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Preface

Developed countries are societies in which the importance of the science is truly understood.
English philosopher Francis Bacon's claim “knowledge itself is power” has been confirmed
by the developments by the 20" century. However, “science” as a source of power can only
be decisive when it is circulated globally and transmitted between generations. The spread of
the produced science and technology throughout the world is an important indicator of the
prestige and reputation of the organizations and the countries and can only be performed by
the scientific journals.

Although there are many scientific journals published by various countries in the field of
maritime and marine sciences, unfortunately we have relatively limited number of journals in
our country. It is certain that, to participate the scientific community by Turkish Journals is as
important as making scientific researches and requires a solid technical background and
qualified human resources as well. Ordu University Fatsa Faculty of Marine Sciences displays
an interdisciplinary structure with five engineering and technology departments; Fisheries
Technology Engineering, Maritime Transportation and Management Engineering, Naval
Architecture and Ship Engineering, Marine Engineering Operations, Marine Sciences and
Technology Engineering together with a Maritime Business Management program. In this
respect, having a large number of academic staff reaching to almost 45 members with a wide
spectrum of intellectual background triggered the idea of constructing a scientific platform
publishing articles on maritime and marine sciences fields.

We are proud to publish the first issue of our journal by the collaboration of our faculty
academic members and extensive contribution of Asst. Prof. Hasan TURE as the editor. |
thank to our Rector and the Ordu University Administration, Asst. Prof. Adem YUCEL for
cover design of the journal, reviewers and authors and all other colleagues participated in the
preparation and publication of this first issue.

Being the third maritime scientific journal, following; Dokuz Eylul University Maritime
Faculty Journal and Journal of ETA Maritime Science, of our country, | wish a
long successful life to TURKISH JOURNAL OF MARITIME AND MARINE SCIENCES
and hope it will be gratifying for the maritime and marine sciences community, regards.

Prof. ismet BALIK



Onsoz

Gelismislik seviyesi yiiksek toplumlar ayni zamanda bilimin gergek anlamda degerinin
anlasildig1 ve gereken dnemin verildigi toplumlardir. Bu konuda 17. Yiizyil baslarinda “Bilgi
giic kaynagidir” ifadesini kullanan Ingiliz diisiiniiri Francis Bacon’u aradan gegen
yiizyillardaki gelismeler dogrulamistir. S6z konusu bilginin kusaktan kusaga aktariminda
etkinligin saglanmasi ve global 6l¢ekte yayilimini saglamak en az bilimi iiretmek kadar
onemlidir. Ayrica lretilen bilgi ve teknolojinin uluslararasi camiaya ulastirilmasi iilkelerin ve
kurumlarin bir sayginlik gostergesi olup bu isin gerceklesmesi daha ¢ok saygin bilimsel
dergiler vasitasiyla olur.

Denizcilik ve deniz bilimleri alaninda diinyada farkli iilkeler tarafindan ¢ikarilmakta olan
birgok dergi bulunsa da iilkemizde bu dergilerin sayisinin gorece az oldugu goriilmektedir.
Bilimsel arastirmayi iiretmek kadar sonuclarinin diinyaya tilkemizde ¢ikan dergiler tarafindan
ulastirllmasimin da 6nemli oldugunu disiinliyorum. Bu eksikligin giderilmesi saglam bir
teknik altyap: ile donanimli bir insan kaynagina baglidir. Ordu Universitesi Fatsa deniz
Bilimleri Fakiiltesi Balik¢ilik Teknolojisi Miihendisligi, Deniz Ulastirma Isletme
Miihendisligi ya da Gemi Insaati ve Gemi Makineleri Miihendisligi gibi teknik yonii agir
basan miihendislik boliimlerinin yani1 sira Denizcilik Isletmeleri Yonetimi gibi sosyal
boliimleri de biinyesinde barindirmaktadir. Bu baglamda sayilar1 yaklasik 45°e ulasan genis
bir 6gretim elemani kadrosuna sahibiz. Genis kadromuzun entelektiiel birikimi bizlere
denizcilik ve deniz bilimleri alaninda iiretilmis makalelerin yayinlanabilecegi bilimsel bir
platform olusturma fikrini tetiklemistir.

Bu itibarla, fakiiltemizde goérev yapan 6gretim elemanlarinin farkli diizeylerdeki katkilariyla
Yrd. Dog. Dr. Hasan TURE’ nin editorliigiinde yayma hazirladigimiz dergimizi, uluslararasi
indekslerde taranan saygmn bir dergiye donilismesi idealiyle yaymnliyoruz. Derginin
hazirlanmasinda ve yayinlanmasinda desteklerini aldigimiz Ordu Universitesi Rektorliigiine,
dergimizin kapak tasarimini ve logosunu gerceklestiren Yrd. Dog. Dr. Adem TUCEL’e, caba
gosteren tiim O0gretim elemani arkadaslarim ile ilk sayr hakem ve yazarlarina ¢ok tesekkiir
ederim.

Dokuz Eylul Universitesi Denizcilik Fakiltesi Dergisi ve Journal of ETA Maritime

Science’den sonra iilkemizde denizcilik alaninda yayinlanmakta olan ii¢lincii bilimsel dergi
olma 6zelligi tastyan TURKISH JOURNAL OF MARITIME AND MARINE SCIENCES’in
denizcilik ve deniz bilimleri camiamiza hayirli olmasini diler, siikkranlarimi sunarim.

Prof. Dr. ismet BALIK
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ABSTRACT

In the current study the concentrations of
Mg, Ca, K and Na in the muscles of
Argyrops spinifer from Karachi Harbour,
Pakistan during different seasons of
February 2014 to January 2015 were
measured. The mean concentrations
(xSD) of Mg, Ca, K and Na were 247+59,
403+79; 160+46 and 278452 pg gt dry
wt., respectively. There were no
differences in the concentrations of
macroelements
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between seasons (P>0.05). The levels of
macroelements in edible muscle of A.
spinifer from Karachi Harbour in Pakistan
were well below than the maximum levels
set by international law and, therefore, the
muscle tissues of the samples analysed
were fit for human consumption in this
region.

Keywords: Macroelements, Mg, Ca, K,
Na, Argyrops spinifer, Karachi Harbour
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OZET

Mevcut ¢alismada Pakistan’in Karagi limanindan Subat 2014 ile Ocak 2015 tarihlerinde
farkli sezonlarda toplanan Argyrops spinifer etlerindeki Mg Ca, K ve Na
konsantrasyonlar1 6l¢iilmiistiir. Mg Ca, K ve Na’un ortalama konsantrasyonlar1 (+SD)
sirasiyla 247+59, 403+79; 160+46 ve 278+52 ug g kuru agirlik olarak bulunmustur.
Sezonlar aras1 makroelement konsantrasyonlarinda bir farklilik yoktur (P>0.05).
Pakistan’in Karaci limanindan toplanan A. spinifer’in yenilebilir kas dokularindaki
makroelement dizeyleri uluslararasi1 yonetmeliklerde belirtilen maksimum degerlerin
altinda bulunmus ve analizi yapilan kas dokular1 6rnekleri bu bolgedeki insan tiikketimi
icin uygun bulunmustur.

Anahtar sozcukler: Makroelementler, Mg, Ca, K, Na, Argyrops spinifer, Karagi

limani

1. Introduction

Fish is consumed readily in most countries
because of their high protein supplies,
essential amino acids, vitamin, and
mineral content (Raja et al., 2009) and is
relatively cheap. Fish flesh is easily
digestible because it contains long muscle
fibres compared to red meat (Pirestani et
al., 2009). Fish are exposed to chemicals
in polluted coastal waters. Chemicals with
a potential to cause harm to human health
if consumed with fish are present naturally
in marine environment and their levels
especially in coastal regions can be
increased by anthropogenic inputs. These
pollutants, mainly originating from
industrial  discharges are continually
released into marine coastal ecosystems
may result in locally much higher levels
and actual health effects.

The macroelements magnesium, calcium,
potassium and sodium are essential to
human health (Walker et al., 1996), but all
elements are harmful at excessive levels
(O’ Neill, 1993). Mg and Ca are the first
two members of the alkaline earth group
of metals and are major component of the
Earth’s crust and their chemical reactions
are similar. Whilst K and Na are the same
group in periodic table and their simple

salts have similar solubility (O’Neill,
1993). Accumulation of pollutants in the
edible tissues of fish may result in
ecological changes and is a good indicator
of the pollutant’s bioavailability (Phillips,
1977 and 1980) which may pose risks to
human health (Underwood, 1977).

Pakistan is largely arid and semi-arid,
receiving less than 250 mm annual rainfall
and has a coastline of about 990 km and
an exclusive economic zone (EEZ) of
about 240,000 km?2. It roughly divided into
two main sections on the basis of its
physiographical characteristics. First, the
Sind coast is about 320 km long with
continental shelf deep stretches into the
ocean, and is located in the south-eastern
part of Pakistan. Second, the Baluchistan
coast is 670 km long with steep and
narrow continental shelf at south-western
part of the country (United Nations
Environment Programme (UNEP), 1990).
The area near Karachi is more vulnerable
to coastal erosion and accretion than the
other deltaic region, mainly due to human
activities together with natural phenomena
such as wave action, strong tidal currents
and rises in sea level. Pakistan is one of
the countries facing water pollution,
mainly due to untreated discharge of
industrial wastes into rivers and a rapid

11



increase in the discharge of municipal
waste water (Khan et al., 2012). Karachi
coast of Pakistan is located on the
northern border of the Arabian Sea and its
population is over 18 million. Many
important industrial zones and marine
transport facilities are located along
Karachi coasts (Ahmed and Bat, 2015a).
Elements are the major component of the
waste effluents discharged from Karachi
municipality and Karachi is the most
important fish harbour in Pakistan coast
(Ahmed and Bat, 2015b).

Fish are at the top of marine food chains
and vulnerable to poisoning from
chemicals contained in their diet. Thus, it
is important to determine element levels in
fish, because they can easily accumulate
in fish. Fish are important diet in Pakistan
(Ahmed et al, 2015) and Argyrops
spinifer is commercial fish and is liked by
consumer. The aim of this study was to
investigate the concentrations of Mg, Ca,
K and Na in the edible tissues of King
soldier bream A. spinifer locally knows as
Sorro Malelak from the Karachi Harbour
of Pakistan and to verify whether or not
interspecific differences in the levels of
these macroelements among seasons are
notable. Further, their hazardous levels
were compared with available certified
safety guidelines proposed by National
Academy of Sciences, Food and
Agricultural Organization (FAO) and
World Health Organization (WHO) for
human consumption.

2. Material and Methods

Total of 45 fish samples were collected
from Karachi fish harbour (Figure 1)
directly from local fishermen during
different seasons (Pre-Monsoon, Monsoon
and Post Monsoon) from February 2014 to
January 2015. The lengths (cm) and
weights (g) of fish samples obtained for
element analyses are given in Table 1.

Muscle tissues extracted from the dorsal
part were kept in plastic bags at -21°C
until analysis. Samples were taken from
five fish for each season. The muscle
tissues of the fish were dissected for
analysis according to the method
describped by the United Nations
Environment Programme (UNEP) (1984).
Approximately 5 g of each muscle
samples were dried to constant weight at
105°C. The samples were then calcinated
at 600°C for 4 h. The ash was dissolved in
10 ml of 0.1 M HCI (Gutierrez et al.,
1978). Then each sample was transferred
into 50 ml volumetric flasks with 25 ml
distilled water. The working solutions
with a concentration of elements were
prepared by appropriate dilutions of the
stock solution immediately prior to their
use. The calibration curve was established
by plotting the absorbance readings for a
set of standards against the concentration.
The precision of analysis was estimated
by variations from the mean value
reported and in all experiments several
blanks were performed with the reagents
used in order to check for possible
contamination (Lajunen, 1992; Cresser,
1994). Laboratory glassware was kept
overnight in a 10% v/v HNO3 solution and
then rinsed with double distilled water.
All chemicals used for macroelements
determination were of Analytical Grade
(Merck, Germany) and all solutions were
prepared using deionized water. The
concentrations of macroelements were
measured with Perkin Elmer Atomic
Absorption Spectrophotometer (A Analyst
700) using Hollow cathode lamp. The
absorption wavelengths were as follows:
285.2 nm for Mg, 422.7 nm for Ca, 766.5
nm for K and 588.9 nm for Na. The
detection limits of Mg, Ca, K and Na were
0.59, 1.14, 0.30 and 0.99 pg L7,
respectively. Macroelement contents were
expressed as pg g dry weight.

12



Cape Monze
Paradise

oint

P
French
Beach

o3
og e
2450 1 oot

6740,
25°40°

6640° 6700 | 67°20

[25°30°

|-25°20"

|-25°10°

|-25%00"

|-24°50"

1 1 way
24°40

24°40°

Figure 1. Location of Karachi harbour

Table 1. Mean+ SD, minimum and maximum of length (cm) and weight (g) of Argyrops
spinifer during different seasons of February 2014 to January 2015.

Seasons Length (cm) Weight (g)
Mean 186
Pre-M Std. Deviation 1.1 5.8
Minimum 29 176
Maximum 32 192
Mean 181
M-soon Std. Deviation 1.1 5.7
Minimum 30 186
Maximum 34 198
Mean 32 189
Post-M Std. Deviation 1.0 5.3
Minimum 30 182
Maximum 196
Descriptive statistics (mean, standard in the most important  fishing

deviation and ranges) and one-way
analysis of variance (ANOVA) were
conducted to test significant interspecific
differences in the content of the elements
studied among seasons (Zar, 1984).

3. Results
The commercially important fish A.
spinifer was marketed by local fishermen

municipalities in Karachi Fish Harbour,
Pakistan to determine macroelements in
edible tissues. The mean (£SD) and
minimum-maximum concentrations of
Mg, Ca, K and Na in the muscle of A.
spinifer were summarized in Table 2. The
mean concentrations (xSD) of Mg, Ca, K
and Na were 247459, 403+79; 160+46
and 278+52, respectively. Maximum Mg
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and K levels were found in post-Mon
season, whereas Ca and Na levels were
determined in Mon-soon. However, there

were no clear differences in the contents

of these elements in the muscles of A.
spinifer from different seasons (p>0.005).

Table 2. Mean+ SD, minimum and maximum levels (ng/g dry wt.) of essential elements
in the muscles of Argyrops spinifer during different seasons of February 2014 to January

2015.

Seasons Elements Mean + SD Min. - Max.
Pre-M 222 £ 54 115 - 331
M-soon Mg 242 + 55 119 - 327
Post-M 278 £ 57 157 - 356
Pre-M 406 + 63 322 - 551
M-soon Ca 433 £ 67 302 - 583
Post-M 368 £ 95 222 - 541
Pre-M 166 £ 45 102 - 236
M-soon K 158 £45 121 - 249
Post-M 157 £ 51 115-283
Pre-M 263 £ 44 213 - 349
M-soon Na 284 + 61 210 -430
Post-M 287 £ 51 213 - 383

4. Discussions and Conclusion

Studies have shown that fish are able to
accumulate and retain macroelements
from their environment and it has been
shown that accumulation of elements in
edible tissues of fish is dependent upon
exposure concentration and duration, as
well as other factors such as size and
metabolism of organisms. The body
weights and lengths of the fish samples
were the same (see Table 1) and had no
impact on the concentrations of these
elements. Mg, Ca, K and Na belong to the
group of essential elements and have
known function in biochemical processes
for both animals and humans. These
elements have a high potential for bio-
concentration in fish and are accumulated
in their tissues. A. spinifer prey on benthic
invertebrates, mainly molluscs and are
important food fish. Mg is important in
small quantities for proper osmotic
functions in fish. Mg functions as a

cofactor of many enzymes involved in
energy metabolism, protein synthesis,
RNA and DNA synthesis, and
maintenance of the electrical potential of
nervous tissues and cell membranes
(FAO/WHO, 1998). Average Mg content
in edible tissues of fish samples varied
from 115 to 356 pg g-1 in the current
study. Ca, K and Na are also important for
metabolism of organisms. In the case of
Ca levels, however, were slightly higher
in the fish samples. The results indicated
that, Ca values were varied from 222 to
583 ug g-1 in A. spinifer. K like Na is
also essential element in fish. They are
necessary for human health, but
deficiency or increase in these elements
intake is a risk for human. K and Na are
varying from 102 to 283 ug g-1 and 210
and 430 pg g-1 (dry wt.), respectively.

