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OZET

Hava kirliligi, atmosferdeki yabanci maddelerin canlilarin
sagligini olumsuz etkileyecek, onlara zarar verecek yogunluk ve
miktara ulagmasidir. Hava kirliliginin nedenlerinden biri olan
gemi bacalarindan salman egzoz gazlarinda NOx, SOx, CO2,
CO, PM ve VOC kirleticileri bulunmaktadir. Bahsi gegen
kirleticiler ozon tabakasinda incelmeye, asit yagmurlarina ve
saglik sorunlarma yol agmasi sebebiyle insan ve ¢evre iizerinde
olumsuz bir etki olusturmaktadirlar.

Tiirk Bogazlar Bolgesi; Canakkale Bogazi, Marmara Denizi ve
Istanbul Bogazi'nda birlesen, uluslararas1 deniz trafigine agik
bir suyoludur. Tiirk Bogazlarindan geg¢is yapan gemilerden
kaynaklanan egzoz gazi emisyonlarin1 hesaplayabilmek igin,
gemilerin  ortalama yakit tiiketimleri, makine tipleri,
bogazlardan gegis siireleri dikkate alinmis ve bu gemilerin
meydana getirdigi yillik egzoz emisyonlarmin miktarlari
bulunmugtur. Elde edilen degerler daha dnceki yillarda yapilan
caligsmalarla kargilastirilmis ve emisyon miktarlarindaki degisim
hesaplanmigtir. Bu ¢aligmada ortaya c¢ikan degerler Tiirk
Bogazlarindan gegis yapan gemilerin 6nemli miktarda hava
kirliligine sebep olduklarmi agiga ¢ikarmustir.

Anahtar Kelimeler: Denizcilik, Gemi,
Gazlari, Tiirk Bogazlar1.

Emisyon, Egzoz

1. GIRIS

ABSTRACT

Air pollution is the concentration and amount of foreign matter
in the atmosphere that will negatively affect the health of living
things and harm them. Exhaust gases emitted from the funnel of
vessels, one of the causes of air pollution, contain pollutants
(emissions) such as NOx, SOx, CO2, CO, PM and VOC. These
pollutants cause adverse effects on the human and environment
due to acid rain, ozone depletion and health problems.

Turkish Straits Region: is a waterway that integrates in the
Dardanelles the Marmara Sea and the Bosporus and is open to
international sea traffic. In order to calculate the exhaust gas
emissions from vessels passing the Turkish Straits, average fuel
consumption, the machine types, passing times of the vessels
were taken into consideration and the annual exhaust emissions
generated by these vessels were determined. The values
obtained were compared with previous studies and the change in
emission amounts was calculated. The values obtained in this
study revealed that ships passing through the Turkish Straits
cause a significant amount of air pollution.

Keywords: Maritime, Ship, Emission, Exhaust Gases, Turkish
Straits.

Denizcilik faaliyetlerini gergeklestirebilmek igin yerlesim yerleri genelde deniz kiyilarina kurulmustur.
Ayrica cografi kesifler yoluyla yeni kitalarin bulunmasi, hammadde temini noktasinda iilkelerin
alternatiflerini arttirmis ve yeni ticaret yollar1 ile pazarlarin gelisimine katki saglamistir. Diinya tagimacilik
sektoriiniin %83l ve Tirkiye ithalat ve ihracatinin ise yaklasik %88’ine yakin bir boliimii denizyolu ile
yapilmaktadir (IMEAK, 2019). Diinyadaki gemi sayis1 2019 yilinda 95.402 adet olup, Tiirk ticaret filosu
diinya ticaret filosunun %1,41'ini olusturmaktadir (UNCTAD, 2019). 21.yiizyildan itibaren denizyoluyla
yapilan tasimacilik faaliyetleri onem kazanmis, diinya deniz ticaret filosunda bulunan gemi sayisi1 hizla
artmig, gemi gros tonilatolar1 giderek biiylimiistiir. Ayrica gemi inga sektoriindeki gelismeler de buna
eklenince daha biiyiik tonajli gemiler insa edilmeye baslanilmig, daha gii¢lii ana ve yardimci makineler
gemilere monte edilmistir. Daha gii¢lii makinelerin monte edilmesi ile daha fazla yakit tiiketilmis ve sonug
olarak gemilerden kaynakli egzoz gazi emisyon miktarlart da artmistir.

Istanbul Bogaz1 smirlarinda yapilmis olan Kutluk, (2018) arastirmada Sariyer, Besiktas ve Uskiidar’da
bulunan hava Kalitesi izleme istasyonlarmin &lgiim degerleri incelenmistir. Incelemede Besiktas
bolgesindeki yillik ortalama NOx miktarinin %9,7’sinin bogaz trafiginden kaynaklandig: tespit edilmistir.
SO miktarinin yillik ortalamasi analiz edildiginde bogaz trafiginin hava kalitesine biiyiik 6l¢iide olumsuz
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etkisinin oldugu belirlenmistir (Kutluk, 2018: 285-310). Gemilerin seyir gilizergadhina yakin bolgelerdeki
hava kalitesinin, diger bolgelere gore daha fazla olumsuz etkilendigini sdylemek miimkiindiir. Third IMO
GHG Study (2014), uluslararasi deniz tasimaciligindan kaynaklanan CO; emisyonlarinin diinya {lizerindeki
toplam emisyonun yaklasik %2,2'sini olusturdugunu ve bu emisyonlarin 2050 yilina kadar %50 ile %250
arasinda artabilecegini tahmin etmektedir.

