 9.957 13.632 9730 1500 1
9330513 Satie Malta 28.616  39.276 25000 1680 1
9331452 Rusich - 3 Rusya Fed. 4.970 5.500 2280 160 8
9332066 Sylvie Hong Kong 22.954  26.348 7980 600 1
9333553 Asiaborg Hollanda 11.860 16.937 7800 600 1
9340855 Belorus Rusya Fed. 4.182 5.489 2040 160 1
9343417 Warisa Naree Tayland 32.661 53.839 9600 900 1
9344734 ErenC Panama 6.177  10.300 2500 125 1
9345726 Azov Concept Malta 6.100 8.023 2860 160 2
9347839 Drago J Antiqua 7.223 8.034 5400 1920 1
9348326 Kazakh Rusya Fed. 4.182 5.509 2040 172 3
9352169 Selin-S Tiirkiye 2.244 3.335 1470 392 1
9352846 Futura Carrier Panama 2.569 3.376 2400 150 2
9353072 Nakhchivan Malta 5.684 6.933 2240 215 2
9356567 Ennio Marnix Hollanda 2.999 4,550 2050 160 1
9356969 Mir Jalal P. Malta 5.684 6.933 2240 212 1
9358759 Ali Akay Tiirkiye 3.816 5.727 3000 230 1
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9359210 Asvira 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 12477 10000 570 16
9368261 Professor Katsman Rusya Fed. 4,970 5.465 2280 160 1
9368572  Mirzaga Khalilov Malta 4.922 6.270 2460 294 1
9368601 Riad Ahmedov Malta 4.922 6.354 2460 294 1
9373503  Spanaco Loyalty Antiqua 2.990 5.000 1980 168 6
9375082 Palmali C. Malta 5.684 6.933 2240 212 1
9375290 Che Tuvalu 2.996 5.093 2028 155 2
9375953 Clipper Trader Bahamalar 19.972  30.486 6232 625 1
9379349 Michel A Tiirkiye 17.687 22.014 13273 720 3
9379387 Claire A Tiirkiye 17.687 22.028 13273 720 11
9382059  Naci Selimoglu-1 Tirkiye 2.991 5.227 1485 230 2
9382724 Saturnus Norveg 30.273  50.300 9600 800 1
9382827 Metin Dadayli Tiirkiye 2.991 5.229 1485 230 1
9383730 Hatice Cavusoglu Tirkiye 7.008 10.975 2868 200 1
9383883  Nikolay Klinov Malta 4.182 5.464 2100 180 3
9385427 Harun Konan Tiirkiye 2.313 3.603 1850 244 2
9385532 Diane A Tiirkiye 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 Nazim Bey Tiirkiye 2.102 3.260 1140 146 1
9397171 Australiaborg Hollanda 11.864 17.355 7800 600 1
9397420 Ayse Naz B. Tiirkiye 15.479  21.417 11060 800 5
9398046 Cfl Prudence Hollanda 4.106 6.529 1960 160 1
9398632  Gozde Bayraktar Tiirkiye 15.479  21.417 11060 800 25
9400899 Clipper Kamoshio Panama 20.236  32.225 6620 900 1
9403487 Gelius 2 Rusya Fed. 2.678 3.557 1470 160 2
9404235 Odertal Antiqua 3.183 4.507 1800 165 1
9405784 Zuga Tiirkiye 4.598 6.433 2970 500 1
9406128 Cs Crystal Bahamalar 19.972  30.477 6232 625 1
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9407029 Modulus 1 Samnt Vincent 2.995 4.416 1850 310 3
9407213 Filyoz Malta 4.034 5.701 2720 400 3
9409168 Marycam Swan Panama 16.808 16.800 8580 2500 3
9409754  Amurskiy Zalhv Malta 4.970 5.465 2280 160 1
9411862 Tfm 1 Rusya Fed. 5.775 6.698 4100 475 1
9415959 Bernard A Tiirkiye 17.687  21.988 13280 740 1
9418896 Anittepe-S Tirkiye 2.997 5.322 1920 232 1
9423786 Kurpie 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 Delphi Ranger Bahamalar 31.130 54.270 9480 900 1
9442108 Siya Panama 7.180 10.474 3824 259 1
9445411 Zeynep Ka Tiirkiye 4.347 6.276 2640 426 1
9449871 Lady Saliha Marshall Adl. 19.999 30.124 6232 687 1
9451355 Da Hong Xia 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  Kapitan Chekha Malta 5.223 5.774 1700 150 1
9466611 Ovit Malta 5253  10.300 5400 520 1
9466879 Saratov Marshall Adl. 33.044  56.830 9480 600 1
9467160 Pacific Winter Liberya 15549  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 Tiirkiye 3.798 5.418 2060 200 1
9476680 Georgios P Yunanistan 33.044  57.052 9480 600 1
9480370 Beylerbeyi Tiirkiye 7.893 8.680 5960 530 8
9481099 Fadelsia Liberya 23.460 35.896 7500 600 1
9481738 Ommax Comoros 3.298 3.794 1700 250 2
9482017 Olimpia Rusya Fed. 5.172 6.820 2300 200 2
9487380 Anzer Tiirkiye 3.308 4,995 2225 375 2