Of great concern to pollution impact are
levels of pollutants in aquatic organisms
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including fish which live in coastal areas
more directly exposed to land based
sources and to higher water levels (Bat et
al., 2009). Because of the most important
fishery region, it is possible that
anthropogenic  activities related to
industrialization and urbanization has
impacted negatively on the quality of
Karachi coasts. Recently, Bat (2014)
reviewed the heavy metals in fish from the
Black Sea coast and suggested that they
are considered good biomonitors for metal
levels in marine ecosystems because they
occupy different trophic levels. Therefore
the current study focused on the use of
commercial  fish that are widely
distributed and could be used to make
assessment of different seasons. Another
aim of this study is to protect human
health. The King soldier bream A. spinifer
is edible fish of economic importance.
The diet of fish has increased in
importance because of their high protein
supply, low saturated fat and omega fatty
acids content that are known to contribute
to good health (Kaya et al., 2004; Turan et
al., 2006).

Recommended  Dietary  Allowances
(RDA) of Mg for adults of both sexes is
accepted to be 4.5 mg/kg, and this value is
approximately 280 mg for women and 350
mg for men ages 19 and above (National
Academy of Sciences, 1989). The
recommended Ca allowance for adults is
based on an estimate of 200 to 250
mg/day of obligatory loss and an
estimated absorption rate of 30 to 40%
and an intake of 1,200 mg is
recommended for both sex groups from
ages 11 to 24 years (National Academy of
Sciences, 1989). A safe minimum intake
of Na might be set at 500 mg/day and the
minimum  requirement of K s
approximately 1,600 to 2,000 mg / day
(National Academy of Sciences, 1989).
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The average daily fish consumption in
Pakistan is 5 g per person (Anonymous
2010). Estimated Daily Intake (EDI) for
an adult person on basis of the current
study results were calculated as
0.575£1.78 pg for Mg, 1.11+2.915 pg for
Ca, 0.51+1.415 pg K for and 1.05+2.15
Mg for Na, respectively. Macroelement
levels in the edible tissues of A. spinifer
from Karachi coasts of Arabian Sea were
lower than the set values; hence adverse
effects of these elements are not expected
for human health.

Karachi coasts itself are facing a problem
of unmanaged fisheries, of unrestricted
intense shipping activities and of the
dumping of toxic wastes (Mukhtar and
Hannan 2012; Khattak et al. 2012; Jilani
and Khan, 2013; Jilani, 2015). Similar
findings were found by many researchers
(Ahmed and Bat, 2015a,b,c,d; Ahmed et
al., 2015); these studies suggested that
there was no possible health risk to
consumers due to intake of studied fish
species under the current consumption
rate in the Karachi Harbour of Pakistan.
However Ahmed and Bat (2015b)
emphasized that metal pollution effects on
fish species should be carried out
continuously before reaching any exact
conclusion.

Based on the results of the current study,
it was concluded that Sorro Malelak from
Karachi Harbour in Pakistan seems to be
appropriate for consumption. However a
possible hazardous may occur in the
future depending on the agricultural,
industrial and fishing development in this
region. Therefore the data of this study
provides an insight into the potential
impact of macroelements in the edible
tissues of fish.
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ABSTRACT

Container transportation is the most
preferred maritime commercial freight
distribution in entire world except
liquefied product transportation by tankers
and bulk carriers. Totally 95% volume of
general cargo is transported by container
ships in the world due to fast, cheap and
safe carrying potential of the goods
transfer.  Containerization has become
recent phenomena in the field of maritime
transportation and the quantity of goods
transported by containers is increasing day
by day as well as the total container
number to use for the commercial activity.
Due to very high mobility in the field of
container transportation, port traffic
estimation, availability of containers,
storage, deposition and allocation of
empty containers have become recent
problems in maritime transportation area.
In this study some major container ports
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of Turkey which are stand for 80 % of
total container operations are analyzed to
seek for empty container balance. After
detailed statistical evaluation of national
container  transportation  figures  for
Haydarpasa, Kumport, Izmir, Mardas,
Marport and Mersin, several interviews
and discussions have been made with port
authorities and governing departments. As
a result, it is observed that there is no
empty container accumulation problem in
the examined ports except Haydarpasa
and Kumport. Based on general statistics,
Turkish container ports currently do not
suffer from empty container problem as
overall container circulation close to
equilibrium but the problem has a
potential to create a risk on developing
international trade of Turkey.
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OZET

Konteyner tasimaciligi giinimiiz denizciliginde sivi yiikler disindaki yiklerde en fazla
tercih edilen tagima tiiriidiir. Diinyada ki genel kargo yiiklerinin % 95’1 giivenilir, ucuz
ve bir defada ¢ok miktarda yiik taginabilmesi nedeniyle konteynerlerle tasinmakta olup,
denizyolu ile gergeklestirilen uluslararasi ticaret hacmi, her gegen gin suratle
artmaktadir. Dilinyada kullanilan konteyner aglarindaki hareketlilik yogunlastikca, hem
limanlardaki trafigin tahmin edilmesi, hem de konteynerlerin temin edilmesi,
depolanmast ve sevk edilmesi, bos konteynerlerin yeniden konumlandirilmasi ve
yonetilmesi biiyiikk bir sorun haline gelmeye baslamistir. Ticari faaliyetlerdeki
dengesizlikler bos konteyner yoOnetiminin temel nedenini olusturmaktadir. Bu
dengesizlik sonucu kimi zaman liman veya depolarda konteyner yiginlari olusurken,
Kimi zaman da istenen yerde ve zamanda konteyner bulunamamaktadir. Durum yonetsel
problem olarak ele alindiginda maliyet ve teslimatta baslayan problemler, firma itibarini
ve pazar durumunu etkileyen boyutlara kadar ulasabilmektedir. Bu noktadan yola
cikilarak Ulkemizin konteyner ticaret hacminin yaklasik olarak % 80’ini olusturan
Gemport, Haydarpasa, Izmir, Kumport, Mardas, Marport ve Mersin limanlarmin
konteyner giris ve ¢ikis istatiksel verileri degerlendirilmistir. Liman otorite ve yetkilileri
ile konuyla ilgili olarak goriisme ve miilakatlar yapilmistir. Yapilan g¢alismanin
sonucunda incelenen limanlardan Haydarpasa ve Kumport limanlart digindaki
limanlarimizda bos konteyner yigilmasinin yasanmadigr goriilmiistiir. Genel olarak
tilkemiz konteyner limanlarinda bos konteyner sorununun yasanmadig fakat gelecekte
yasanmasi muhtemel bir risk olarak degerlendirilmesi gerektigi sonucuna ulasilmistir.
Anahtar Kelimeler: Bos konteyner, yeniden konumlandirma, konteyner limanlari,
Turkiye.

1. Introduction Boile, 2009). International  trade
Container  usage  for  maritime imbalance is main reason for empty

transportation activities has led to open a  container problem. Due to ineffective
new era in the field of logistics, ©MPty container management strategies,
Containers can be easily carried; handled ~container accumulations occur in some
and stored furthermore they perfectly suit Major importing ports. On the contrary,
for intermodal transportation. therg are some acute_ contalne_r def|C|t_ tied
Containerization is the fastest and biggest 0 time and space in some international
developing sector in maritime commerce, €xporting  ports  (Breakers, ~ 2012).
It is estimated that by 2015 the overall Considering that the situation is a
trade will increase with 6.6 % and reachto Mmanagement  problem, the problems
177.6 million TEU (Boile, 2006). started in costs and deliveries can reach to

Increasing container based transportation the _dimensions inﬂuer_lcing_ the ﬁ@s’
has led to a dramatic increase in total Prestige and market situation (Crainic,

container number available for the 2002). In case of the absence of
maritime  activities. Therefore, total ~containers in desired place and time and

providing of containers have become from alterative canals are tried to be
challenging problems (Theofanis and Provided or the route is to be changed and
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the alternative centers are to be
researched. Both of the situations resulted
in disadvantages in the way of cost and
time (Hanh, 2003).

Various statistics show that the number of
the international containers were 16
million TEU in 2001, 18,8 million TEU in
2004 and 21 million TEU in 2005. It has
been known that this number is above 25
million TEU in the year 2010 (Boile,
2006). Increasing container numbers
influence the port performances badly in
the most ports around the world especially
in storage, shipment, replacement of the
empty containers, and serious restriction
of the port operation lands (Rodrigue,
2012).

The main purpose of this study is to
determine the empty container
accumulations in Turkish major ports by
researching the empty container numbers.
This study is mainly based on the
assumption of accumulation of empty
container as a result of imbalanced trade,
filling of the storage lands, the
transportation of empty containers from
surplus regions to the demanding regions
and negative influences of port
performance and economy. It has been
tried to come out the possible potential
ventures in future and available situation
in the port by counting the average
container accumulation rate and by
evaluating the container import and export
statistics.

1.1. The Concept of Empty Container

Containers start to wait for their parcels to
carry and the ports of call after the
shipment operation. This wait sometimes
takes for a few weeks and sometimes for
months because repositioning of a
container for a return leg can cost higher
than storing it in a definite area. The
concept of empty container subject occurs
at this point. In order to keep international
trade and service alive produced
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commodities need to be transferred from
one point to another by taking cost
minimization in to account. Re-shipment
of an empty container could be more
expensive than buying or leasing a new

container  (Instutute ~ of  Shipping
Economics and  Logistics, 2006).
Therefore countries with  production

surplus determine overall container budget
globally available as container
manufacturers have to produce containers
for companies to make the production
cheaper. As a result the number of empty
containers waiting in the ports increases
(Figure 1) (Lam et al., 2007).

Figure 1: Piles of empty containers in
Ambarli Port.

During the last decade between 2006 and

2014 the containers handled in Turkish

national ports increased 4 times and
reached 7,5 milion Teu (Table 1).

In “Table 2’ the parcel demand predictions
in the container ports of Turkey between
2015 and 2023 have been shown with
pessimistic, average and optimistic
scenarios.

In ‘Table 2’; it has been predicted that the
total demand for the ports handling
containers in Turkey is going to be 7,2
million TEU in 2015 and 14,3 million
TEU in 2023. According to these
predictions, it has been shown that
available 11,7 million TEU capacity is not
going to be sufficient from the year 2020.
Considering the available capacities apart
from the Black Sea Region, the capacity



problem is going to be seen by the year

2023 (Esmer and Oral, 2008).

Table 1: During the decade between 2000 and 2009 the containers handled teu in
Turkey ports (ubak, 2015).

Loading (Teu) Unloading (Teu)

Years Cabotage | Export Total Cabotage | Import Total Total (Tet)
2006 14.008 2.212.228 | 1.915.902 | 6.913 1.933.110 | 1.940.023 | 3.855.924
2007 34.005 2.212.228 | 2.246.233 | 27.128 2.284.867 | 2.311.995 | 4.558.227
2008 86.867 2.488.497 | 2.575.364 | 82.934 2.533.450 | 2.616.384 | 5.191.747
2009 70.329 2.132.113 | 2.205.464 | 71.696 2.117.762 | 2.198.978 | 4.404.442
2010 78.766 2.229.129 | 2.287.895 | 79.072 2.165.783 | 2.204.855 | 5.492.750
2011 83.682 2.578.202 | 2.598.884 | 83.334 2.498.081 | 2.511.415 | 6.110.298
2012 86.579 2.685.019 | 2.691.598 | 83.167 2.664.501 | 2.672.668 | 6.364.266
2013 88.008 3.212.228 | 2.915.902 | 86.913 2.933.110 | 2.940.023 | 6.855.924
2014 90.005 3.212.228 | 2.246.233 | 77.128 3.284.867 | 3.311.995 | 7.558.227

Table 2: The pessimistic, average and optimistic scenarios on the parcel demand
predictions between 2015 and 2023 in the container ports of Turkey (Esmer et al.,

2009).
Total quantity of all ports (TEU)
Increase Increase Increase
o Compared Compared o Compare
Pessimistic Average Optimistic
to 2009 to 2009 d to 2009
Years
(%) (%) (%)
2015 6.815.467 79,9 7.296.501 92,6 7.798.122 105,8
2020 10.087.387 166,2 11.276.873 197,6 12.570.983 231,8
2023 12.536.240 230,9 14.353.090 278,8 16.381.240 332,4
It can be seen from the given statistics as container handling equipments and

in the rest of the world, in Turkey one can
talk about the linearly increasing container
transportation as well. Corresponding with
the increasing container transportation,
there is a raise in the number of the
containers. In parallel with the developing
transportation systems and increasing
technological opportunities, an improving
process has been formed by enormous
container ships’ being launched, building
of huge container ports, producing lots of
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providing connections between railway or
highway and container (Zhang et al.,

2004). There are some problems
assosciated with container ports such as
storage problem of thousands of

containers in and around the port, loading
priorities, transportation of the containers
thousands of kilometers away at sea
around the world with door-to-door
transportation, damage and  cost
(Theofanis and Boile, 2009).



The imbalance in trade activities forms the
main reason for the management of empty
containers. Considering that the situation
IS @ management problem, the problems
started in costs and deliveries can reach to
the dimensions influencing the firms’
prestige and market situation (Boile et al.,
2006). In case of the absence of containers
in desired place and time and desired
quality, either high cost containers from
an alternative dealer are tried to be
provided or the route is to be changed and
the alternative centers are to be researched
(Yur and Esmer, 2011). Both of the
situations resulted in disadvantages in the
way of cost and time. The more the
mobility in container webs being used
around the world gets intensified, the
more problems in the operations like the
prediction of the traffic in the ports,
providing, storage and forwarding the
containers are tend to occur (Cong Liu et
al., 2010). Apart from the imbalance of
the trade activities, another factor
contributed to the accumulation of empty
containers in a region stems from price
tariff. It is mostly searched that as the
prices get higher in the places the
campaign done, in the contrary place, the
prices gets lower (Yazici, 2008). The most
expensive storage costs around the world
can be seen in the most demanding ports
like Hong Kong, South Korea and China.
The same costs have been seen as lower in
some regions where secondary markets
(secondary market for containers)
developed like North America and
Europe. It has been indicated that in such
a situation, container lessors either need to
direct their idle containers to the
demanding Asian regions where leasing
costs are high or to hold them in the cheap
storage places (Rodrigue, 2013).

1.2. The Main Problems Created by
Empty Container
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As a general evaluation, the problems
stemmed from the empty containers can
be separated in two different fields the
first one is economic and the other is
environmental.

Economical Problems:

The most important disadvantage for
transportation companies about the
transport of the empty containers is that
transporting empty container does not
have any profit for them on the contrary it
has important logistic costs (Brito and
Konings, 2006). It is estimated that the
cost of the transportation of the empty
containers can surplus 80 billion USD in
2015, in addition, a few more USD is
needed for the storage places and
backgrounds (Shintani et al., 2010). The
studies conducted in 2001 showed that
every year 16,8 billions of dollars are
spent on inactive works like transportation
of the empty containers in container
operations (loannou et al., 2006). In 2003,
the empty containers formed %20 of the
total container mobility and they caused
about 11 billion USD cost per year. At the
beginning of 2004 the unforeseen increase
in steel prices influenced the container
prices. The container transporters wanted
to change their old containers got into a
jam and had to buy new containers %40
more expensively. On the contrary, in
2003 the number of containers in Sydney
port brought imported productions raised
%50 as a result of a drought season in
Australia because of the decrease in the
production and exportation of agricultural
productions. The redelivery costs of the
empty containers were accounted as
300.650 USD and the influences of
200.000 extra containers on the countries
economy started to be thought (Mittal,
2008). Similarly; long-termed storage
places in Port Elizabeth (New Jersey)
have recently covered 170 hectare fields.
Facing such a problem New Jersey state




authorities have been working on the
encouragement of the usage of these
valuable places mostly for transportation
purposes and on the contribution of these
places to economy by preventing the
usage of the important areas around the
port as a container storage places. In this
context, taxation studies have been started
in the region for the idle containers stayed
in the place more than 90 days and also
for the stored containers they brought
some limitations about their weights and
heights in their storage places (Boile,
2006).