Gemiler manevra ve limanda iken o bdlgenin havasin kirlettikleri gibi seyir halinde de riizgar etkisi ile
bagka bolgelerin havasim kirletebilmektedirler. Diinya deniz ticaret filosunun yaklasik %80°’i karaya yakin
bolgede bulunmaktadir (ICCT, 2019). Ayrica deniz tasimaciligindan kaynaklanan emisyonlarin %70’
genellikle liman bolgeleri ve kiyi seritlerinde olusmaktadir (Tuna ve Elbir, 2013:1-10). Bu bilgilerden
anlagilacag iizere gemiler diinyanin hava kalitesi ve kirlilik problemlerinde 6énemli bir rol iistlenmekte ve
kiy1 yerlesimlerindeki hava kirliliginde ise onemli Olglide bir paya sahiptirler. Gemi kaynakl egzoz
emisyonlar1 denizden karaya, hatta bir kitadan digerine taginabilmektedir. Bu emisyonlar; astima, solunum
yetmezliklerine, kalp ve damar rahatsizliklarina, akciger kanserine, erken dogumlara ve en 6nemlisi ise
kiiresel 1sinmaya neden olmaktadir (Kilig, 2009:124-134).

Diinyada yapilan kirlilik onleyici tedbirler, teknolojinin gelismesiyle birlikte artmis ve yaptirimlar
konusunda uluslararasi standartlara uygun olarak tiim gemiler i¢in belirli sertifikalandirmalar getirilmistir.
Gemicilik endiistrisinden kaynaklanan kirliligi diizenleme ve gemicilik kokenli okyanus kirliligini
engelleme fikri ilk olarak 1954 yilinda diizenlenen bir konferansta ortaya atilmistir. Bu konferans, yalnizca
petrol kirliligi iizerine yapilmis olup Denizlerin Petrol ile Kirlenmesini Onlemeye Iliskin Uluslararasi
Sézlesme (OILPOL) ile sonuglanmigtir. Zaman iginde daha ayrintili ¢alismalara ihtiya¢ duyulmus ve bu
ihtiyaca paralel olarak IMO’nun bir alt kurulusu olan Deniz Cevresini Koruma Komitesi (MEPC)
tarafindan 2 Ekim 1983’te yiiriirliige girecek sekilde 1973’°te hazirlanip 1978’te cesitli eklerle genisletilen
Denizlerin Gemilerden Kirlenmesini Onleme Uluslararas1 Sozlesmesi (MARPOL 73/78) diizenlenmistir.

Bu yonetmelige gore: MARPOL Ek VI da tanimlanacak tiim SOx kontrol alanlarinda %1,5’in tizerinde
kiikiirt iceren deniz yakitlar1 kullanilamayacag: gibi i¢ su araglar1 ve rihtimdaki gemiler tarafindan kiikdirt
miktar1 kiitlece %0,1’1 asan denizcilik yakitlar1 ise 01.01.2012 tarihinden itibaren kullanilamamaktadir.
Yapilan diizenleme ile yakit kiikiirt iceriginin oram1 01 Ocak 2012’den itibaren %3.50’yi; 01 Ocak
2020’den itibaren ise %0.50’yi agmamas1 gerekmektedir.

2. TURK BOGAZLARI ve GEMI TRAFIiGi

Tirk Bogazlari, Karadeniz'i Ege Denizi ve Akdeniz'e; Siiveys Kanali ve Cebelitarik Bogaz1 yoluyla da
okyanuslara baglar. Tarihi olarak i¢ sular rejimine tabi ve kiyilarinin tamami Tiirk topraklari ile ¢evrili olan
Marmara Denizi'nde birlesen ve tamamen milli bogaz ozelligine sahip olan Istanbul ve Canakkale
Bogazlari, Montré Sozlesmesi dogrultusunda milletlerarasi ulasimda kullanilmaktadir (Duman, 2011).
Canakkale Bogazi 37 deniz mili uzunlugunda ve en dar yeri 0,75 deniz mili, en genis yeri ise 3,7 deniz mili
acikliktadir. Istanbul Bogazi ise 17 deniz mili uzunlugunda ve uluslararasi tasimacilik yapilan sulara oranla
cok dar ve bir o kadar da kivrimli bir yapist vardir. Bogaz'n iki yakasmin birbirine en yaklastig:
nokta Anadoluhisari ile Rumelihisari arasinda 0,37 deniz milidir. Tirk Bogazlari Deniz Trafik Diizeni
Yonetmeligi’ne gore gemilerin Istanbul ve Canakkale Bogazlarindan azami gegis siirati, karaya gore saatte
10 deniz milidir. (1 Deniz Mili = 1852 m).

Sekil 1. Tirk Bogazlar1 (Barbaros, 2017).
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Tablo 1’e gore bogazlardan gegen gemi sayilarina bakilacak olursa, Istanbul Bogazi’ndan yilda ortalama
41.112 adet gemi gecmekte ve bu gemilerin yillik ortalama grostonu ise 638 milyon degerinde olmaktadir.
Ayni durum Canakkale Bogazi’ndan gecen gemilerde; ortalama 43.759 adet gemi ve 872 milyon
grostondur (T.C. Ulastirma ve Altyapt Bakanligi, Denizcilik Istatistikleri, 2019).