9488645 Boreas Antiqua 6.569 8.090 2500 244 1
9492634 Chelsea-7 Malta 5.231 6.320 1700 160 2
9493377 Kemal Ka Tiirkiye 8.705  13.581 3824 436 20
9497000 Sunrose E Italya 8.890  13.050 3310 331 1
9498248 Lyulin Malta 19.906  30.000 6840 800 1
9498286  Northern Dancer Cebelitarik 22,523  34.570 6480 470 1
9499826 T.Sevgi Tiirkiye 7.318  10.983 2225 375 1
9506409 Navin Harrier Marshall Adl. 5.087 7.390 2500 250 1
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9507788 E.R. Brighton Liberya 32.672 55.783 8600 720 1
9508378 Sude-S Tirkiye 2.802 3.557 1960 450 16
9508639 Nehir Panama 3.556 4.488 1960 400 1
9512290 New Ascent Panama 43.025 82.179 9710 1200 1
9518220 Noordvliet Hollanda 2.597 3.789 1520 200 1
9519523 Epic Bali Singapur 5.296 6.022 3900 450 3
9521368 Flinter Rose Hollanda 3.603 5.609 1980 160 1
9522063 Hidalga Italya 7.988 11.781 4100 400 1
9523756 New Gemini Malta 2.994 5.285 1765 120 1
9528146  Uzeyir Hajibeyli Azerbaycan 4.182 5.491 2030 180 1
9530955 Angy R Bahamalar 22.733  36.903 6480 600 1
9536052 Geervliet Hollanda 2.549 3.800 1520 250 1
9536181 Spectra Liberya 2.981 5.168 1765 120 1
9538103 Barbaros H. Tiirkiye 4.711 0 11900 1000 1
9543316 Navin Osprey Marshall Adl. 5.087 8.000 2500 250 1
9547570 Emin Reis Tiirkiye 4.165 6.624 2610 420 1
9550254 Sagittarius Marshall Adl. 17.025  28.508 5850 1000 1
9556844 Marina F Malta 15.545  25.000 5400 600 1
9557393 Nortrader Antiqua 1.934 2.600 2326 160 2
9558581 Muharrem Dadayl Tirkiye 8.601 11.719 3000 245 1
9558945 Beykoz Tiirkiye 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 Tiirkiye 4.807 6.635 2000 230 1
9577991 Js Caesar Singapur 5.036 4.986 3000 300 2
9580053 Patria Liberya 19.785  32.069 6840 800 1
9584798  Oriental Dragon Hong Kong 22.458  35.000 6480 465 1
9584994 Amisos Malta 5.857 8.639 2610 300 4
9587154 Western Maple Hong Kong 20.867 32.492 6480 465 1
9593311 Vsc Triton Liberya 31.540  56.300 8890 1200 1
9595383 Charlie Marshall Adl. 22.429  34.168 6480 600 1
9595840 Alithia Malta 22.223  34.022 6480 570 1
9597111  Hanjin Santana Panama 34.531 58.627 8600 600 1
9598828 Neva Leader 2 Rusya Fed. 5.686 7.154 2400 200 5
9599341 Svl Pride Rusya Fed. 4.793 7.111 2400 200 1
9602186  Graig Rotterdam Ingiltere 24.187  34.898 7900 530 1
9603685 Jin Bo Hong Kong 32.964 57.000 9480 600 1
9604299 Bao Ning Ling Cin 28.780  47.443 8090 800 1
9607643 Zefirea Italya 25.923  34.990 10626 720 6
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9608386 Da Tai Hong Kong 22.566  29.881 9300 600 1
9611101 Tyumen | Kambogya 5.223 6.303 1700 150 1
9612844 Gaz Dynamic Marshall Adl. 5.296 6.044 3900 400 13
9614830 Sehnaz Ka Tirkiye 7.087 10.609 2610 320 1
9618719 Vladimr Z. Rusya Fed. 5.686 7.240 2400 200 1
9618721  Anatoliy Sidenko Rusya Fed. 5.686 7.000 2400 200 1
9621883 Adfines 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 Vectis Isle Isle Of Man 7.227 10.199 3000 275 1
9628013 Kurtulus Tiirkiye 3.404 5.300 1600 255 2
9629809 Zwidvhet Hollanda 2.597 3.789 1520 200 1
9631383 Ami Bahamalar 24501  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 Tai Success Panama 34.775  61.486 8450 550 1
9643219 Western Eyde Panama 31.882 55.816 7390 800 1
9643233 Azov Future Sant Vincent 9.071  12.014 2940 221 1
9645011 Vf Tanker-12 Rusya Fed. 5.075 7.025 2400 200 3
9650822 Oriente Gloria Panama 34.800 61.425 8450 1000 1
9653812 Ym Everest Malta 11594  16.500 7800 600 1
9657090  Variety Voyager Malta 1.593 200 7900 720 1
9683740 Lady Leila 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 Epic St Croix Singapur 4.292 4.950 2750 800 2
9700055 Tiger Shanghai 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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