Environmental Problems:

It has been seen that in some various parts
of the world especially in port cities and
transition  zones because of the
accumulation of the empty containers
there are some environmental problems
related to container transportation. For
example the containers fall off container
ship down to sea for various reasons can
be great threat for the big and small sea
crafts marine operations as well as causing
pollution in sensitive marine areas
(Francesco, 2007). In the land the storage
places formed by excessive accumulations
cause the restriction of the port zones and
they start to be important problems for

city regional planning by degrading visual
landscape quality of the region (Mittal,
2008).

2. Material and Method
Study area and data collection:

In the context of national empty container
survey, Gemport, Haydarpasa, Izmir,
Kumport, Mardas, Marport and Mersin
ports' which they account for 80.64% of
Turkey’s container transportation volume
have been surveyed
(www.denizcilik.gov.tr, 12 April 2015).
To obtain reliable and high quality data
each port is visited and examined by the
authors. The data is gathered from the
databases about container handling
amounts, related ports’ Administrative
Managements, Port Presidency, the TSI
(Turkish Statistical Institute), Customs
General Management and the Under
Secretariat of Maritime Affairs were
examined (www.tuik.gov.tr, 17 October
2015, www.ubak.gov.tr, 12 April 2015).
Additional interviews were carried out
with port authorities and data from
questionnaires was compiled. The study
consists of 7 container transporting ports
from different geographies of Turkey
(Figure 2).

Figure 2: Study area
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The management of the empty container is
extremely important for each port's
productivity as well as the empty
container balance in international sea
transportation. In this study it has been
examined by using analytic and intuitional
flow balance approaching methods in the
determined primary container mode
transportation  ports like  Gemport,
Haydarpasa, Izmir, Kumport, Mardas,
Marport and Mersin port. The applied
methods were briefly explained below.

If the number of imported containers is
more than exported containers, one can
talk about the accumulation of empty
containers in a port. Normally empty
container flow balance is the difference
between the numbers of exported and
imported containers. Generally the rate of
this flow is given with the following
formula (Dunaicevs, 2010),

Vi—Ve
Vmax

B = x 100

Where, “B” represents the rate of empty
container flow balance, “Vi” represents
the amount of imported containers, “Ve”
represents the amount of exported
containers, “Vmax " is the total amounts of
containers entered and left the port. Port
statistics were used as an input to
calculate empty container flow balance.
Considering the loading, emptying, transit
loads, and the stable situation has been
occurred in the port by counting the
differences between the importing and
exporting of the container numbers and
sizes.

A previously designed questionnaire with
open-ended questions was conducted with
each port authority to examine
uncountable reasons for empty container
problem. In order to increase the
reliability and validity of the research,
interview method has been supported with
observations and statistical data. A
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relative solution from each respondent
regarding empty container problem is
evaluated and discussed. Furthermore,
open space related problems are also
considered for future capacity projections.

3. Results

Empty container problem is created by
international trade imbalances. As an
international trade member Turkey is not
an exception and one of the biggest
country in the Middle East with
approximately 180 billion USD imports
volume annually. Transshipment of total
containers can reach 5 million TEU per
annum in the ports that handling
containers in Turkey.

According to findings of the carried
research, for the ports under investigation
the empty container imbalance is
calculated by considering total handled
container numbers between 2009 and
2014. Consequently empty container
balance is given in Table 3 after detailed
analysis of the port import/export statistics
it can be seen from Table 3 that except
Haydarpasa and Kumport there is no
pronounced empty container accumulation
problem in all other major container ports
of Turkey. There are some changes related
to port activity as it is in the case of
Gemport. If the data for the year 2010 is
analyzed it can be seen that Gemport is
represented by an empty container balance
value “0.94” (B=0.94) which is an
indicator of empty container problem.
However, beginning from 2011, Gemport
has been changed the international trade
activity toward an export-oriented type
and has negative values (B<0) in terms of
empty container balance. For instance for
the year 2011 empty container balance
index was equal to “-14.5” which was the
sharpest turnover point for Gemport and
similar tendency has been observed for the
years 2012, 2013 and 2014. Therefore,



based on extensive field work and
interviews with port authorities, it was
concluded that Gemport did not suffer
from empty container accumulation. It
was also confirmed by examining the port
area and personal communications of the
local port management officers. Mersin,
Mardas, Marport and Izmir ports showed
similar patterns in terms of empty
container balance. Among them izmir has
the highest container handling average
annual load volume which can exceed 0.5
Million TEU. Marport and Mersin were
the other biggest container importing
centers of Turkish maritime industry with
0.3 and 0.4 Million TEU average annual
total container  handling  figures
respectively.

Different from other container ports in
Turkey, Kumport and Haydarpasa have
shown positive “B” values for the time
period 2006-2010. At Haydarpasa port B
value was around “3” for 2010-2014 and
reached the maximum value “8.75” in
2014. Similar empty container flow
balance was observed for the Kumport for
the same time period.

4. Discussion

The productivity of international maritime
ports is important indicator of wealth and
economic conditions of a country. Social
and economic situation in nearby areas
and hinterlands are mainly determined by
adjacent port structures and transportation
volumes. Therefore port performance and
economic value are important issues for
both internal and external wellbeing.
Consequently, the empty container issue
has become an important scientific topic
not only for Turkey but also for all major
ports in the world. Appropriate
management of empty container can
improve the overall productivity of the
port facility. The administration of empty
container subject have become an
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important logistic factor with the changing
of  maritime  transportation  from
conventional to container transportation in
order to increase the productivity of the
ports and to decrease the costs.
Accumulations of empty container then
become an important parameter that
determines transportation costs. Therefore
DPT (Turkish State Planning
Organization) declares the necessity of the
foundation of coastal constructions in the
ninth development plan and stresses that
management of those places is one of the
weakest points of the country. Even
though, DPT has a general comment on
coastal establishments it can be easily
agreed on that one of the most important
coastal investments is port construction.
From that point of view, infrastructure of
port construction in Turkey is under
developed in terms of both physical and
technical perspectives. There are some
problems associated with site selection
procedures as well as technical
functionality. The site selection problem is
beyond the scope of the current work but
technical considerations are necessary as
it affects empty container flow balance.
Recently, port information management
systems have been widely used to
optimize the logistic affectivity in the
world’s container ports. There are such
examples from Marport, Turkey. These
are mainly optimization oriented software
aiding international customers to check
the loaded parcel flow online via web
domain. Therefore, it is a necessity for
other container ports to be equipped with
such systems to increase the port
productivity and reduce empty container
load. There has been a sharp increase in
number of total handled containers
recently in Turkish ports but there is no
any effort to meet the increasing demand
of container handling capacity for better
management of container ports. Therefore



it is highly probable to see a container
flow balance problem in Turkish ports in
near future if the current conditions are to
be remained unresolved. Alternatively,
new technologies have been developed to
optimize the handling procedure of the
containers. One of those innovations is the
“foldable container” which is a good
solution for ports that suffer from limited
space in port area.

5. Conclusion

Empty container management is an
important logistic problem that stands in
front of transportation community. It is an
optimization problem that can be solved
numerically or heuristically. In order to
determine if the empty container is going
to be a problem for a country in a national
or local scale, a country wide container
flow balance should be first carried out.
Therefore as  beginning step to
management of empty container in
Turkey, this study revealed that for the
period between 2010-2014 there is not a
serious  problem regarding empty
container accumulation in major Turkish
ports. Only local accumulations were
observed in Kumport and Haydarpasa
ports which are two of biggest container
ports in Turkey. As a future perspective
considering the increasing international
trade activities for Turkey, there might be
an empty container problem in ports
situated close to big cities such as Istanbul
and Izmir. Therefore, a management plan
for possible empty container problem
should be prepared by the management
authorities to overcome and balance the
problem in future. For instance, port
management authority of Kumport in
Istanbul has personally commented during
the interview that there has been serious
accumulation of empty containers in and
around the port terminal area. Similarly,
Haydarpasa port authorities tried to
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overcome the same problem by
establishing inland container terminals in
places such as I¢ Erenkdy and
Merdivenkdy. Esatablising inland
container is also not desirable solutins in
terms of in terms of logistic as it increases
the transportation cost per parcel load. For
close range inland terminals, container
transfers are mainly done by using
highways which is expensive and
troublesome technique as increases the
traffic congestion on main traffic network.
Alternatively, transfer of the containers to
the inner regions by using railway would
provide the prevention of the
accumulation,  increase  of  port’s
performance and decrease the costs.

Finally, it can be concluded that even
though there is not a pronounced problem
regarding empty container accumulation
and flow balance in Turkey. It does not
mean that the logistic community in
Turkey will not face such a problem in
near future. Therefore, an empty container
management plan strategy should be
prepared in guidance of logistic
professionals and port authorities to
foreseen and be ready for such a problem.
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ABSTRACT

Cruise ships play an inevitable role in
tourism  sector across the world.
Increasing in  cruise ship tourism
accompanies with significant
environmental problems. Due to both size
of cruise ships and the amount of
passengers and consumables, cruise ships
have a great potential for producing
considerable amounts of wastes. Various
types of wastes are produced in cruise
ships  depending on the daily
consumptions of these wastes. Sewage,
which consists mainly the toilet wastes, is
the most important problem. Sewage
contains various types of heavy metal,
chemicals and pathogens that have
harmful effects on marine species and
ecosystem. Many national and
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international regulations and conventions
are established in order to prevent the
harmful effects of wastes. Studies on
preventing and minimizing ship-related
pollution contribute to both developing
new waste management systems and
forming new procedures for removing the
wastes in both ship and port. In this study,
Marine Sanitation Device (MSD) and
Advanced Wastewater Treatment (AWT)
and treatment procedures are investigated.
‘Dilution factor’ obtained by theoretical
and experimental studies is explained in
detail and variation of dilution factor
depending on ship dimensions and
velocity is investigated.

Keywords: Ship, cruise ship, sewage,
treatment plants, MSD, AWT, dilution
factor
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OZET

Tiim diinyada ‘kruvaziyer’ olarak bilinen yolcu gemileri, turizm sektoriinde oldukga
biiyiik bir yere sahiptir. Yolcu gemisi turizmi biiylidiikge beraberinde c¢evresel agidan
biiyiilk sorunlar meydana getirmektedir. Yolcu gemileri, gerek boyutlar1 gerekse
tasidiklar1 yolcu ve tiiketilen madde miktar1 agisindan dikkate deger oranda atik {iretme
potansiyeline sahiptir. Bu gemilerde, yolcularin giinliik tiikketimlerine bagl olarak gesitli
atiklar meydana gelmektedir. Okyanuslara ve denizlere bosaltilan ve tuvalet/lavabo
atiklarindan olusan sewage bu sorunlarin basinda gelmektedir. Gemi kanalizasyonu
olarak bilinen sewage iceriginde deniz canlilar1 ve ekosistemi i¢in zararli olan bir¢ok
agir metaller, kimyasal bilesenler ve patojenler bulundurmaktadir. Artan bu kirliligin,
okyanuslarin ve denizlerin bir ¢op yi1ginina doniismesini engellemek adina birgok ulusal
ve uluslararas1 diizenlemeler ve sozlesmeler olusturulmustur. Gemi kaynakl kirliligi
Oonleme ve azaltma konusunda yapilan c¢alismalar, beraberinde yeni atik aritim
sistemlerinin gelistirilmesine ve atik yonetim sistemi igerisinde hem gemide hem de
liman tesislerinde atigin saglikli bir sekilde bertarafina yonelik yeni prosediirlerin
olugmasina olanak saglamistir. Bu calismada gemi sewage aritim sistemleri olan Deniz
Saglig1 Koruma Cihazlar1 (Marine Sanitation Device-MSD) ve Gelismis Atik Su Aritma
Sistemleri (Advanced Wastewater Treatment-AWT) incelenmis ve aritma prosesleri
hakkinda bilgi verilmistir. Degisik zamanlarda yapilmis olan deneysel ve teorik
calismalar sonucunda bulunan ‘seyrelme faktorii’ hakkinda bilgi verilerek seyrelme
faktoriiniin gemi boyutlar1 ve gemi hizina bagli olarak degisimi incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Gemi, yolcu gemisi, sewage, aritma sistemleri, MSD, AWT,
seyreltme faktor

1. Giris Gittikce artan kruvaziyer (turizm amaglt

Yolcu gemileri, gerek boyutlari, gerekse yolcu gemisi) turizmiyle beraber, sewage

tagidiklar1 yolcu ve tiiketim madde miktari atiklarinin dgniz agsmdan biiyiik somn}ar'
acisindan  dikkate deger oranda atik meydana getirecegi, yapilmis olan cesitli
iretme potansiyeline sahiptir. Yolcu §alismalarla ortaya ¢ikmistir. Bu konuyla
gemisinden denize birakilan atiklar; pis ||g|||' en onemli kayn‘aklaro!ar}‘ 'b"“
su, sintine suyu, kati attk ve tehlikeli (_}emllerde.n. .Olusan Deniz Klrhhg_lnln
atiklar olarak siniflandirilir. Okyanuslara ~Onlenmesi icin Uluslararast Konvansiyon
ve denizlere bosaltilan, tuvalet/lavabo (MARPOL 73/78)’dur (MARPOL, 2015).
atiklarindan olusan gemi kanalizasyonu Amerika Cevre Koruma Ajanst EPA (The
(sewage) bu atiklarin basinda gelmektedir. United States Enwronmenta! Protection
Gemi kanalizasyonu olarak bilinen Agency) bu konuda Gnemli calismalar
sewage, iceriginde deniz canllari ve Yapmiy ve sonuglari yay1n1am1§:ur. EPA
ekosistem i¢in zararli olan birgok agir (2008), 0zellikle ~Alaska bolgesinde

metal, kimyasal bilesen ve patojenler SEWage bosa}tlmlarlmn degerlendirme ve
bulundurmaktadir. duzenlenmesi  konusunda  ¢alismalar

gerceklestirmistir. Gemi kaynakli kirliligi
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Onleme ve azaltma konusunda yapilan bu
calismalar, hem gemide hem de liman
tesislerinde atiklarin saglikli bertarafina
yonelik yeni prosediirlerin olusmasina 6n
ayak olmustur. Alaska’da 29 gemi igin
yapilan arastirmaya goére, bu gemilerden
sadece birinde tuvalet temizligi i¢in deniz
suyu kullanildigt ve her bir tuvalet
temizligi i¢in ortalama 3 — 3.5 litre deniz
suyu harcandig1 saptanmistir. Diger 28
gemide ise her bir tuvalet temizligi i¢in
ortalama 1 — 1.1 litre, deniz suyundan
farkli suyun kullanildig: tespit edilmistir.
Bir gemi tarafindan {retilen sewage
miktar1 80.000 litre/giin ve kisi basina 32
litre/giin  olarak tahmin edilmektedir.
Ayrica gemideki yolcu sayisiyla iiretilen
pis su miktarinin arasinda bir iliski
olmadig1 da ortaya ¢ikarilmistir. Yukarida
da bahsedildigi gibi, yapilan arastirmalar
sonunda, gemilerden sewage bosaltim
prosediirleri  belirlenmis ve 0Ozellikle
Amerika Birlesik Devletleri sularindaki
yolcu gemilerinin, yasalarla
yetkilendirilen  kuruluslar  tarafindan
denetlenmesi saglanmistir. Bu kuruluslar,
gemilerde kullanilan ekipman
ozelliklerini, sewage’in aritim Oncesi ve
sonrast igeriklerini ve standartlara uyup
uymadigini, bosaltim yapilacak alanin
karadan uzakligini1 ve bosaltim sirasinda
geminin minimum hiz1 gibi faktOrleri
denetlemektedir (EPA, 2008).

2. Gemilerde Kullanilan Sewage Aritim
Sistemleri

Sewage aritiminda kullanilan sistemler
caligsma prensiplerine gore Klasik Sistem
(MSDs - Traditional Marine Sanitation
Devices) ve Gelismis Atik Su Aritma
Sistemleri (AWTs Advanced
Wastewater Treatment Systems) olmak
uzere iki tiptedir.