Tablo 1. Yillara gore Istanbul ve Canakkale Bogazlarindan gecen gemilerin sayisi ve tonaji

Yillar

istanbul Bogan

Canakkale Bogazi

Gemi Adedi

Toplam Gros

Gemi Adedi

Toplam Gros

2015

43.544

565.216.784

43.230

777.989.382

2016

42.553

565.282.287

44.035

772.922.682

2017

42.978

599.324.748

44.615

823.460.636

2018

41.103

613.088.166

43.999

849.140.218

2019

41.112

638.892.062

43.759

872.314.222

Kaynak: T.C. Ulastirma ve Altyapi Bakanlig1, Denizcilik Istatistikleri, 2019.

Tablo 1’de verilen degerlere baktigimizda, yillara gére bogazlardan gecen gemi sayisinda azalma olmasina

ragmen, yeni insa edilen gemilerin bliyiimesinden kaynakli gemi tonajlarinin arttig1 agikca goriilmektedir.

Tablo 2. Tiplerine gore Tiirk Bogazlarindan 2019 yilinda gegis yapan gemi sayisi

Tiirk Bogazlarindan 2019 Yilinda Ge¢is Yapan Gemiler

Tip

istanbul

Canakkale

Genel Kargo Gemisi

18.637

14.771

Dokme Yiik Gemisi

8.811

9.204

Tiirii Belirtilmemis Tanker

5.934

6.178

Yolcu Gemisi

250

101

Kimyasal Yiik Tasiyan Tanker

2.462

2.996

Gaz Tankeri

561

669

Konteyner Gemisi

2.642

5.238

Ro-Ro Gemisi

266

1.957

Romorkor

270

365

Diger Gemiler

1.279

2.280

TOPLAM

41.112

43.759

Kaynak: T.C. Ulastirma ve Altyapi Bakanlig1, Denizcilik Istatistikleri, 2019.

Tablo 2’de Canakkale ve istanbul bogazlarindan 2019 yilinda gegen gemi tipleri gosterilmistir. Canakkale
Bogazi’nda yillik ortalama 14.771 adet gemi, Istanbul Bogazi’nda ise yillik ortalama 18.637 gemi olmak
iizere en fazla genel kargo gemisinin seyretmekte oldugu goriilmektedir (T.C. Ulastirma ve Altyap1
Bakanlig1, Denizcilik Istatistikleri, 2019).

3. LITERATUR TARAMASI

Gemilerden kaynakli emisyon ve hava kirliligi ile ilgili ¢esitli ¢alismalar bulunmaktadir. Ergin (2011)
tarafindan yapilan ¢alismaya gore Tirk denizlerinde ve bogazlarinda gemi trafigi, son 50 yil iginde biiyiik
oranda artmistir ve Istanbul Bogazi’ndan yilda ortalama 50.000 geminin yerlesim yerlerine 50 metre
mesafeden gectigi diisiiniildigiinde, ¢evre ve insan sagliginin risk altinda oldugu bildirilmistir. Kilig (2009)
calismasinda Karadeniz ve Akdeniz’de toplamda 1.725 milyon ton NOx agiga ¢ikarken, yalnizca Marmara
Denizi’nde bu degerin iicte biri kadar NOy agiga ¢iktigini belirtmigtir. Ayrica Marmara Denizi’ne komsu
bolgelerde bulunan tarim arazileri, yapilar ve yaklasik olarak 21 milyon insan iizerinde olusacak zararlarin
da hesaplanabilmesi igin digsal maliyet analizlerinin yapilmas1 gerektigini ve uygun hava kirliligi modelleri
ile olusacak hava kirliliginin tahmin edilmesi gerektigini vurgulamistir.

Tiirk Bogazlarinda gemilerden ¢ikan egzoz gazi emisyonlari iizerine ¢alismalar yapmis olan Kesgin ve
Vardar (2001) ¢alismalarinda 1998 y1li icerisinde Istanbul ve Canakkale Bogazlarindan transit gecis yapan
gemilerin emisyon miktarlarini; 12.818 ton NOx, 1.194 ton CO, 512.449 ton CO2, 388 ton VOC, 194 ton
PM ve toplam emisyonu Istanbul Bogazi’nda yillik 353.625 ton ve Canakkale Bogazi’nda yillik 347.221
ton olarak bulmuslardir. Ote yandan gelecekteki emisyonlarin Tiirk Bogazlarindan gececek olan gemilerin
boyutuna ve tiirline bagl olacagini ve ayrica, transit gecis yapan gemilerden agiga ¢ikan egzoz gazi
emisyonlarinin, ozellikle Rus petroliiniin tankerler tarafindan Tiirk Bogazlarindan muhtemel taginmasi
nedeniyle daha yiiksek olacagini belirtmislerdir.
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Corbett ve Fischbeck (1997) c¢alismalarinda azot oksitlerde Olgiilebilir bir azalmanin yillarca
gerceklesmeyecegini belirtmektedir. Tiirk Bogazlarimi gegen transit gemilerin sayis1 son 20 yilda yaklagik
olarak ortalama %5 artmistir (Anon, 1999). Buna gore, gelecekte, Tiirk Bogazlarinin her ikisinde de
emisyon miktarinin, yukarida belirtilen orandaki artan deniz ticaret hacminden dolay1 daha yiiksek olacag
sOylenebilir.

Deniz ve Durmusoglu (2008) Marmara Denizi bolgesinde deniz tasimaciligi emisyonlarinin tahmin
edilmesi ¢alismalarinda 2003 yil1 icerisinde Istanbul ve Canakkale Bogazlarindan transit ve transit olmayan
gecis yapan gemilerin toplam emisyon miktarlarini; 19.208 ton NOx, 15.831 ton SO2, 2.195 ton CO,
938.118 ton CO2, 713 ton VOC, 841 ton PM olarak bulmuslardir.

Buhaug vd., (2009) ¢alismalarinda 1990’dan itibaren, 17 yilda NOx, SO,, PM ve sera gazlarinin 585 milyon
tondan 1096 milyon tona ¢iktigini belirtmistir.

Psaraftis ve Kontovas (2009) calismalarinda 2007'deki CO; emisyon toplaminin 943,5 milyon ton
oldugunu tahmin etmislerdir.

Pitana vd., (2010) ¢alismalarinda, Madura Bogazi’nda gemi kaynakli olusan egzoz gazlarini otomatik
tanimlama sisteminden (AIS) yararlanarak hesaplamis ve NOy, SOy, PM, CO ve CO; emisyon degerlerini
sirastyla 22.98, 24.57, 1.00, 1724.44, ve 10.78 ton/giin olarak bulmuslardir.

Tuna ve Elbir (2013) g¢aligmalarinda 2011 yilinda Istanbul Bogazi’nda gemi trafiginden kaynaklanan
toplam emisyon miktarlarin1 yillik 3.553 ton NOy, 623 ton SO, 461 ton CO, 69 ton PM olarak
bulmuslardir.

Saputra vd., (2013) calismalarinda Malakka ve Singapur Bogazlarinda gemi kaynakli olusan egzoz
gazlarini otomatik tanimlama sisteminden (AIS) yararlanarak hesaplamis ve NOx, CO, CO,, VOC, PM ve
SOy emisyon degerlerini sirasiyla 13715.51 gr/saniye, 25461.525 gr/saniye, 11092.99 gr/saniye, 5858.216
gr/saniye, 415.304 gr/saniye ve 6921.746 gr/saniye bulmuslardir.

Jalkanen vd., (2014) ¢alismalarinda 2011 yili i¢in kapsamli bir emisyon envanteri olusturmus ve Avrupa
bolgesindeki toplam gemi emisyonlarini 121 milyon ton CO2, 3 milyon ton NOy, 1,2 milyon ton SOy olarak
bulmuslardir.

Durmaz vd., (2016) tarafindan bir feribottan yayilan emisyonlarin deneysel olarak incelemesi yapilmis ve
yillik olarak feribottan yayilan emisyonlar1 97 ton NOy, 0.77 ton SO, 6.2 ton CO, 4467.3 ton CO: ve 5.6
ton HC olarak belirlemigslerdir. Ayrica gemi kaynakli emisyonlarin Marmara Denizi bolgesindeki hava
kalitesi ve toplum sagligina etkilerinin oldukea fazla oldugu sonucuna varmislardir.

Yaman ve Caka (2016) calismalarinda 6zellikle Karadeniz Bolgemizdeki liman ve yanagsma yerlerinde
bulunan atik alim tesislerinin say1r olarak yetersiz oldugunu ve buna yonelik ilgili kurumlarin
denetimlerinin etkisiz kaldigimi belirtmis, ayrica bu baglamda atik alim tesislerinin kurulumunun tiim
kiyllarimizdaki liman ve yanasma yerlerini kapsayacak bir bigimde ve ilgili mevzuata uygun hale
getirilmesi gerektigini ve bu konudaki denetimlerin en {ist seviyeye ¢ikarilmasinin 6nem arz etmekte
oldugunu vurgulamislardir.

Chen vd., (2016) calismalarinda 2014 yili igerisinde Tianjin limaninda gemi kaynakli olusan egzoz
gazlarii otomatik tanimla sisteminden (AIS) yararlanarak hesaplamis ve SO2, NOx, PM1, PM25, NMVVOC
ve CO miktarlarim sirasiyla; 2.93x104, 4.13x10%, 4.03x10%, 3.72x10%, 1.72x10° ve 3.57x10° ton olarak
bulmuslardir.

Gliney ve Kiiciiksariyildiz (2019) galigmalarinda egzoz emisyonlarinin element yapisini incelemis ve
yanma sonunda c¢evreye saldigi emisyon degerlerini arastirmislardir. Caligma sonunda; emisyon
elementlerinin, zararli emisyon degerlerinin her ne kadar azaltilsa da hala yok edilemedigi, araglarda ideal
yanmay1 temin edecek yanma sisteminin olusturulamadigi, hava kirleticilerin hala atmosferi kirletmeye
devam ettigini tespit etmislerdir.

Bu ¢alismada ise 2019 yilinda Tiirk Bogazlarindan gegis yapan gemilerin ortalama gegis siiresi, ortalama
yakat tiiketimleri ve gemi kaynakli olusan emisyon miktarlarinin hesaplamasi yapilarak Tiirk Bogazlarindan
gecis yapan gemilerin 6nemli miktarda hava kirliligine sebep olduklar tespit edilmistir.
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4. YONTEM ve UYGULAMA

Gemilerden kaynaklanan hava kirliliginin hesaplanmasinda atmosfere salinan egzoz gazi emisyon miktari
onemlidir. IMO, EPA gibi gesitli 6rgiitler ve kurulusglar emisyon envanterleri olusturmaktadirlar. Emisyon
envanterleri, gemi kaynakli emisyonlar hakkinda yapilan galigmalarda 6nem arz etmektedir. Gemilerden
kaynaklanan emisyonlarin hesaplanmasinda farkli yontemler vardir ve baslica iki sekilde incelenirler:

1. TDA (Top Down Approach) Yontemi: Gemilerin yakit miktarlarina bagh olarak yapilan emisyon
hesaplamasi.

ABBA (Activity Based or Bottom Up Approach) Yontemi: Gemi hareketlerine ve makine giiciine bagh
olarak yapilan emisyon hesaplamasi yontemidir.