2.1. Klasik Sistemler
Klasik Sistem (MSD) sewage’i toplamak,
islemek, aritmak, depolamak ve muhafaza
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etmek i¢in kullanilir. Calisma
prensiplerine gore Tip I, Tip Il ve Tip 1l
olarak adlandirilan, birbirleriyle

benzerlikleri olan 3 farkl: tiptedir. Tip I ve
Tip II sistemleri devamli sirkiilasyon
yontemiyle, maserasyon (1slatarak
yumusatma) ve dezenfeksiyon yontemini
kullanmaktadir. Tip II sisteminde Tip
I’den farkli olarak biyolojik aritma yapilir.
Tip III sistemi ise sewage’in kara veya

deniz  tesisine  gonderilene  kadar
depolanmasi icin gerekli ve uygun
tanklardan olusur. Tip I ve Tip II sistemi
20 metreden blyuk gemilerde
kullanilirken, Tip III  sistemi  her
blayuklukteki gemi icin
kullanilabilmektedir. Yolcu gemilerinin
cogunda biyolojik aritma ve klorlu

dezenfeksiyon uygulanan Tip I MSD
sistemleri aritmada daha etkilidir. Buna
karsin ilk yatinm maliyeti daha yiiksek
olan Gelismis Atik Su Aritma Sistemleri
AWTs kullanmilmaktadir (EPA, 2008;
Koboevi¢ ve Kurtela, 2014).

2.1.1. Tip 11 MSD Sistemleri

Sekil 1’den goriildiigi gibi Tip 11 MSD
aritma  sistemi, biyokimyasal oksijen
thtiyacimt  ve bazi niitrientleri (gida
maddelerini) bertaraf etmek icin aerobik
biyolojik aritma, temizleme, kati atik
bertarafi i¢in filtreleme ve son olarak
patojenleri (hastaliga neden olan her tiirlii
organizma ve maddeleri) yok etmek igin
klor dezenfeksiyonu yontemi
kullanmaktadir. ~ Klor,  sisteme ya
eklenmekte (sodyum hipoklorin) ya da
klor iiretimi i¢in deniz suyu ile karistirilan
pis su elektrolit hiicreler arasindan
gecirilmektedir (EPA, 2008; Koboevi¢ ve
Kurtela, 2014). Maserasyon — klorlama
sistemleri kat1 pargaciklar1 bertaraf etmek
icin eleme yontemini kullanmaktadir.
Maserasyon kat1 parcaciklart kiiciiltmek
icin kullanilirken, klor dezenfeksiyonu



yontemi atig1 oksitleme ve dezenfekte etmek icin kullanilmaktadir.
E KLOR
ARITILMAMTS | = Té | AEROBK N TEMIZLEMEVE | Bpzenrerstvony f — ARITILMIS
PIS U BAKTERL »| FILTRASYON =]  ATIKSU
K SINDIRIMI
ﬂ H BIYOKATI MADDE DONUSU
HAVA ve IS]

SLAC

Sekil 1. Biyolojik aritma ve klor dezenfeksiyonu kullanan Tip IT MSD sistem semast

(EPA, 2008)

2.2. Gelismis Atik Su Aritma Sistemleri

Pis su aritma sistemlerinde katilar1 ortadan
kaldiran fiziksel proses, organik maddeleri
glirlitmek icin bakteri kullanilan ikinci
proses ve atik suyu dezenfekte etmek icin
klorlama asamalar1 bulunur. Klasik aritma

sistemleri, ikinci  prosesten  sonraki
potansiyel kirleticiler; agir metaller,
ndtrienler ve biyolojik olarak

parcalanamayan organik kimyasallarin
ortadan kaldirilmasinda standart degerleri
karsilayamadigindan, yatirim Tip Il MSD
sistemleriyle karsilastirildiginda AWT
sistemlerinde gelismis eleme, biyolojik

Ara Devre Filtre:

aritma, kati atik ayristirici ve ultraviyole
dezenfeksiyon yontemleri
kullanilmaktadir. Atik su ig¢indeki Kklor
miktarini azaltmak i¢in aritilmig pis suyun
(sewage ve graywater) dezenfeksiyonu
icin  AWT sisteminde, Tip Il MSD
sisteminde kullanilan klor dezenfeksiyon
yontemi yerine ultraviyole dezenfeksiyon
yontemi kullanilmistir. UV dezenfeksiyon
yontemine ge¢cmek, AWT sisteminden
cikan atik sudaki toplam kalinti klor
miktarinda azalmaya sebep olmustur
(EPA, 2008). Sekil 2’de AWT sistemine
ait 6rnek bir akis semas1 verilmistir.

si

Filtre
Pompast

Sizmts  E
Pompas: Olger

Sekil 2. AWT Sistem Ornek Semas1 (Hamworthy Membrabe Bioreactor Katalogu,

2015).
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AWT sistemlerinde atik, iri pargacikll
katilardan  arindirilmak  i¢in  elekten
gecirildikten sonra, aerobik biyolojik
aritmaya tabi tutulmaktadir. Bu aritim
prosesinden sonra AWT sistemini, MSD
sistemine gore daha Ustin yapan ultra
filtreleme ve ultraviyole dezenfeksiyon
asamalar1  gelmektedir. 2000 yilinda
Alaska sularinda calisan 21 tane yolcu
gemisinden toplanan veriler ile yapilan
analizler sonucunda askidaki toplam kati

madde (total suspended solid),
biyokimyasal oksijen ithtiyact
(biochemical oxygen demand), kimyasal
oksijen  ihtiyaci  (chemical oxygen
demand), pH, diski (fecal coliform) ve
serbest klor kalintist (free residual

chlorine) incelenmistir. Tablo 1°de Tip II

MSD ve AWT sistemlerinin  sonug
degerleri karsilastirilmistir. AWT
sisteminden ¢ikan atik suyun MSD

sisteminin atik suyuna oranla ¢ok daha az
konsantrasyonlarda  Kirletici madde
icerdigi goriilmektedir. Ozellikle yolcu
gemilerinde ¢ok miktarda acgiga c¢ikan
sewage, farkli aritma sistemleriyle aritilsa

da  i¢inde  bulundurdugu kirletici
maddelerle  potansiyel cevresel risk
olusturmaktadir. Gemiden denize

birakilan sewage atiginin denize en az
zarar1 vermesi i¢in mimkun olan en kisa
zamanda seyreltiminin saglanmast
onemlidir.

Tablo 1. AWT ve Tip Il MSD sistemi atik su kirletici konsantrasyon degerleri (EPA,
2008; Science Advisory Panel for Commercial Passenger Vessel Wastewater Discharge,

2015).
Tip II MSD Sistemi Atik . .
Analit Suyunun Ortalama AWT Sistemi Atik Suyunun
Ortalama Konsantrasyonu
Konsantrasyonu
Digki (CFU/100 ml) 2,040,000 145
Askidaki Toplam Kat1 Miktari 627 (+94.3) 4.49 (+0.0385)
(mg/l)
Biyokimyasal Oksijen Ihtiyact 133 (+15.2) 7.99 (+0.798)
(mg/l)
Kimyasal Oksijen Thtiyaci (mg/1) 1,040 (x271) 69.4 (x4.03)
pH 6.0-9.0 6.0-9.0
Toplam Atik Klor (ug/l) 1,070 (x499) 0.338 (£0.129)

3. Atigin Deniz Suyunda Seyrelmesi ve
Seyrelme Faktora

Bu konuda yapilan teorik ve deneysel
aragtirmalar, seyrelmenin deniz suyu
sicakligi, tuzlulugu gibi  faktorlerle
beraber birakilan atigin debisi, geminin
hizi, draft1 ve genisligine bagli oldugunu
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ve gemi pervanesi ile gemi hareketinin
meydana getirdigi karistirma olaymin,
gemiden atilan suyun seyreltilmesinde
onemli bir rolii oldugunu gostermistir.
Gemilerin iz  bdlgesinden  alinan
numunelerin  incelenmesi ile atitk su
derisiminin bu seyreltmeye bagli olarak




onemli Ol¢iide azaldig goriilerek, 500
yolcu kapasiteli ve daha blylk yolcu

gemileri icin  bir seyrelme faktorl
denklemi gelistirilmistir (2,5-9).
SF=(BxTxV)/Q 1)

Degisik zamanlarda yapilan deneysel
calismalarla bulunan seyrelme faktorii ile
Denklem 1 ile tahmin edilen seyrelme
faktori arasinda 0.9, 4.2, 4.5, 4.7, 5.1, 5.3
ve 6.5 kat fark oldugu ve bu farkin
geminin hizi, genisligi, drafti ve atik su
bosaltim debisi gibi degerlerin her gemi
icin farkli olmasindan kaynaklandigi
kabul edilerek, formiile ‘4’ c¢arpaninin
eklenmesine (Denklem 2) ve bu sekilde
kullanilmasina karar verilmistir (7).

SF=4x(BxTxV)/Q )

Degisik calismalarda incelenmis olan 4
farkli gemi i¢in Olgiilen ve hesaplanan
seyrelme faktorleri Tablo 2’de verilmistir.
Hareket halindeki blyuk ve kuguk gemiler
arasinda benzer hidrolik karakteristikler
goriilebileceginden, ayni1  calismalarin
sonucunda Denklem 1’ in kii¢lik gemilerin
arkasindaki derisimleri hesaplamak i¢in

degisik  carpanlarla  kullanilabilecegi
ortaya ¢ikmistir. Ancak ©6nemli bir
Kirletici yoksa carpan faktori olarak

kiigiik yolcu gemilerinde, Denklem 2’
deki 4 katsayist1 yerine 3 katsayisi
kullanilmalidir (7).

SF=3x(BxTxV)/Q (3)
Tablo 2’de gorildigi gibi gemi hiz,
genisligi ve drafti (su c¢ekimi) arttikga
seyrelme faktorii artmaktadir. Artan
seyrelme faktorli, gemi arkasinda atik su
konsantrasyonunun kisa zamanda
seyreltilmesine olanak saglayacaktir.

Tablo 2. Seyrelme Faktorlerinin Karsilastirilmasi (Science Advisory Panel and Alaska
Department of Environmental Conservation, 2015).

Gemi Adi Majesty Explorer Paradise Fascination
Genislik (m) 32.6 38.6 31.4 31.4
Draft (m) 7.7 8.8 7.75 7.75
Hiz (m/s) 8.96 9.78 7.72 4.68
Bosaltim
Debisi (m¥s) 0.031 0.016 0.019 0.020
Seyrelme 289,031 854,309 397,918 227,992
Faktori

4. Sonug

Yolcu gemisi kaynakli sewage atiklarinin
ekosisteme vermis olduklar1 zarar1 en aza
indirmek i¢in gelistirilmis olan aritma
sistemleri atik su i¢indeki kirletici madde
ve organizmalarin O6nemli bir kismini
etkili bir bicimde temizlemekle beraber
sistemlerin 100% aritma yapabilmesi ve
her tiirden kirliligi aritabilmesi miimkiin
degildir. Aritma sisteminin 6zelliklerinin
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gelismis olmasi aritma isleminin verimini
artiracak ve denize birakilan atik suyun
daha temiz olmasmi saglayacaktir. Bu
nedenle Ozellikle blyulk yolcu gemilerinde
AWTs kullanilmas: gereklidir. Atik su
aritma sisteminin verimine bagli olmakla
beraber denize birakilan atik suyun
miimkiin olan en kisa zamanda deniz
suyunda seyrelmesini saglamak deniz



ekolojisi agisindan Onemlidir. Seyrelme
faktorii hesaplamasinda kullanilan
denklemlerde goriildiigli gibi geminin
genislik, draft gibi geometrik boyutlari ile
birlikte gemi hizinin da 6nemli bir faktor
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OZET

Sedimentteki insan kaynakli agir metal birikiminin dogru sekilde ortaya konmasi, sucul
ekosistemlerdeki inorganik kirliligin anlagilmasinda en 6nemli husustur. Bu ylzden
sedimentteki antropojenik kaynakli metal girdisinin belirlenmesi ve bu girdinin basta
sucul ekosistemler olmak iizere, tiim ekosistemler {lizerinde yarattif1 toksik etkinin
saptanmast son derece Onemlidir. Bu girdinin ve etkisinin belirlenmesi icin pek ¢ok
yontem gelistirilmis ve pek ¢ok limit deger belirlenmistir. Gergeklestirilen bu c¢alisma
pek cok farkli yontemi bir araya toplayarak, ekosistem {lizerinde insan kaynakli
inorganik kirliligin yarattig1 toksik etki ve risk degerlerini daha dogru, hassas ve detayl
bir sekilde ortaya koymayr amaglamaktadir. Bu sebeple en sik kullanilan yontemler
calismada benzerliklerine gore gruplanmistir. Boylece arastirmacilarin ¢aligmalarinda
yontemler arasindan kendilerine en uygun olani rahatlikla secerek calisilan bolgenin
mevcut durumunun en dogru ve basit sekilde ortaya koymalart saglanmistir. Ayrica
gerceklestirilecek yeni calismalarinda, burada kullanilan siniflandirmalara gore
planlanmast saglanarak zaman ve maddi kayiplarin engellenebilecegi de
ongorulmektedir.

Anahtar soézcikler: Kirlilik, Kontaminasyon, Kontaminasyon faktort, Sediment

1. Giris dagilimi: nehir ve atmosferik girdiler, kiy
Dinya genelinde artan sanayi ile beraber erozyonu, biyolojik aktiviteler evsel ve
metal kirliligi, en Onemli ekolojik endistriyel desarjlar gibi pek cok farkl
problemlerden biri haline gelmistir. prosesten etkilenen materyal degisimine
Gegtigimiz son birka¢ on yil icinde yogun dayanir (Okbah et al., 2014). Dogadaki
miktarda metal nehirlere, sulak alanlara, metallerin bir kism1 yasayan canlilar igin
gollere ve denizlere karigmistir  esansiyel iken bir kismi ise disiik
(Sutherland, 2000, Zheng et al., 2008, konsantrasyonlarda dahi yiksek toksik
Tunca et al., 2013, Alkan et al., 2015). etki gosterme potansiyelindedir (Rzetala,
Metallerin ¢esitli organik atiklar gibi  2014). Ancak tiim metaller belirli bir esik
pargalanamamalari, biodegredasyona konsantrasyonda toksik etki gosterirler
ugramamalari, varhiklarrm uzun siire  (Bakan and Ozkog, 2007).

devam  ettirmeleri, yogun  olarak Sucul ekosistemde metal  birikimi
bulunmalari, cogu metalin  ¢alismalarinda sedimentin Onemi
biomagnifikasyon sonucu besin zincirinin  blyuktdr. Sediment iginde iz
ist kisimlarinda daha yogun birikim elementlerinde oldugu farkli zararli ve
gOstermeleri, kansere kadar varan son toksik maddeleri bir arada bulundurur
derece ciddi toksik etkileri ginimizde (Zamani Hargalani et al., 2014). Sediment
dogal ortamlarda ~ metal  birtkim kaynag ister dogal olsun ister
caligmalarinin 6nemini arttirmaktadir (EI-  antropojenik, suya karisan metalin biiyiik
Said et al., 2014, Candeias et al., 2015). oranda depolandigi ortamdir. Hidrolojik
Metaller, hem dogal yollar sonucu hem de  dongiide kontaminantin sudaki miktari
antropojenik kaynakli olarak %1°’den az iken sedimentteki oram
ekosistemlere  girmektedirler.  Sucul  %99’un  stiindedir  (Salomons and
ekosistemler metal kirliliginde biiyikk Stigliani, 1995). Bu yuzden sediment
6neme sahiptirler. Sucul cevrelerde metal kontaminasyonun saptanmasinda Onemli
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bir indikatordir (Zamani Hargalani et al.,
2014). Dahasi degisen ortam sartlariyla
beraber sedimentte depolanan
kontaminantlar tekrar suda ¢Ozilerek,
sudaki kontaminant konsantrasyonunu
arttirirlar.  Bu  sekilde sediment sudaki
kirlilik i¢in ikinci bir kaynak olusturur
(Yuan et al., 2014). Bu sebeplerden otur(
sedimentteki metal miktarlarinin ortaya

konarak, insan  kaynakli  etkinin
arastirilmasi ve biriken metalin canlilar
tizerinde  gosterdigi  toksik  etkinin
anlasilmasi i¢in pek ¢ok farkli yontem ve
sinir  degerler  belirlenmistir.  Ancak
sedimentteki metal birikiminin kompleks
kimyasal  yapisindan  Otiiri  diinya

genelinde kabul edilmis sediment kalite
standartlar1 yoktur (Yuan et al., 2014).