Top Down Approach emisyon hesaplama yonteminin temeli, gemilerin ne kadar yakit yaktigidir. Diger
bilesenler geminin cinsi, grostonu, calistig1 giin sayisi, geminin bu siire i¢inde c¢alisan makinesi veya
makinelerinin tipi, bu makinelerin kullandig1 yakit tipi, tiikettigi yakitin cinsi ve miktaridir. Bu hesaplama
yonteminde isletme sartlarina gore tiiketilen yakit miktarlari, yiik faktorlerine gore degismektedir. Activity
Based or Bottom Up Approach yonteminde ise her bir geminin emisyonlari, seyirde, manevrada ve
rthtimda ayr1 ayr1 hesaplanir. Cilinkii her bir isletme modunda her bir geminin ana makine giicii ve
jeneratorlerinin giicii; yiik faktorlerine gore ve kullanilan yakit cinsine gore degiskenlik gostermektedir.

Tablo 3’te, egzoz gazi emisyonlarimin miktarin1 hesaplamak i¢in kullanilan seyir halindeki gemilerin
makine tiplerine gore emisyon faktorleri Kg/Ton yakit cinsinden olmak iizere gosterilmistir.

Tablo 3. Seyir halindeki gemilerin emisyon faktorleri (Kg/ton yakit)
Makine Tipleri NOx SOz CO CO2 VOC PM
Yiiksek Devirli Dizel Mak. 57 10 7,4 3170 2,4 1,2
Orta Devirli Dizel Mak. 57 54 7,4 3170 2,4 1,2
Diisiik Devirli Dizel Mak. 87 54 7,4 3170 2,4 7,6
Kaynak: Trozzi ve Vaccaro, 1998.

Diinya deniz ticaret filosunun yaklasik olarak %66°lik bir kismi yavas devirli dizel makine, %32’lik bir
kismi orta devirli dizel makine ve %2’lik kismi diger tip makine kullanmaktadir (Davies ve Plant, 2000).
Tiirk Bogazlar i¢inde bu veriler aynm1 varsayilmis ve sinirhi kullanimlarindan dolay1 buhar ve gaz tiirbinli
makineler bu ¢alismaya dahil edilmemistir. Gemi tiplerinin giinde ortalama kag ton yakat tiikettikleri Tablo
4’te gosterilmistir.

Tablo 4. Gemi tiplerine gore ortalama yakit tiiketimi (Ton / Giin)
Gemi Tipleri Ortalama Yakiat Tiiketimi (Ton/Giin)
Dokme Yiik Gemisi 33,8
Tanker Gemisi 41,15
Genel Kargo Gemisi 21,27
Konteyner Gemisi 65,88
Ro-Ro Gemisi 32,28
Yolcu Gemisi 70,23
Kaynak: Trozzi ve Vaccaro, 1998.

Bu ¢alismada toplam harcanan yakit miktarlari esas alinarak yapilan emisyon hesaplama metodu olan TDA
(Top Down Approach) yontemi kullanilmis ve olusan egzoz gazi salimmlarini hesaplamak igin Tablo 1 ve
Tablo 2°de gosterilen T.C. Ulastirma ve Altyapr Bakanligi’nin 2019 yili Tiirk Bogazlan gegis istatistikleri
ile, Tablo 3 ve Tablo 4’te gosterilen Trozzi ve Vaccaro’nun 1998 yilinda yapmis oldugu calisma
verilerinden yararlanilmistir.

Calisma alanmi olarak Tiirk Bogazlarinin segilme nedeni ise Tiirk Bogazlarinin trafik yogunlugu, cografi
yapisi ve Bogazlar bolgesine yakin bulunan sehirlerde goriilen niifus fazlaligidir. Calismaya Marmara
Denizi bolgesi dahil edilmemis, yalnizca Istanbul ve Canakkale Bogazi sinirlarinda bir hesaplama
yapilmstir.

v Bir geminin Canakkale Bogazi’ndan ortalama gegis siiresi (CBOGS): CBOGS= 37 / 10 (Uzunluk /
Siirat) Deniz Mili = 3,7 saat = 3 saat 42 dakika

v' Bir geminin Istanbul Bogazi’'ndan ortalama gegis siiresi (IBOGS): IBOGS= 17 / 10 (Uzunluk /
Siirat) Deniz Mili = 1,7 saat = 1 saat 42 dakika
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Yukarida bir geminin Canakkale Bogazi’ndan ortalama gecis siiresi 3 saat 42 dakika ve Istanbul
Bogazi’ndan ortalama gegis siiresi 1 saat 42 dakika bulunmustur. Bu hesaplamalarda Canakkale ve Istanbul

Bogazlariin uzunluklart sirasiyla 37 deniz mili ve 17 deniz mili olarak, ortalama siirat ise karaya gore
saatte 10 deniz mili olarak alinmistir.