Gergeklestirilen bu calisma kapsaminda,
bu yontemlerden en sik kullanilanlar ve en
stk kullanilan limit degerler bir araya

toplanarak kendi aralarinda
gruplandirilmistir. Bu yontemleri
kullanarak  sedimentteki agir metal
miktarim1  arastirmak ve literatiir ile

kiyaslamak isteyen aragtirmacilar i¢in son
derece onemli olabilecek olan bu ¢alisma,
ayni zamanda pek cok yontemin de bir
arada toplanarak karsilastirildignr  bir
kaynak niteligindedir.

2. Yontemler

Calisma kapsaminda bir araya toplanan
yontemlerin ¢ogu mevcut durumu ortaya
koyarken endistri donemi ©ncesi, yerin
yiizeyinde bulunan agir metal degerlerini
esas alir. Bu kapsamda en sik kullanilan
kaynak Turekian ve Wedepohl’a aittir
(Turekian and Wedepohl, 1961). Bu
verilere alternatif olusturabilecek bir diger
metod ise ortama ait ge¢cmis zaman
verileridir.  Sedimentteki agir metal
calismalarinda kontaminasyon faktorii
(C}) en sik kullanilan yontemlerden biridir
ve son derece basit ve mevcut durum
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hakkinda giiclii veriler saglar. Hakanson
tarafindan ortaya konmustur (Hakanson,
1980). Tiim yontemlere ait esikler ve sinir
degerler Tablo 1’de verilmistir.
Ct=C'/C} (1)
seklinde hesaplanir. Cisedimentte 6lciilen
metalin degeri, C} ise 0 metale ait endiistri
donemi oncesi referans degeri
gostermektedir. Hakanson tarafindan
ortaya konan bir diger 6nemli yontem ise
kontaminasyon derecesidir (Cq) ve su
sekilde hesaplanir (Hakanson, 1980).

Cq = Xi=1 Cfi (2)

Cfi kontaminasyon faktoridar.

Formiilden de anlasilacag: gibi tiim
(C]i) degerlerinin toplamidir. Ancak bu
formiil pratik  uygulamada bazi
problemlere yol agmaktadir zira formiil
geregi ne kadar ¢ok metal calisilirsa Cqg
degeri o kadar yiiksek ¢ikmaktadir. Bu da
farkli calismalarin  karsilastirilmasinda
bazi problemlere yol ag¢maktadir. Bu
problemi ortadan kaldirmak i¢in Abrahim

ve Parker aynmi formiilii calisilan metal

sayisina oranlayarak modifiye etmislerdir
(Abrahim and Parker, 2008).

n i
mC, = Zi=1-f (3)
C} kontaminasyon faktorinid ve n
ise calisilan toplam metal sayisini
vermektedir. Siklikla kullanilan
yontemlerden bir digeri zenginlestirme

faktoriidiir (EF). Su sekilde formiile
edilmistir.

_ Cn/ Cref
EF = Bn/Bref (4)



Tablo 1. Skalalar ve sinir degerler

Sinir Degerler

Cu Pb Zn Ni Mn Fe As Cd Cr Al Hg

PEL 197 91 315 36 17 353 90 0.49
ERM 390 110 270 50 85 9 145 1.3
TEL 35 35 123 18 5.9 0.6 37.3 0.17
ERL 70 35 120 30 33 5 80 0.15
Ref. 45 20 95 68 850 47200 13 0.3 90 80000 0.4
Kontaminasyon Faktorii (C})
Ci<1 1<C}<3 3<Cf>6 C>6
respectively to low moderate considerable very high
Kontaminasyon Derecesi (Cq)
Ca<8 8<C¢<16 16<Cy<32 Ce>32
low moderate considerable very high

Modifiye Kontaminasyon Derecesi (mCq)
8<mCy< 16<m(Cqy<

MCq < 1.5 1.5<mCy<22<mCy<4 4<mCy<8 16 32 mCq > 32

nil to very low low moderate high very high extr:(iegr;ely ultra high
Zenginlestirme Faktorii (EF)

EF<2 2<EF<5 5<EF<20 20<EF<40 EF>40

minimal moderate significant very high extremely high

Jeoakumulasyon Indeksi (Igeo)
O<lgeo<l 1<lgeo<2 2<lgeo<3 3<Igeo<4 4<Iigeo<5 1geo>5
Igeo<0 .
practically uncontami- moderately strong to
. natedto  moderately strongly extremely
uncontami-nated to strongly extremely
moderately
Kirlilik Yukleme Indeksi (PLI)
0 1 >1
perfection baseline deterioration
Potansiyel Ekolojik Risk Faktoriu (Er')
Er' <40 40<Er'<80 80<Er'<160 160<Er'<320 320>Er'
Low moderate considerable high very high
Potansiyel Ekolojik Risk Indeksi (RI)
R1<150 150<RI<300 300<RI<600 600>RI
Low moderate considerable high

Ortalama Etki Arahig Medyan1 Oram (m-ERM-Q)
m-ERM-Q<0.1 0.11< m-ERM-Q<0.5 0.51< m-ERM-Q<1.5 m-ERM-Q>1.5

%9 toxic %21 toxic %49 toxic %76 toxic
Ortalama Muhtemel Etki Seviyesi Oram1 (m-PEL-Q)
m-PEL-Q<0.1 0.1< m-PEL-Q<1 m-ERM-Q>1
unimpacted moderately impacted highly impacted

PEL: Olasi etki seviyesi, Tel: Sinir etki seviyesi Smith vd. (1996)
ERM: Etki aralig1 ortancasi, ERL: Etki aralig alt st Long ve Morgan (1991)
Ref: Endiistri 6ncesi referans degerler Turekian ve Wedepohl (1961)
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Formildeki C,, calismada olcllen metal
degerini, Cycrcaligilan metalin referans
ortamdaki degeri (6rn. Earth’s crust),
B, referans elementin ¢alismada Olgiilen
degeri (6rn. Fe or Al) ve B, ise referans
elementin referans ortamdaki degerini
gostermektedir. Referans element olarak
Fe kullanan c¢alismalar oldugu gibi
(Almasoud et al., 2014), Mn ve Li
(Jamshidi-Zanjani and Saeedi, 2013) Al
(Ramiro Pastorinho et al., 2012) kullanan
calismalarda mevcuttur. Segilen bir diger
yontem ise Miiller tarafindan olusturulmus
jeoakimulasyon indeksidir (lgeo) (Mdller,
1969).

c
lo "
927545,

()

lgeo::

Formildeki C, olglilen metal miktarmni,
B, degeri Oolgiilen metalin referans
degerini, 1.5 ise dogal dalgalanma
katsayisin1  vermektedir. Tomlinson ve
ark. tarafindan ortaya konan kirlilik
yikleme  indekside  (PLI) ¢alisma
kapsamina alimmistir (Tomlinson et al.,
1980).

Cy kontaminasyon faktorind, n ise
caligilan toplam metal say1sini
goOstermektedir. Potansiyel ekolojik risk
faktori (E!) Hakanson tarafindan ilk
olarak kullanilan ve kontaminasyonun

mevcut canlilara etkisini gosteren bir
formuldir (Hakanson, 1980).

i_miy Ci
Er'=TiX — (7
Formildeki T} toksik response faktorinii
C; orneklerdeki metal miktarin1 ve C, ise
referans degerini belirtmektedir. Ayni
formiiliin  devaminda ise potansiyel

41

ekolojik  risk indeksi  hesaplanabilir

(Hakanson, 1980).

RI = Y8  Ert )
Ert potansiyel ekolojik  risk

faktorinl, 8 ise toksik response faktori
belirlenen 8 metali (Hg, Cd, As, Pb, Cu,
Cr, Zn) gostermektedir. Ancak Mn ve Ni
gibi bazi metallerinde toksik respons
faktorleri belirlenerek denkleme
eklenmistir (Xu et al., 2008). Yine siklikla
kullanilan yontemlerden ikisi ortalama
etki araligi medyani oran1 (m-ERM-Q) ve
ortalama muhtemel etki seviyesi orani (m-
PEL-Q) (Carr et al., 1996, Long et al.,
1998) dur.

m — ERM — @ = 2= /00 ©)
m — PEL — Q = =152 (10)
C; calisilan metalin  ortamdaki

degeri, ERM c¢alisilan metalin etki araligi
medyanini, PEL, calisilan  metalin
ortalama muhtemel etki seviyesini, n ise
calisilan metal sayisim  gostermektedir.
Toksik tiniteler toplami (XTUS) ve oransal
toksik unite, calisma kapsaminda segilen,
metal  birikiminin  canlilara  etkisini
arastiran yontemlerdir. Toksik {iiniteler
toplam1 metal miktarlarinin, o metallere
ait PEL (Probable effect level) degerine
oranlanmasi ile elde edilir. Oransal toksik
unite ise her elemente ait toksik unite
degerinin toplam toksik unite de ki
oraninin yiizde cinsinden ifadesidir.

ITUs = ¥, Ci/PEL, (11)
Ci/PELc,
Oransal TU = gXlOO (12)
XTUs
C; calisilan metalin  ortamdaki

konsantrasyonunu, PEL¢, galisilan metalin



PEL (Probable effect level) degerini, n ise
caligilan toplam metal say1sint
vermektedir.

Sinir degerlerden ERL ve TEL (diisiik
aralik degerleri), elde edilen sediment
metal konsantrasyonunun bu degerlerin
altinda olmasi durumunda ortamdaki
organizmalara zarar vermemesi beklenen
degerleri teskil ederler. ERM ve PEL
(yiiksek aralik degerleri) ise elde edilen
sediment metal konsantrasyonunun bu
degerlerin {istiinde olmasi durumunda
ortamdaki organizmalarin zarar gormesi
beklenen degerleri teskil ederler. (Long
and Morgan, 1991, Smith et al., 1996,
Hahladakis et al., 2013).

3. Tartisma

Sedimentte antropojenik kaynakli metal
girdisini anlamaya, bu girdinin canlilar
lizerinde yarattigi toksik etkiyi
belirlemeye yonelik olarak gelistirilen bu
yontemlerin iki temel sekilde
gruplandirilmast miimkiin goriilmektedir.
Bu yontemlerden ilki yontemin kullanilma
amacina gore olan digeri ise yOntemin
sonucuna gore olandir.

Yontemin kullanilma amacina gére olan
siniflandirma ¢ baslik altinda
toplanabilir:

1) Sedimentteki insan kaynakl kirlilik
miktarini ortaya koyanlar

Kontaminasyon faktori (ch,
kontaminasyon derecesi (Cq), modifiye
kontaminasyon derecesi (mCu),
zenginlestirme faktori (EF),
jeoakiimilasyon indeksi (lgeo) Ve Kirlilik
yukleme indeksi (PLI).

2) Sedimentteki  kirliligin  ekosistem
tizerinde yarattigy etkiyi arastiranlar
Potansiyel ekolojik  risk  faktori
(EL, (PERY)), potansiyel ekolojik risk
indeksi (RI), toksik birim (TU), toplam
toksik birim (3 TUs), ortalama ERM
bolimi (m-ERM-Q) ve ortalama PEL
bolimi (m-PEL-Q).
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3) Str deger teskil edenler: Etki aralig
alti (ERL), etki araligi medyant (ERM),
sinir etki seviyesi (TEL) ve olast etki
seviyesi (PEL)

Calismanin sonugclari incelenmek
istenildiginde bu 3 basliktan her basliga
ait yontemler mutlaka kullanilmalidir.
Cinkii bu yontemler kirliligi ortaya
koymak ve ortaya konulan kirliligin
etkisini  gostermek (zere birbirlerini
tamamlayacak sekilde siniflandirilmistir.
Ayrica sonuglarin limit degerler ile de
kiyaslanmasi, sonuclarin ortaya
konmasinda oOnemli olacaktir. Dikkat
edilmesi gereken ¢ok énemli bir noktada,
calismanin sonucunda galigilan metallere
ait degerlerin ayr1 ayr1 karsilastirilmasi ve
toplam metal etkisinin istasyon bazl
olarak diger istasyonlarla ya da g6l bazl
olarak diger gollerle
karsilastirilabilmesidir. Bu noktada
yontemin sonucuna gore olan diger
siiflandirma 6n plana ¢ikmaktadir.
Yontemin sonucuna gore olan
siiflandirmada iki ayr1 grup, mevcut
durumu her bir metal icin ayr1 ayri
irdelemesi veya tiim metallerin yarattig
ortak etkiyi ortaya koymasi agisindan
birbirlerinden ayrilir:

1) Metalleri ayrt ayrt inceleyen yontemler
Kontaminasyon faktori (ch,
zenginlestirme faktorii (EF),
jeoakiimiilasyon indeksi (lgeo), Potansiyel
ekolojik risk faktori (EL, (PERY)), oransal
toksik unite, etki araligi altt (ERL), etki
araligt medyan1 (ERM), sinir etki seviyesi
(TEL) ve olast etki seviyesi (PEL).

2) Tiim metallerin yarattigi ortak etkiyi
inceleyen yontemler

Kontaminasyon derecesi (Cq4), modifiye
kontaminasyon derecesi (mCg), Kkirlilik
yukleme indeksi  (PLI), potansiyel
ekolojik risk indeksi (RI), toplam toksik
birim (3, TUs), ortalama ERM bolimu
(m-ERM-Q) ve ortalama PEL bolumui (m-
PEL-Q).



Literatiire bakildiginda bu yontemleri
farkli sekilde bir araya getirerek mevcut
durumu  ortaya  koyan  ¢alismalar
gorulebilir.  Guncel makale arama
motorlarindan biri iizerinden 03.06.2015
tarihinde “contamination factor” anahtar
kelimesi ile gerceklestirilen arama sonucu
ilk 10 makalede kullanilan yontemler su
sekildedir. Kontaminasyon faktoriiniin
anahtar kelime olarak secilmesinin sebebi,
en temel, en sik kullanilan ve en basit
yontem  olmasidir.  Ravinsankar ve
arkadaslar Bengal Kiyilarinda
gerceklestirdikleri ¢alismada EF, lgeo, PLI
ve Cfi, yontemlerini  arastirmalarinda
kullanmiglardir. Ayrica siir degerlerden
TEL, PEL, ERL, ERM ve bu c¢alismada
yer almayan  SEL  kullanilmustir.
(Ravisankar et al., 2015). Ferrati ve
arkadaslar1 Kosova da 2 farkli nehirde
gerceklestirdikleri ¢alismada Cfi, Cd, mCd,
PLI, lgeo yOntemlerini kullanmislardir.
Sinir  degerlerden TEL  kullanilmasi
calismada tercih edilmistir (Ferati et al.,
2015). Cin’de Hainan  Adasindaki
nehirlerde Zhao ve arkadaslari
gerceklestirdikleri calismada Cfi, EF, lgeo
yontemlerini tercih etmislerdir (Zhao et
al., 2015a). Sallam ve arkadaslar1 Riyad
(Suudi Arabistan) ‘da gergeklestiridikleri
alismada C} ve EF yontemlerini
kullanmiglardir (Sallam et al., 2015).
Martinez ve arkadaslarinin Ispanyada
Biskay  korfezinde  gergeklestirdikleri
calismada C}, Cd ve EF yontemleri
kullamilmistir  (Martinez-Santos et al.,
2015). Iran’da Kerman Bolgesinde bakir
madeni civarinda gerceklestirilen
arastirmada Rezaei ve arkadaslari Cfi, EF,
lgeo yOntemlerini kullanmislardir (Rezaei
et al., 2015). Shamilishvili ve arkadaslari
St.  Petersburg’da  Krasnogvardeisky
bolgesinde Cfi, lgeo ve bu c¢alismada yer
almaya Kirlilik indeksi (P1) yontemlerini
terctih etmislerdir (Shamilishvili et al.,
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2015). Islam ve arkadaslar1 Banglades te
gerceklestirdikleri ¢alismada Cfi, EF, PLI
yontemlerini uygulamislardir (Islam et al.,
2015). Aydi’nin Tunus’un Bizerte
bolgesinde yaptig1 ¢alismada tercih ettigi
yontemler Cfi, lgeo ve PLI olmustur (Aydi,
2015). Kumar ve arkadaglarinin Chaibasa,
Hindistanda yer alan c¢alismalarinda Cfi,

lgeo yOntemlerini kullanilmigtir (Kumar
and Maiti, 2015).