Tablo 5. Tiplerine gore Canakkale ve Istanbul Bogaz gecislerinde bir gemi icin harcanan yakit miktarlari (ton)

Birim: Ton

Canakkale Bogaz1

istanbul Bogaz:

Dokme Yiik Gemisi

521

2,39

Tanker Gemisi

6,34

291

Genel Kargo Gemisi

3,27

1,50

Konteyner Gemisi

10,15

4,66

Ro-Ro Gemisi

4,97

2,28

Yolcu Gemisi

10,82

4,97

Tablo 4’te verilmis olan degerler dogrultusunda, tiplerine gére Canakkale ve istanbul Bogaz gegislerinde
bir gemi i¢in harcanan yakit miktarlar1 ton cinsinden hesaplanmig ve Tablo 5’te verilmistir. Diger gemi
tiplerinin harcanan yakit miktar1, ortalama olarak Canakkale Bogazi’nda 6,79 ton ve Istanbul Bogazi'nda
3,11 ton olarak hesaplamistir.

Ulastirma ve Altyapt Bakanlig1 verilerine gére, 2019 yilinda Istanbul Bogazi’'ndan 41.112 adet ve
Canakkale Bogazi’ndan 43.759 adet gemi gegmistir. 2019 yilinda Tiirk Bogazlarindan gegis yapan toplam
gemi sayisinin ton cinsinden yakit tiikketimi, gemi tiplerine gore hesaplanmig ve Tablo 6’ da verilmistir.

Tablo 6. 2019 yili Tiirk Bogazlarindan gecis yapan gemilerin, tiplerine gore toplam yakit tilketimi (ton)

Birim: Ton

Canakkale Bogaz1

istanbul Bogaz1

Dokme Yiik Gemisi

47.952,84

21.058,29

Tanker Gemisi

62.404,62

26.064,87

Genel Kargo Gemisi

48.301,17

27.955,50

Konteyner Gemisi

53.165,70

12.311,72

Ro-Ro Gemisi

9.701,44

606,48

Yolcu Gemisi

1.092,82

1.242,50

Diger Gemiler

17.959,55

4.817,39

Toplam

240.578,14

94.056,75

Tablo 6’da 2019 yilinda Canakkale Bogazi’ndan gegen toplam 43.759 geminin 240.578,14 ton ve ayni yil
Istanbul Bogazi’ndan gecen 41.112 geminin ise 94.056,75 ton yakat tiikettigi goriilmektedir.

Tablo 7. Canakkale Bogazi’ndan gecis yapan gemilerin 2019 yili egzoz emisyon degerleri (ton)

Birim: Ton

NOx

SO2

Co

CO:

VOC

PM

Dokme Yiik Gemisi

3.628,11

2.537,65

347,75

148.970,2

112,78

258,94

Tanker Gemisi

4.721,53

3.302,45

452,55

193.866,1

146,77

336,98

Genel Kargo Gemisi

3.654,46

2.556,09

350,28

150.052,4

113,6

260,82

Konteyner Gemisi

4.022,51

2.813,52

385,56

165.164,5

125,04

287,09

Ro-Ro Gemi

734

513,39

70,35

30.138,49

22,81

52,39

Yolcu Gemisi

82,67

57,82

7,92

3.394,94

2,57

59

Diger Gemiler

1.358,81

950,41

130,24

55.793,11

42,23

96,98

Toplam

18.202,09

12.731,33

1.744,65

747.379,8

565,8

1.299,1

Canakkale Bogazi’'ndan gecen orta ve yavas devirli dizel makine ile ¢alisgan gemilerin egzoz emisyon
degerlerinin toplami Tablo 7’de gosterilmistir. Canakkale Bogazi’nda en fazla hava kirliligine sebep olan
gemi tipinin 4.721,53 ton NOx, 3.302,45 ton SO2, 452,55 ton CO, 193.866,10 ton CO2, 146,77 ton VOC
ve 336,98 ton PM degeri ile tanker oldugu goriilmektedir.

Tablo 8. istanbul Bogazi’ndan gecis yapan gemilerin 2019 yili egzoz emisyon degerleri (ton)

Birim: Ton

NOx

SO»

Co

CO;

VOC

PM

Dokme Yiik Gemisi

1.593,26

1.114,4

152,71

65.419,66

49,52

113,71

Tanker Gemisi

1.972,06

1.379,35

189,02

80.973,09

61,31

140,75

Genel Kargo Gemisi

3.283,35

14794

202,72

86.846,55

65,74

150,95

Konteyner Gemisi

3.277,34

651,53

89,28

38.247,57

28,96

66,49

Ro-Ro Gemisi

568,11

32,09

4,4

1.884,06

1,43

3,27

Yolcu Gemisi

85,4

65,75

9

3.859,94

291

6,71

Diger Gemiler

1.119,1

254,93

34,93

14.965,67

11,33

26,01

Toplam

11.898,62

4.977,45

682,06

292.196,5

2212

507,89

ol T B
SCIENCES STUDIES

gh sssjournal.com | |nternational Social Sciences Studies Journal ‘@ sssjournal.info@gmail.com ‘

T

5511



mailto:sssjournal.info@gmail.com

International Social Sciences Studies Journal 2020 Issue:75 pp:5506-5515

Tablo 8’de Istanbul Bogazi’'ndan gecen orta ve yavas devirli dizel makine ile ¢alisan gemilerin egzoz
emisyon degerlerinin toplam1 verilmistir. Istanbul Bogazi’nda en fazla hava kirliligine sebep olan gemi
tipinin 3.283,35 ton NOx, 1479,4 ton SO2, 202,72 ton CO, 86.846,55 ton CO2, 65,74 ton VOC ve 150,95

ton PM degeri ile genel kargo oldugu goriillmektedir.

Tablo 9. Tiirk Bogazlarindan gecis yapan gemilerin 2019 y1li toplam egzoz emisyon degerleri (ton)

Birim: Ton

NOx

SO»

Co

CO2

VOC

PM

Dokme Yiik Gemisi

5.221,37

3.652,05

500,46

214.389,9

162,3

372,65

Tanker Gemisi

6.693,59

4.681,8

641,57

274.839,2

208,08

477,73

Genel Kargo
Gemisi

6.937,81

4.035,49

553

236.899

179,34

411,77

Konteyner Gemisi

7.299,85

3.465,05

474,84

203.412,1

154

353,58

Ro-Ro Gemisi

1.302,11

545,48

74,75

32.022,55

24,24

55,66

Yolcu Gemisi

168,07

123,57

16,92

7.254,88

5,48

12,61

Diger Gemiler

247791

1.205,34

165,17

70.758,78

53,56

122,99

Toplam

30.100,71

17.708,78

2.426,71

1.039.576

787

1.806,99

Tablo 9°da 2019 yili igerisinde Istanbul ve Canakkale Bogazlarindan gecis yapan gemilerin toplam NOy,
SO,, CO, CO2, VOC ve PM degerleri, gemi tiplerine gore hesaplandi ve toplam egzoz emisyon degerleri
ayrica belirtildi. Tablo 9’u inceledigimizde NOy, SO., CO, CO,, VOC ve PM emisyon degerlerinin
sirasiyla 6.693,59 ton, 4.681,8 ton, 641,57 ton, 274.839,2 ton, 208,08 ton ve 477,73 ton ile en yiiksek

oldugu gemi tipinin tanker oldugu goriilmektedir.
5. BULGULAR ve IRDELEME

Emisyon faktorii; herhangi bir faaliyetten veya ekipmandan kaynaklanan belirli bir kirleticinin birim
degerdeki (hacim, zaman, alan vb.) ortalama emisyon miktaridir.

Trozzi ve Vaccaro’nun (1998), egzoz gazi emisyon miktarint hesaplamak igin kullanilan emisyon faktorleri
ve gemi tiplerinin glinlik ortalama yakit tiiketimi tizerine yapmis oldugu calismalar, bu ¢alismadaki
hesaplamalarda kullanilmisgtir.

Gemi tipleri; dokme yiik, tanker, genel kargo, konteyner, Ro-Ro, yolcu ve diger gemiler olarak
smiflandirilmig olup, 2019 yilinda Tiirk Bogazlarindan gegis yapan gemilerin toplam ortalama tiikettikleri
yakit miktarlari, her gemi tipine gore ayrilarak hesaplanmis ve Tablo 6’da gosterilmistir. Hesaplamalar
dogrultusunda Canakkale Bogazi’nda en fazla yakit tiiketiminin 62.404,62 ton ile tanker gemilerinde,
Istanbul Bogazi’nda 27.955,50 ton ile genel kargo gemilerinde oldugu bulunmustur.

Canakkale Bogazi’ndan gegen gemilerin egzoz emisyon miktarlarmin toplami hesaplanmis ve degerlere
bakildiginda Canakkale Bogazi’'nda en fazla hava kirliligine sebep olan gemi tipinin 4.721,53 ton NOky,
3.302,45 ton SO, 452,55 ton CO, 193.866,1 ton COz, 146,77 ton VOC ve 336,98 ton PM ile tanker oldugu
goriilmiistiir. Istanbul Bogazi’'ndan gecen gemilerin egzoz emisyon miktarinin toplami hesaplanmis ve
degerlere bakildiginda Istanbul Bogazi’nda en fazla hava kirliligine sebep olan gemi tipinin 3.283,35 ton
NOx, 1479,4 ton SO,, 202,72 ton CO, 86.846,55 ton CO,, 65,74 ton VOC ve 150,95 ton PM ile genel kargo
oldugu gorilmektedir.

Hesaplamalarda yakit tiiketimleri ve egzoz emisyonlar1 yavas devirli ve orta devirli dizel makinelere gore
smiflandirilmis, %2’lik bir kism1 olusturan diger makine tipleri hesaplamalara dahil edilmemistir.

2019 yili igerisinde Tiirk Bogazlarindan gegis yapan gemilerin toplam emisyon miktarlari; 30.100,71 ton
NOy, 17.708,78 ton SO, 2.426,71 ton CO, 1.039.576 ton CO, 787 ton VOC ve 1.806,99 ton PM olarak
hesaplanmistir. En yiiksek NOy degeri 7.299,85 ton ile konteyner gemilerinde, en yiiksek SO, degeri
4.681,8 ton, CO degeri 641,57 ton, CO2 degeri 274.839,2 ton, VOC degeri 208,08 ton ve PM degeri 477,73
ton olmak iizere tanker gemilerinde bulunmustur.