Ayn1  makale, arama motoru ile
sediment+metal+anthropogenic  seklinde
daha genis bir bakis acist ile

gerceklestirilen aramada 4 makale diger
arama kriterlerine gore ortak bulunmustur.
Bu 4 makale haricinde bu c¢alismada
kullanilan  yontemleri veya benzeri
yontemleri kullanmig (istatistiksel
yontemler hari¢) ilk 10 makalede su
sekildedir. Guo ve arkadaslar1 Cin’de 5
farklh bolgedeki gollerde
gerceklestirdikleri calismada EF, lgeo Ve
PLI yontemlerini kullanmislardir. Ayrica
siir degerlerdende TEC ve PEC calisma
icin tercih edilenler olmustur (Guo et al.,
2015). Magdalene ve arkadaslar1 Kamerun
Kiyilarinda gerceklestirdikleri
caligmalarda EF, lgeo, oransal TU, XTU
yontemlerini kullanmig, TEL, PEL, ERL
ve ERM smir degerleri ile saptadiklar
degerleri karsilastirmislardir (Ngeve et al.,
2015). Wang ve arkadaslarmin Cin’in
Anhui  bolgesindeki bazi  nehirlerde
gerceklestirdikleri calismada EF, lgeo Ve bu
caligmada kullanilmayan modifiye edilmis
jeoakiimiilasyon yontemleri kullanilmis ve

TEC ve  PEC smir  degerleri
karsilagtirilmas1  i¢in  tercih  edilmistir
(Wang et al, 2015). Nasr ve

arkadaslarinin Misir’da Nil Deltasinda
gergeklestirdikleri calismada ERL ve
ERM sinir degerler ile bu c¢alisma
kapsaminda yer almayan risk belirleme
kodunu (RAC) kullanmislardir (Nasr et
al.,, 2015). Odjer-Bio ve arkadaslarinin



Gana’da Butuah Lagiiniinde
gergeklestirdikleri calismada Cf, lgeo Ve
mCd, EF, PLI yontemlerini

uygulamiglardir (Odjer-Bio et al., 2015).
Zhao ve arkadaslarinin giiney Cin’de
nehir aginda gerceklestirdikleri ¢alismada
Cfi, Cd, Ert ve RI yontemlerini, ayrica bu
calismada yer almayan tekli faktor ve
Nemerow’un kapsamli kirlilik indeksini
kullandiklar1 goriilmektedir (Zhao et al.,
2015b). Omar ve arkadaslar1 Misir’da
Tetouan Kiyilarinda antropojenik etkiyi
ortaya koymak icin EF ydntemini
kullanmis ERL, ERM ve PEL smir
degerleri ile karsilastirma yapmislardir.
Ayrica bu c¢aligmada yer almayan ISQG
siir degerini de kullanmislardir (Omar et
al., 2015). Odukaya ve arkadaslar1 Giiney
bat1 Nijerya kiyilarinin arastirilmasi igin
Cf, Cd, PLI, EF, lgo Er' ve RI
yontemlerini tercih etmislerdir (Odukoya
and Akande, 2015). Huang ve arkadaslar1
Cin’de Inci Nehri Deltasinda antropojenik

etkiyi saptamak icin Cf, Cd, lgeo

yontemlerini calismalarinda
kullanmiglardir (Huang et al., 2015). Xu
ve arkadaslar1 yine Cinde Laizhou
Korfezinde lgeo, EF, m-PEL-Q
yontemlerini kullanmis ve TEL ve PEL
sinir  degerleri ile de karsilagtirma

yapmuglardir (Xu et al., 2015).

4. Sonug

Literatiirde en sik kullanilan yontemleri
bir araya getiren bu c¢alisma iki temel
kiime olusturmustur. 1. kiime yoOntemin
kullanilma amacina gore olan, 2. kiime ise
yontemin sonucuna gore olandir. Bu iki
kiimeden 1.si, kendi iginde sedimentteki
insan kaynakli kirlilik miktarin1 ortaya
koyanlar, sedimentteki kirliligin ekosistem
lizerinde yarattig1r etkiyi arastiranlar ve
sinir deger teskil edenler olmak {izere iice
ayrilir. 2. kiime ise metalleri ayr1 ayri
inceleyen yontemler ve tim metallerin
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yarattig1 ortak etkiyi inceleyen yontemler
olmak iizere kendi i¢inde ikiye ayrilir. Bu
yontemleri kullanarak metal c¢alismak
isteyen bir arastirici i¢in 1. kiimeye ait her
smif i¢in yontem secilmesi bu se¢im
yapilirken de secilen yontemlerin 2.
kiimedeki iki ayr1 smifi da temsil edilecek
sekilde belirlenmesi onerilir.
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OZET

Deniz tagimacilig sektorii iilke ekonomilerinin indikator sektdrlerinden biridir. Sektor
denizlere kiyist olan iilke ekonomilerinin ekonomik yapisina paralel olarak iilkelerin
artan ya da azalan ticaret hacimleri ile sekillenen bir yapiya sahiptir. Ozellikle
uluslararasi ticarette 6nemli bir avantaja sahip olan deniz tagimaciliginin ikame tagima
modlar ile rekabeti giderek artmaktadir. Tiirkiye’nin sahip oldugu cografi konumun
yaninda deniz ticaretinde alternatif hatlarin kuvvetlenmesi, deniz tasimaciligina
tedarik¢i konumda olan gemi insa sektoriiniin durumu, teknolojiye daha fazla yatirim
yapmak zorunda olan limanlarin 6zellestirme kararlari gibi sorunlar ve bu konulara
getirilecek dogru ¢oziimler ile bu sektorde gelecege daha dogru bakilabilecektir. Bu
baglamda calismada deniz tagimaciligina yonelik diinya ve Tiirkiye’de var olan mevcut
yapt ve sektdriin gelecegine yonelik acilimlar incelenmistir. Bu inceleme
gerceklestirilirken konuyla ilgili literatiir ve son donem istatistiki veriler gibi ikincil veri
setlerinden yararlanilmustir.

Anahtar sozcukler: Diinya deniz tasimaciligi, Tiirk deniz tagimaciligi, Tasima modlari

1. Giris tasimaciliginin deniz asir iilkelere biiytlik
Tedarik zinciri ve lojistik hizmetler ~miktardaki yiikleri tasimanin en optimal

halkasinin belki de en 6nemli pargasi olan
tasimacilik  kisaca  cografi  olarak ¢6ziimii olmasinin yani sira demiryoluna
birbirinden ayr1 olan pazarlara triinleri gore 3,5, karayoluna gore 7 ve havayoluna
ulastirmak seklinde tamimlanmaktadir. gore 22 kat daha ucuz olusunun da
Tedarik  zincirinin ~ {iretim  sonrast  tasimacilikta denizyolunun tercih edilme
evrelerinde Urun ve hizmetlerin pazara ve nedeni oldugu soylenebilir. Bu baglamda
alicilara ulastirllmasinda yurti¢i ve/veya kisa mesafe tagimalarinin 6nemli bir kismi
uluslararasi tasimaciliktan ile uzun mesafe tasimalarinin @ ve
yararlanilmaktadir. Tagimacilik, toplam kitalararasi ulastirmanin neredeyse
lojistik maliyetleri i¢inde %40’lara varan, tamami denizyolu ile gerceklesmektedir.
onemli bir paya sahip bulunmaktadir Sundugu avantajlar dolayisiyla deniz
(Kofteci ve Gergek, 2010: 5088). tasimaciligi 6nemli bir ekonomik deger
Tasimacilik  karayolu, denizyolu, i¢c ifade etmekte ve dolayh etkileriyle diinya
suyolu, demiryolu, havayolu ve boru hattt ekonomisini yonlendirme gucune sahiptir
olmak lizere cesitli sekillerde (Baser, 2013: 61). Deniz tasimacilig
yapilmaktadir. Bu modlar icerisinde enddstrisi olarak ta adlandirilabilecek bu
giiniimiizde uluslararasi ticarete konu olan  sektér, Cin’in Diinya Ticaret Orgiti
mallarin bliyiik bir bolimiinin  (WTO)’ne {liye olmasit ve uzak dogu
denizyoluyla taginmasi Onemli  bir Ulkelerinin artan Gretim hacmiyle birlikte
gostergedir. Diinya ticaretinin agirlilk cazibe merkezi haline gelmesi dolayisiyla
olarak % 90’1 denizyolu ile tasinmaktadir -2008’de  yasanan uluslararasi ticari
(Celikkaya, 2012: 74). Tasinan yiiklerin resesyondan olumsuz etkilense de daha
degeri anlaminda bakildiginda bu oran %  global bir hal almistir.
65’ler civarindadir. Denizyolu Birgok iilke uluslararasi deniz
tasimaciligindan  saglanabilecek  gelire
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ortak olma istegindedir. Bu ilgi 6zellikle
deniz tasimaciliginin iiretim maliyetlerinin
diisiiriilmesine sagladig1r katki, akaryakit
ve doviz tasarrufu saglamasi, altyapi
maliyetlerini  azaltmast  ve  ¢evre
uzerindeki olumsuz etkilerinin daha az
olmas1 gibi kimi avantajlara bagli olarak
artmaktadir (Celikkaya, 2012: 76). Bu
noktada deniz tagimaciligi etkili bir ticaret
stratejisi olarak iilkemiz tarafindan da
artan oranda kullanilmaktadir. TuUrkiye
cografi  konum itibari ile deniz
tasimaciliginda son derece uygun bir
yaptya ve biiyiik bir potansiyele sahiptir
sOyle ki; Avrupa, Orta Asya ve Ortadogu
arasinda dogal bir koprii konumundadir.
Ug kitanin gegis yollarmda olan cografi
konumu nedeniyle; Cebelitarik Bogazi ile
Atlas Okyanusuna, Siiveys Kanali ile
Arap Yarmmadast ve Hint Okyanusuna,
Tirk Bogazlarmin Karadeniz-Akdeniz
baglantilariyla Avrasya ve Uzakdogu’ya
uzanan bir ulasim aginin  odak
noktasindadir. Diger yandan global 6l¢iide
gicli  bir devlet olma istegindeki
Tiirkiye’nin, uluslararasi ticarette daha
etkin bir yol izlemesi, diinya tasimacilik
filosundaki yerini guglendirmesi ve bu
konu ile ilgili tiim taraflarin ortak bir
vizyona sahip olmasi konunun Onemine
isaret etmektedir.

Sinirlarin ortadan kalktig1 ve uluslararasi
rekabetin son derece sertlestigi 21. Yiizyil
1§ dlinyasinda deniz tasimaciligi filosunun
gelistirilmesi ve global Olcekte ticaret
hacmini genisletmesi acisindan
Tiirkiye nin Diinya deniz
tasimaciligindaki durumunu incelemek ve
¢ozim  onerilerinde  bulunmak  bu
caligmanin amacini ortaya koymaktadir.

2. Global Olcekte Deniz Tasimacilig

Dlnya ticareti liberalizasyon, ticari
sinirlarin ortadan kalkmasi ve uluslararasi
ticarette tilkelerin koydugu kisitlayici
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diizenlemelerin kaldiriimasi/hafifletilmesi
gibi nedenlerden dolay1 nispeten daha
kolay bir hal almistir (Vasiliauskas ve
Barysiene, 2008: 312). Artan ticareti bu
gelismelerle de smirlamak  miimkiin
degildir; tiim tlkeler gelisme ve
ilerlemenin saglanmasi, iilkelerine doviz
kazandirmak, fiyat istikrar1 saglamak ve
daha da onemlisi istihdam saglamak igin
ihracat1 bir iilke politikasi haline getirmek

istegindedirler.  Isletmeler  agisindan
bakildiginda dig ticaret sdrdurdlebilir
basarinin  saglanmasinda O6nemli  bir

aragtir. Deniz tagimaciligi bu noktada
onemli bir alan olarak belirmektedir. Uzun
mesafeli ya da deniz asir1 iilkelerle yapilan
ticarette en ekonomik ve optimal
tasimacilik modunun deniz tagimacilig
oldugu agiktir. Bu nedenle pek c¢ok
iilkenin kendi olusturduklari gemi ve
tasimacilik  isletmeleri  miithis  bir
rekabetin icerisinde faaliyetlerini
strdirmektedir.

Genel anlamda ulastirma tiirlerinin her
biri farkli maliyet fonksiyonlarina sahiptir.
Bu husus Rodrigue ve ark. (2006: 113)
tarafindan su sekilde agiklanmistir; Sekil
1’de gorilen CI1, C2, C3 sirasiyla
karayolu, demiryolu ve denizyolu
tiirlerinin maliyet fonksiyonlaridir. Daha
kisa mesafelerde karayolu tasimacilig
daha  disik maliyet fonksiyonuna
sahipken, mesafe biyidikce karayolu
tasimaciliginin maliyet fonksiyonu diger
tagima tiirlerinin maliyet
fonksiyonlarindan daha hizli artmaktadir.
D1 mesafesine kadar yapilan tasimalarda
karayolu, D1-D2 arasi mesafelerde
demiryolu, D2’den daha uzun mesafelerde
ise  denizyolu tasimaciligt  maliyet
acisindan daha avantajli olmaktadir. DI
mesafesi 500 750 km arasinda
degisirken, D2 mesafesi 1.500 km olarak
ifade edilmektedir.
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Sekil 1. Uzaklik, ulastirma tiirleri ve ulastirma maliyetleri (Rodrigue ve ark., 2006)

Ulastirma tiirlerinin tercihinde maliyetin
yant sira hiz, giiven, konfor, ¢cevreye olan
etkisi, yolcu-km ve ton-km basina
tilkettigi enerji miktari, bakim onarim
kolaylig1 ve yatirim maliyeti gibi hususlar
da etkili olmaktadir. Cok cesitli yiikler
icin tek seferde ve blyuk hacimlerde
tasimaciliga  imkan  veren  deniz
tasimaciligimin - pek ¢ok  avantajlar
olmasina ragmen teslimat siirelerinin uzun
olmasi gibi dezavantajlar1 da vardir. Bu
dezavantajlarinin iki nedeni
bulunmaktadir. Birincisi, gemilerin saatte
ortalama 26 km hiza erisebilmelerinden
oOtlirii diger tasima tiirlerine gore yavas yol
almalari; ikincisi ise limanlarda yasanan
yiikleme ve bosaltma islemlerinin yarattigi
gecikmelerdir (Rodrigue ve ark., 2006:
113). Bu baglamda son otuz yil igerisinde
oOzellikle konteyner tagimaciliginda onemli
artisin oldugu anlasilmaktadir. Bu trendin
uluslararasi ticarette denizyolu
tasimaciliginin daha fazla tercih edilmesi
ve konteyner terminalleri ve gemilerinin

cogalmasindan kaynaklandig1
sOylenebilir. Diger taraftan wucuz bir
tasimacihik  tiiri olmasiyla  birlikte
sagladig zaman tasarrufu

konteynerizasyona olan ilgiyi artirmstir.

Dunya deniz ticaret filosunun 1980-2013
yillar1 arasindaki gelisimi incelendiginde
(Tablo 1) petrol tankerleri, dokme yuk
gemileri ve konteyner gemilerinin diinya
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ticaret filosu kapasitesinde en bulyik paya
sahip olduklar1 goriilmektedir. Bu dénem
icerisinde dunya ticaret filosunda % 138,5
oraninda biliylime ger¢eklesmistir. Gemi
tirlerine goére aynt donemde biiylime
orani, dokme ylk gemilerinde % 268,2
konteyner gemilerinde % 1.780, petrol
tankerlerinde % 44,8, diger gemilerde ise
% 435,4 olurken, genel kargo gemilerinde
% 31 kiictilme meydana gelmistir.

Tablo 2’de verilen sayisal degerlerden de
anlagilacagi tlizere 2014 yili itibariyle
47.601 adet gemiden olusan diinya filosu
yaklagik 1,68 milyar DWT diizeyindedir.
Toplam 5.405 gemiyle en fazla ticari yik
gemisine  sahip ulke Cin  Halk
Cumbhuriyeti iken 258,5 milyon DWT ile
en fazla hacimli filoya sahip Ulke ise
Yunanistan’dir.  Yunanistan’in  sektore
sundugu kapasite % 15,4’diir. Bu ulkeyi
% 13,6 ile Japonya ve % 11,9 ile Cin takip
etmektedir. Tlrkiye ise 1.547 gemiden
olusan filosu ile % 1,7’lik pazar payina
sahiptir. Ulkemiz bu filo giict ile diinya
siralamasinda 15. sirada yer almaktadir.
Bir onceki yila gore degerlendirildiginde
47.122 olan toplam gemi sayist 47.601°e
ulasmis olup tonaj acisindan % 4,4 liik bir

biiyime  gerceklestigi  goriilmektedir.
Diger taraftan {ilkelerin siralamasinda
onemli bir degisiklik olmadig1

gorulmektedir. En yiksek paya sahip ilk
20 tlke degerlendirildiginde Brezilya'nin



bir onceki yila gore filosunu giiclendirerek

onemli bir atilim gerceklestirdigi ve ilk 20 2014

iilke arasina girdigi UNCTA’nin 2013 ve

verilerinden anlagilmaktadir

Tablo 1. Diinya Deniz Ticareti Filosu Gemi Tiirleri Gelisimi (1000 Milyon DWT)
(UNCTAD, 2013, Review of Maritime Transport 2013, United Nations Publication. s.

Zszl.lar Dokme yiik Genel kargo Konteyner Petrol tankeri Diger Toplam
1980 186 116 11 339 31 683
1985 232 106 20 261 45 664
1990 235 103 26 246 49 659
1995 262 104 44 268 58 736
2000 276 101 64 282 75 798
2005 321 92 98 336 49 896
2010 457 108 169 450 92 1.276
2011 532 109 184 475 96 1.396
2012 623 106 198 507 100 1.534
2013 685 80 207 491 166 1.629
2013/1980 | %268,2 -%31 %1.780 %44.,8 %4354 | %138,5

3. Tiirkiye’de Deniz Tasimaciligi 11,7’ye ~ ulasarak  kismi  bir  artis

Tasimacilik faaliyetleri iilkemiz agisindan
son derece 6nemlidir ve bu 6nem diinyada
yasanan sosyoekonomik gelismelere bagl
olarak da siirekli artmaktadir. Tasimacilik
sektori ihracat ve ithalat faaliyetleri
acisindan  vazgecilmez bir unsurdur.
Ozellikle 1980°li yillardan sonra ticari
faaliyetlerinde gerek ulusal gerekse de
uluslararas1 platformda ivme kazanan
Tiirkiye’de kabotaj tasimalarda kara
yollari, uluslararas1 tasimalarda ise deniz
yollar1  agirhikli  konumlarmi  devam
ettirmektedir (Celikkaya, 2012: 76-77).

Ulkemizde deniz tasimaciliginin  kara
tasimaciligina kiyasla payr 2006’dan bu

yana artis goOstermistir.  Giiniimiizde
Tirkiye’de dis ticaretin % 50°den
fazlasinin denizyoluyla yapildig1

gorilmektedir. Deniz yolunu % 23,1 ile
karayolu takip etmistir. Son yillarda
karayolunun agirligit azalirken 2012°de
havayolu yiik tagimaciligmin payr %
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gdstermistir (Bayraktutan ve Ozbilgin,
2013).

Milli bayrak ve kolay bayrakli 1000 GRT
ve Tlzerindeki gemilerden olusan Tiirk
deniz ticaret filosunun 15 yillik geligimi
incelendigine, deniz ticaret filosunun
yaklagik dort kat Dbiyldigi dikkat
cekmektedir. Yabanci bayrakta c¢alisan
Tirk armatorlere ait  filonun  tonaj
kapasitesi 1998 yilinda yarim milyon ton
bile degilken, 2013 yili itibariyle 21
milyon DWT’ye ulagsmistir. 1998 yilinda
Tark armatorlerinin kontroltinde bulunan
8,7 milyon DWT’lik filonun yiizde 95,81
Tirk bayrakli iken, 2012 yili bagi
itibariyle bu pay % 37,6’ya; 2013 basinda
ise % 31,3’e gerilemistir. Diger taraftan
ulkemiz deniz filosuna ait sayilar pozitif
yonlu bir trend sergilemektedir. Ulkemiz
deniz filosuna ait gelismeler Sekil 2’de
gorilmektedir.
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Sekil 2. Turk Deniz Ticareti Filosu (Kogak, 2012, 5.62

Tablo 2. Diinya deniz ticaret filosu- 01 Ocak 2014 itibariyle (DWT) (UNCTAD, 2014,
Review of Maritime Transport 2014, United Nations Publication, s.33-37)

Sira | Ulkeler Gemi sayisi Toplam tonaj (DWT) Kapasite (%)
1 Yunanistan 3.826 258.484 15,4
2 Japonya 4.022 228.553 13,6
3 Cin 5.405 200.179 11,9
4 Almanya 3.699 127.238 7,6
5 Glney Kore 1.568 78.240 4.7
6 Singapur 2.120 74.064 4.4
7 ABD 1.927 57.356 3,4
8 Birlesik Krallik 1.233 52.821 31
9 Tayvan 862 47.481 2,8
10 Norveg 1.864 42972 2,6
11 Danimarka 955 40.504 2,4
12 Hong Kong 610 26.603 1,6
13 Bermuda 250 36.793 2,2
14 Italya 851 24.610 15
15 Tarkiye 1547 29.266 1,7
16 Hindistan 753 21.657 1,3
17 Brezilya 346 19.510 1,16
18 Birlesik Arap E. 716 19.033 1,13
19 Rusya 1734 18.883 1,12
20 Iran 229 18.257 1,09
Diger iilkeler 13.082 254.349 16,1
Toplam 47.601 1.676.853 100
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Tablo 3. Tirk Deniz Iicaret Filosu Gemi Cinslerinin DWT ve Adet Bazinda Yillik
Gelisimi (150 GRT ve Uzeri) (UDHB, 2014. Deniz Ticareti 2013 Istatistikleri, s.7).

Yillar
2010 2011 2012 2013
Adet | DWT Adet | DWT Adet | DWT Adet | DWT
Kuru Yuk
Gemileri (Genel 500 | 1.745.054 | 496 | 1.753.636 | 489 | 1.823.586 | 473 | 1.744.129
Kargo)
Dokme Yuk
Gemileri 106 | 4.189.277 | 115 | 4.987.983 | 115 | 5.164.647 | 109 | 4.511.037
Konteyner 70 831.687 70 913.936 72 977.278 72 951.800
Sivi/ Gaz Tasiyan
Tankerler 223 | 1.879.333 | 221 | 1.973.704 | 214 | 2.160.427 | 213 | 1.876.860
Yolcu Gemileri 242 44.819 237 48.238 253 49.989 259 51.580
Hizmet Gemileri 77 47.150 80 61.541 89 65.544 95 67.576
Romorkarler 109 3.088 111 2.711 121 3.088 120 2.849
Deniz Araglar1 153 2.586 162 5.548 164 1.364 178 1.147
Balik¢1 Gemileri 209 27.915 216 8.759 218 8.757 222 9.058
Sportif ve
Eglence Amagh 88 2.242 124 2.882 144 2.947 168 2.953
Tekneler Yatlar
TOPLAM 1.777 | 8.773.151 | 1.832 | 9.758.936 | 1.879 | 10.257.627 | 1.909 | 9.218.988
Gemi sayillarma yonelik siralamaya sunmaktadir. Adeta tasimacilik sektoriinde
bakildiginda  llkemizin 2013  yili  gelisim gostermek konteyner

istatistiklerine gore 13. sirada yar aldigi
gorulmektedir (UDHB, 2014). Bu
siralama  llkemiz agisindan  olumlu
goriinse de sertlesen rekabet ortaminda
uluslararasi tagimacilikta daha fazla pazar
paymna sahip olabilmek agisindan yeterli
degildir. Sekil 3’te yillara yaygin olarak
gemi sayist bazinda diinya siralamasi
verilmistir. Konteynerlerin ag¢ilmaksizin
gemilere, kargo ugaklarina, trenlere veya
karayolu tasimasmna uygun araclara
yuklenebilmeleri  uluslararasi  alanda
yaygin olarak kullanilmalarini saglamistir.
Bu baglamda multimodal ve intermodal
tasimacilik agisindan Onemli bir avantaj

tasimaciligindaki etkinlik ile ol¢iilmekte
Ulkeler bu konuya son derece 0Onem
vermektedir.

Tiirkiye’de  konteyner tasimaciliginin
gelisimi hizl1 olmasa da olumlu bir trend
sergilemektedir. Tablo 5’¢ bakildiginda
2004 yilinda 2.899.860 TEU olan
konteyner tasimaciligi, % 119’luk artisla
2013 itibari ile 6.365.622 TEU’ya
ulasmistir.  UNCTAD  (2014:  29)
verilerine gore dinyada toplam gemi
tirlerinin % 12,81 konteyner gemisidir.
UDHB (2014: 8)’e gore ise Tiirkiye’deki
gemilerin % 11’1 konteyner gemisidir
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Sekil 3. Gemi Sayis1 Bazinda Diinya Siralamas1 (DWT) (UDHB, 2013 Denizcilik
Ticareti Istatistikleri, s.7)

Tablo 4. Ithalat ve ihracattaki Konteynerin Yillik Gelisimi (TEU) (UDHB, 2014.
Deniz Ticareti 2013 Istatistikleri, s.46).
Ihracat ithalat Toplam
il Toplam Toplam Toplam
1
Tirk Yabanct Ellecleme Tirk Yabanct Ellegleme Turk Yabanci Ellegleme
Toplam . Toplam . Toplam .
Bayrakli | Bayrakl I¢indeki | Bayrakli | Bayrakl I¢indeki | Bayrakli | Bayrakl I¢indeki
%’si %’si %’si
2004 | 228.234 | 1.262.059 | 1.490.293 47,90 205.442 | 1.204.125 | 1.409.567 45,30 433.676 | 2.466.184 | 2.899.860 93,20
2005 | 199.892 | 1.387.879 | 1.587.770 47,20 182,513 | 1.349.183 | 1.531.696 45,50 382.404 | 2.737.061 | 3.119.466 92,70
2006 | 195.558 | 1.613.875 | 1.809.433 46,90 187.672 | 1.652.977 | 1.840.649 47,70 383.230 | 3.266.852 | 3.650.082 94,70
2007 | 241.801 | 1.909.367 | 2.151.168 47,20 235.378 | 1.988.566 | 2.223.944 48,80 477.179 | 3.897.933 | 4.375.112 96,00
2008 | 261.601 | 2.116.388 | 2.377.989 46,70 260.822 | 2.174.297 | 2.435.119 47,80 522.423 | 4.290.685 | 4.813.107 94,50
2009 | 292.059 | 1.840.054 | 2.132.113 48,40 285.820 | 1.831.943 | 2.117.762 48,10 577.879 | 3.671.996 | 4.249.875 96,50
2010 | 311.288 | 1.995.299 | 2.306.587 40,20 334.465 | 2.019.839 | 2.354.304 41,00 645.753 | 4.015.138 | 4.660.891 81,20
2011 | 325.995 | 2.364.894 | 2.690.889 41,25 349.366 | 2.420.823 | 2.770.190 42,46 675.361 | 4.785.717 | 5.461.078 83,71
2012 | 323.513 | 2.555.608 | 2.879.121 40,03 374.088 | 2.568.473 | 2.942.562 40,91 697.602 | 5.124.082 | 5.821.683 80,94
2013 | 309.393 | 2.856.260 | 3.165.653 40,07 363.677 | 2.836.292 | 3.199.969 40,51 673.070 | 5.692.552 | 6.365.622 80,58
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4, Tiirkiye’de Deniz Tasimacili@inin
Gelecegi

Deniz tagimaciligi uluslararasi ticarette
Tirkiye i¢in son derece onem tasiyan bir
alan olup Tiirkiye’nin i¢, dis ve transit
ticaret hedeflerine ulasabilmesi ve daha
fazla rekabetci bir Ulke olabilmesi igin
uluslararasi ticaret/tasimacilik
koridorlarimi dikkate alarak kendi ticaret /
tasimacilik koridorlari gelistirmesi ve
bunlarin uluslararasi koridorlara
entegrasyonunun saglanmasi  gelecege
doniik 6nemli bir konudur (Tanyas vd.,
2011: 13).

Diinya Bankasi tarafindan yapilan
“Lojistik Performans Indeksi” ¢aligmasina
gore Tirkiye Dinya genelinde 150 Ulke
arasinda 39. sirada yer almaktadir. Yine,
gelecekte lojistik  sektorlinin  hayat
bulabilecegi 10 iilke arasinda Tiirkiye 4.
sirada gosterilmektedir (Giln, 2013: 297).
Lojistik  sektorti igerisinde  Ozellikle
uluslararas1 tagimalarin % 50’si deniz
yoluyla gerceklesmektedir. Bu baglamda
bu sektdr tlke ekonomisi icin de dnemli
bir degeri ifade etmektedir. Deniz
tasimaciligma  gelecege  doniik  bir
projeksiyon tutuldugunda daha ¢ok 2023
yili hedeflerine yonelik
degerlendirmelerle karsilagilmaktadir.
Konu ele alimirken deniz ticaret filosu
gelisimine  bu  konuyla  baglantili
sayilabilecek  ulastirma  koridorlari,
limanlar, gemi insa sanayii, stratejik
isbirlikleri genel bir cercevede
degerlendirilmelidir.

Oncelikle limanlarda  verimlilik  ve
etkinligin arttiritlmasi, tasimacilik kalite ve
hizint etkileyen unsurlarin basinda gelir.
Tirkiye acisindan bunun saglanmasi
noktasinda; Limanlarin —daha yuksek
tonajli  gemilerin  yanagsmasma  ve
konteyner tasimaciligina izin verecek
sekilde- yeniden tasarimi / gelistirmesi ve
biiyiitilmesine yonelik projelerin  hiz
kazanmasi, liman ya da liman hizmetleri
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Ozellestirmelerine yonelik dogru kararlar

alinmast ve kombine / intermodal
tasimaciligin gelismesine yonelik
yatirnmlar ~ genel  olarak  Tirkiye

tasimaciligini gelecek donemde etkileyen
konular arasinda bulunmaktadir (UDHB,
2014: 15). Diger taraftan liman ve
tasimacilik faaliyetleri ile ilgili olarak
stratejik ortakliklarin = gelistirilmesi, bu
kapsamda kamu 0zel isbirlikleri (PPP -
Public/Private Partnership) saglanmasi da

lojistik ve tasimacilik acisindan son
derece 6nemli konulardir.
Tiirkiye’nin denizyolu tagimacilik

faaliyetlerini etkileyen bir diger alan 2008
global ekonomik krizi ile birlikte negatif
bir goriiniim sergileyen gemi insa
sektoriidiir. Tiurkiye gemi insa sanayii,
denizyolu tasimaciligina tedarikei
durumundadir. Dolayisiyla bdyle bir
sektoriin  ¢ektigi  sikint1  denizyolu
tasimaciligmmin - gelisimi  de  negatif
etkileyebilmektedir. Bu konuda yerli
armatdrlerin yabanci firmalardan gemi
tedariki son yillarda siklikla karsilagilan
bir durumdur. Bu anlamda gemi insa
sektorliinde yer alan isletmelerin 6nemli
bir sorunu kurumsallasmadir. Isletmelerin
kurumsallasma ve profesyonel yonetim
anlayigina gecisi ile sektoriin -kiresel
ekonomik krizin etkilerinin azalmasiyla
birlikte- daha saglam bir yapiya
kavusacaktir.

Ozer (2010: 324) son yirmi bes yilda

Tiirkiye’'nin  deniz ticaretine yoOnelik
koymus  oldugu  hedeflere  ulasip
ulagsmadigin1  inceledigi  ¢alismasinda

asagidaki saptamalarda bulunmustur;

e Tiirk deniz ticaret filosunun tagima
kapasitesi hedeflenen seviyeye
ulagamamustir.

Tiirk deniz ticaret filosunun yas
ortalamasi 20 yasin iizerindedir.
Dis ticaret tasimalarinda Tirk
bayrakli gemilerin pay1r oldukca
diistiktiir.



e Tiirkiye limanlarinda yiikleme-
bosaltma diizeyi giderek
artmaktadir.