Tiirk Bogazlarinda gemilerden ¢ikan egzoz gazi emisyonlari iizerine ¢aligmalar yapmis olan Kesgin ve
Vardar (2001), 1998 yili icerisinde Istanbul ve Canakkale Bogazlarindan transit gegis yapan gemilerin
emisyon miktarlarii; 12.818 ton NOy, 1.194 ton CO, 512.449 ton CO,, 388 ton VOC, 194 ton PM ve
toplam emisyonu Istanbul Bogazi’'nda yillik 353.625 ton ve Canakkale Bogazi’nda yillik 347.221 ton
bulmuslardir. Kesgin ve Vardar (2001), 1998 yil1 verilerine gore bu ¢alismada; NOx miktarinda %134 artis,
CO miktarinda %103 artig, CO- miktarinda %102 artis, VOC miktarinda %102 artig, PM miktarinda %830
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artis oldugu goriilmektedir. NOy, CO, CO; ve VOC miktarinda yaklasik 2 kata yakin bir artis olmasina
karsin PM miktarinda 8 kata kadar bir artis olmasinin nedeni, hesaplamalarda kullanilan emisyon
faktorlerinin farkli alinmasi olarak diisiinilmiis ve bu c¢alismada PM katsayisi 7,6 almmustir. Yillar
arasindaki emisyon miktarindaki bu artis, yillara gére gemi tonajlarindaki artisla dogru orantilidir. Emisyon
degerlerindeki bu degisimler, Tirk Bogazlarindan gecis yapan gemilerden kaynakli hava kirliligindeki
artis1 ve durumun ciddiyetini gdstermektedir.

7. SONUCLAR ve ONERILER

Insan sagligini, dogay1, tarim1 ve ekosistemi olumsuz etkileyen Kirletici gazlar ve iklim degisikliklerine
neden olan sera gazlari ile ilgili olarak IMO ve AB tarafindan alinan tedbir ve yasaklar deniz ticaretinde
faaliyet gosteren kimselerin alternatif ¢éziimlere yonelmesini zorunlu kilmaktadir.

Ug tarafi denizlerle gevrili olan Tiirkiye'nin ¢ok sayida limani bulunmakta ve bu limanlar birgok yabanci
bayrakli gemiye de hizmet vermektedir. Bu sebeple, yabanci gemilerden kaynakli yiiksek miktarda sera
gaz1 salimimi oldugu yadsimamaz bir gergektir. Tiirk Bogazlari, konumu ve is olanaklar1 sebebiyle 6nem arz
etmektedir. Bu nedenle, bogazlarin oldugu kentlerin niifus yogunlugu artmakta ve sehirlerde ki hava
kirliliginden her gecen giin daha fazla insan etkilenmektedir. Bogazlarin bulundugu kentlerdeki limanlar
genelde sehir merkezine yakin bir konumda bulunmaktadir. Bu durum bu kentlerde yasayan insanlarin,
gemilerden kaynaklanan hava kirliligine direk maruz kalmasina sebebiyet vermektedir. Gemilerin 6zellikle
CO; emisyonu fazlalig1 yaratmasi bu kentlerde sera etkisinin daha fazla gdriinmesine yol agmaktadir.
Sonug olarak su kaynaklari zamanla azalacak ve tiim canlilar bu durumdan olumsuz etkilenecektir. Son
yillar da yapilan 6lgiimler de CO, emisyonlarindan sonra havayi en fazla NOx ve SO, emisyonlari
kirletmislerdir. NOx emisyonu insanlarda o6zellikle solunum yolu hastaliklarina sebep olurken, gemi
emisyonlar1 arasinda insan ve diger canlilara verilen zarar bakimindan ilk sirada yer alan SO, emisyonlari
ozellikle akcigerde ciddi hastaliklara neden olmaktadir.

Bu caligmada 2019 yili icerisinde Tiirk Bogazlarindan gegis yapan gemilerin toplam emisyon miktarlari;
30.100,71 ton NOy, 17.708,78 ton SO, 2.426,71 ton CO, 1.039.576 ton CO, 787 ton VOC ve 1.806,99 ton
PM olarak hesaplanmistir. Emisyon miktarlarina gemi tipine gore bakildiginda bogazlarimizda NOy, SO,
CO, COy, VOC ve PM emisyon degerlerinin sirastyla 6.693,59 ton, 4.681,8 ton, 641,57 ton, 274.839,2 ton,
208,08 ton ve 477,73 ton ile en yiiksek oldugu gemi tipinin tanker oldugu goriilmektedir. Tanker tipi
gemilerinin daha fazla emisyon yaymasi, ortalama yakit tiiketimleri ve yillik gegis yapan gemilerin
tonajlar1 ile dogru orantilidir.

Tiirk Bogazlarindan gegen gemilerden kaynakli baca gazi emisyonlarini azaltmak i¢in ilk olarak gemilerde
kullanilan yakit kalitesinin arttirillmasi gerekmektedir. Eger gemilerde temiz yakit kullanilir ise yakitin
yanma verimi artacagi i¢in gemilerden kaynakli baca gaz emisyonlari da azalacaktir. Egzoz gazi temizleme
tinitelerinin kullaniminin yayginlagsmasi ve daha da gelistirilmesi igin ¢aligmalar yapilmalidir. Bu sayede
gemilerden kaynakli egzoz gazi emisyonlari azaltilabilecektir. Gemilerde yakit enjeksiyon sistemleri
gelistirilmeli veya gliniimiizde son teknoloji olan Common Rail tipi yakit enjeksiyon sistemleri gemilere
takilmalidir. Elektromanyetik bir kontrole sahip olan bu sistem, yakit i¢in daha iyi bir yanma saglayarak
verimini arttirmakta ve yakitin yanmasi ile agiga ¢ikan emisyon miktarlarini biiyiik 6l¢tide diisirmektedir.
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