Tiurkiye’de liman planlama ve
yatirimi  konusunda oOzellestirme
somut bir gelismedir fakat heniiz
istenilen seviyede
gerceklesmemisgtir.
Tirkiye’nin kabotaj tasimalarinda
OTV  indirimli  yakit tesviki
verilmesine ragmen yiikk bazinda
belirgin bir lyilesme
gorulmemektedir.
Tiirk bayraklt gemilerin Paris
MoU’ya gore liman devleti
kontrollerinde tutulma oranlar
giderek azalmis ve sonugta Tiirk
Bayraklt gemiler kara listeden
beyaz listeye girmislerdir.
Bircok sektorde oldugu gibi denizcilik
sektorll iginde Tirkiye nin, Cumhuriyetin
100. Yili olan 2023’de varmak istedigi
hedefler belirlenmeye calisilmaktadir. Bu
amacla IMEAK Tiirk Deniz Ticaret Odasi
tarafindan diizenlenen Tiirk denizciliginin
gelecegini arama konferansinda,
denizciligin 70 milyar dolarlik potansiyele
sahip oldugu vurgulanmis ve Tirkiye’nin
de 25 milyar dolar naviun gelirine
ulastirilmast 6ngoriilmiistiir. Tirk deniz
ticaret filosunun diinya siralamasinda ilk
yedi arasina girmesinin kaydedildigi
konferansta, Istanbul'un denizcilik
merkezi olacagi ifade edilmistir. Arama

Konferansi'nda ayrica sektorin 2023
vizyonuna yonelik olarak  yirminin
Uzerinde hedef saptanmistir. Bunlardan
bazilarim1 asagidaki sekilde siralamak
mumkandur

(http://www.denizhaber.com.tr erigim;
18.02.2015):

e En az 10 adet biyik olcekli gemi
yonetim sirketi (ship management)
olusturmak,

Filo biiyiikliigiinde diinyada ilk

7’ye girmek,
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75
ulasmak,
0-9 yas arasi gemilerin oranini %
65’e ulagtirmak,

25 milyon DWT Tirk bayrakli
olmak (uluslararas1 bayrakli gemilerin
1/3°1),

Tirk bayrakli gemilerle dis ticaret
yiiklerimizin %35’ini tagimak,

85 milyar dolar gelire ( ihracat +
doviz ikamesi: 70 milyar dolar)
ulagmak,

4 milyar dolar satis sonrasi
servis hizmeti geliri elde etmek,

25 milyar dolar navlun gelirlerine
ulasmak,

Icinde bulundugumuz bélgede 1,
dunyada ilk 3 icinde gemiler icin
satis sonrasi servis merkezi olmak

o milyon DWT’luk filoya

ve yida 150 milyon DWT
havuzlama gergeklestirmek,

e 1.5 miyon kisi istthdam
saglamak,

e Tirkiye’nin diinya deniz
tasimaciligindaki  paymi  %7.5’a

cikarmak, limanlarimizi 1 milyar
ton ellecleme hedefine uygun
olarak gelistirmek ve limanlarin bu
duruma uygun hale getirilmesi.
Bu hedeflerin gerceklesmesini olumsuz
etkileyebilecek pek cok i¢ ve dis faktor
olmasi muhtemeldir. Bu faktérlerden
bazilar1 Tiirkiye’yi asan global 6lgekli
konular olabilecegi gibi kimileri de tilke
olarak basarilabilecek 6l¢ektedir.

5. Sonug

Tiirkiye nin cografi avantajlarini
ekonomik gelismeye ve ticaret hacmine
yeterince yansitabilmesi icin maliyetleri
optimize edecek, Urin dongl surecini
kisaltacak, ulastirma, depolama,
paketleme ve stok yOnetimi gibi islevleri
biitiinlestirecek bir yiik tagimaciligi ve bu
kasamda lojistik altyapisini giiglendirmesi



gerekmektedir. Bolgelerin 6zellikle yuk
tasimaciliginda daha etkin, hizli ve
giivenli ulasima ve lojistik altyapiya
kavusmast ve iilkenin 6nemli bolgesel
merkezleri arasinda etkilesimi arttiracak
sekilde  kuzey-giiney  baglantilarinin
guclendirilmesi  buyik  6nem  arz
etmektedir (Giin, 2013: 306) .

Tasima giderleri olgusu bu boyutuyla dis
ticaretin ~ dogrudan  sebebi  haline
gelebilmektedir. Ciinkii, tasima-nakliye
giderleri, genel bir tanimlama ile mallarin
bir noktadan bir diger noktaya etkin bir
sekilde ulastirilabilmesi i¢in yapilmasi
gereken tim masraflart kapsamaktadir.
Bunlar arasinda navlun, yiikleme ve
bosaltma  giderleri, mallar  hareket
halindeyken gereken giderler ve benzerleri
yer almaktadir. Uluslararas1 ticaretin
tasima giderleri igerisindeki en Onemli
kismim deniz tagimaciligi
olusturmaktadir. Ornegin, Tiirkiye’nin dis
ticaret tasimalarinin ihracatta yaklasik
%42’s1, ithalatta ise yaklasik %50’si
denizyolu  ile  gerceklestirilmektedir
(Doganlar vd., 2003:86).

Tiirkiye’nin ~ tasgimacilik  sektdriinde
verimlilik ve etkinligini arttirarak lojistik
maliyetlerini diistirmesi, ticaretin
gelistirilmesi  ve  rekabet  giicliniin
artirtlmasi ekonomik canlanma agisindan
anahtar bir unsurdur. Lojistikte ulastirma,
depolama,  envanter  yonetimi  ve
gumrikleme alt maliyetleri g6z 6nunde
bulundurularak, transit tasima siiresinin
kisaltilmasi, hasarsiz teslim oraninin
yiikseltilmesi, glivenilirlik ve hiz unsurlar
one cikarilarak miisteri hizmet diizeyinin
arttirilmasi oncelikli hedefler arasinda yer
almalidir.

Diger tarafta intermodal ya da multimodal
tagimacilia gecisin daha {ist seviyelere
cikarilmast  denizyolu tasimaciliginda
stratejik bir konuyu teskil etmektedir. Yiik
ve yolcu ulastirma hizmetlerinin etkin,
verimli, ekonomik, ¢evreye duyarli,
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emniyetli bir sekilde saglanmasi; yiik
tasimaciliginda, kombine tasimacilik
uygulamalariin gelistirilerek demiryolu
ve denizyolu paymin artirilmasi, kalitenin
ve giivenligin yiikseltilmesi ve ulastirma
planlamasinda  koridor  yaklagimina
gecilmesi hedefler arasinda yer almalidir.
Ugiincii  kusak limanlarin  gelisiminde
diinya ticaretindeki kiiresellesmenin ve
modlararas1 tagimanin ve dolayisiyla
konteyner tagimaciligmin artan 6nemi
belirleyici etken olmustur. 1960’lardan
gunimize, ozellikle terminallerde,
konteynerlerde ve Ro-Ro yiklerinin
yiilkleme ve bosaltma yontemlerindeki
teknolojik degisimler kapasiteyi arttirmis,
limanlarla hinterlantlar1 arasindaki bagi
giiclendirmistir. Limanlar bir hizmet
sahast ve alt yapist olarak ulusal ve
uluslararasi tasima amacina yonelik olarak
evrim gecirmistir. Tirkiye bodyle bir
degisimi daha siiratli gerceklestirmelidir.
Konteyner yiikiinlin tasima modunu
degistirdigi  alanlar olan konteyner
terminallerinin olusturulmasi ve mevcut
limanlarin imkanlar dahilinde Gglncl ve
dorduncu  nesil olarak tabir edilen
limanlara  doniisimii  gerekmektedir
(Esmer, 2009; Ates ve ark., 2010).

Kiresel pazarlarda s6z sahibi olmak
isteyen Tiirkiye nin, karayolu
tasimaciligindaki giici, havayolu
tasimaciligindaki 6zel sektor girisimleri
dikkate alindiginda, deniz yolu ve
demiryolu tasimaciligi alt yapisina da
yatirim yapmast bir zorunluluk arz
etmektedir. Bu sektorlerde ilk yatirim

maliyeti oldukca yuksektir ve geri
doniisimii  de olduk¢a uzun siire
gerektirmektedir. Ancak klresel

pazarlarda daha fazla s6z sahibi olmak

isteyen  bir Ulke olarak ulastirma
sistemlerinin  birbirine  entegrasyonunu
saglayacak projeler gelistirilmelidir.

Ozellikle Tiirkiye’nin denizyolu - demiryolu
entegrasyonu hizla tamamlanmali, liman



kentleri ile hinterlandlar1 ve uluslararasi
tasima yollar1 arasindaki demiryolu
karayolu baglantilar1 kuvvetlendirilmelidir.
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ABSTRACT

In this study, the effect of trammel nets
used for the scorpion-fish in the Black Sea
Region on the other species is
investigated. These nets are used on the
rocky bottoms which are very important
for the ecosystem. This study was carried
in 2014 on the coasts of Ordu. In this
research, commercial bottom trammel nets
having a length of 50m with 44mm,
50mm, 56mm and 60mm mesh sizes were
used. A monthly sampling routine was
performed. During this research a total of
22 species were caught by the scorpion-
fish nets. 43.38 % of the total catch by
these nets is the target species (scorpion-
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fish), 32.56 % are crab species, 18.79 %
are other fishes and 5.28 % are Mollusca
species. Crab species constitute a
considerable amount of species having no
economic importance. Within the period
of scorpion-fish season (May-August), the
distribution of the total catch by nets is
formed as; 48.63 % are crab species and
51.37 % are other species including the
target one (scorpion-fish). As a result, it is
shown that the by catch percentage of
scorpion-fish nets is considerably high
and the commercial scorpion-fish nets has
a negative impact on the crab populations.
Keywords: Scorpion-fish nets, Decapods,
Black Sea
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OZET

Bu calismada, Karadeniz Bolgesi’nde kiy1 balik¢iliginda iskorpit avciliginda kullanilan
fanyali uzatma aglarinin diger tiirlere etkisi arastirilmistir. Bu aglar ekosistem i¢in ¢ok
Oonemli olan sert zeminler iizerine atilarak avcilik yapilmaktadir. Bu arastirma, 2014 yili
icerisinde Ordu ili kiyilarinda gergeklestirilmistir. Arastirmada iskorpit avciliginda ticari
olarak kullanilan 44mm, 50mm, 56mm ve 60mm g6z acikligindaki, her biri 50m
uzunlugundaki fanyali dip uzatma agalari kullanilmustir. Ornekleme aylik olarak
yapilmistir. Arastirma siiresi boyunca iskorpit aglarinda toplam 22 tiir yakalanmistir.
Aglarda yakalanan deniz canlilarinin % 43.38’ni hedef tiir olan iskorpit baligi, %
32.56’ni yengeg tirleri, % 18.78’ni diger baliklar ve % 5.28’si1 Mollusca trleri
olusturmaktadir. Yakalanan tiim canlilarin % 54.56’si ekonomik tiir olup, % 45.44°1
ekonomik olmayan tiirlerdir. Ekonomik olmayan tiirlerin biiyiik bir kismini1 da yengeg
tiirleri olusturmaktadir. Iskorpit avlama sezonunda (Mayis-Agustos) agda yakalanan
toplam deniz canlilarinin % 48.63 hedef tiir olmayan yengeg, % 51.37’sini ise diger
tirler olusturmustur. Sonu¢ olarak, bolgede kullanilan iskorpit aglarinin hedef disi
yakalama oranlarinin yiiksek oldugu ve ozellikle yenge¢ popiilasyonlarina olumsuz
etkilerinin oldugu tespit edilmistir.

Anahtar sozcukler: iskorpit Aglari, EKosisteme Etkileri, Karadeniz

1. Giris balik tiirlerinde lizerinde baskisin1 devam
Insanlar yillardir besin kaynag olarak ettirmektedir. Bu av baskilar1 stoklarmn
karasal canlilar1 oldugu kadar sucul azalmasina neden olmaktadir. Azalan bu
organizmalar1 da kullanmaktadirlar. Su  kaynaklari korumak ve siirdiiriilebilirligini
urtnleri hem damak zevki hem de ylksek saglamak igin gesitli bilimsel
beslenme degeri nedeniyle insanlar aragtirmalarla stoklarin durumu ortaya
tarafindan biiyiik talep gormektedir. Bu konarak koruma yoluna gidilmektedir.
nedenle su  irlinlerinin  gecmisten Gelismis  Ulkeler  sahip  olduklar
ginumuze kadar vazgecilmez bir besin kaynaklar1 akilci bir isletme anlayisiyla
kaynagi oldugu ve gelecekte de bu 6nemin  korumakta, hedef tiiriin avlanmasinda
artarak devam edecegi bilinmektedir. Su daha etkin olan segici, koruyucu av
triinleri avcihi@ ise ilk c¢aglardan araglar1  gelistirmeye, su  {iriinleri
glinimiize kadar insanlarin gida temini ve yetistiriciligine ve agik denizlerde yeni
gecim kaynagi olarak caba gosterdigi bir kaynaklar aramaya yonelmektedirler. Son
uretim sektoraddr. zamanlarda bilimsel verilere dayali
Dinya su urunleri toplam Gretiminin 158 balik¢ilik yonetimi 6n plana alinarak asiri
milyon ton oldugu ve lilkemiz iiretiminin isletilen stoklar:1 giivenli biyolojik sinirlar
608 bin ton seviyesine ulastig1 giinlimiizde igerisine alinmaya calisilmaktadir.

ozellikle dogal kaynaklardan avcilik Ticari ©6neme sahip olan stoklarda
yoluyla daha fazla Uretim yerine bu meydana gelen bu degisimler balik¢iligi,
kaynaklarin  devamliligini  saglayacak ticari 6neme sahip olmayan fakat protein
sekilde rasyonel kullanimi ana hedef kaynagi olarak degerlendirilmeye alinan
haline gelmistir (FAO, 2012; TUIK, tiirlerle yeniden sekillenmektedir. Diiniin
2013). Fakat hala balik¢ilik faaliyetleri hedef dis1 tiiri bugiiniin hedef tiri
ekonomik degeri yuksek ve bol bulunan olabilmektedir (Davies ve ark., 2009). Bu
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sebeple ekonomik tirler Uzerine yapilan
aragtirmalar, aynt zamanda  yakin
gelecekte ekonomik olacak tdrler icinde
yapilmalidir.

Karadeniz Bolgesi’nde kiyr balik¢iliginda
uzun yillardan beri geleneksel hedef
tarlerin (Barbun, mezgit, kalkan, minakop,
eskina vb.) azalmasi sonucu olarak son
yillarda iskorpit baligi hedef tiir haline
gelmistir. Iskorpit balig1 tiim
denizlerimizde bulunan bir tiirdiir. Dis
goriiniisii ve zehirli dikenleri nedeniyle
pek tercih edilmezler. Fakat beyaz ve siki
etli lezzetli bir balik olmasi sayesinde
sofralarimizdaki yerini yeni yeni almaya
baslamustir. Iskorpit aveciliginda fanyal
dip uzatma aglar1 kullanilmakta olup,
taslarin ve sert zeminlerin tizerine atilarak
aveillk  yapilmaktadir  (Aydin  ve
Karadurmus, 2015). Bu alanlar en zengin
denizel ekosistemlerdir. Bu denizel
ekosistemdeki balik stoklar1 dogal olarak
pek ¢ok tiirli barindirmaktadir. Denizel
ortamlarda bircok tiir aym1 habitati
kullanmakta olup aralarinda bir iligki
vardir. Bu iliski ¢cogunlukla beslenmeye
baghdir. Her ne kadar av araglart hedef
tirin avciligi igin dizayn edilmis olsalar
bile bir av c¢abasi sonucunda hedef tiirle
birlikte hedef dis1 tiirler de av aracina
yakalanmaktadir. Avcilik sirasinda
bélgede bulunan bircok tir icerisinde
istenmeyen, tesadiifen avlanilan,
ekonomik degeri bulunmayan veya
ekonomik turlerin istenilen 0Ozelliklerini
tagimayan bireyleri bulunabilir (Alverson
ve ark., 1994; Pascoe, 1997).

Bu aragtirma, 2014 yili igerisinde Ordu ili
kiyilarinda gerceklestirilmis olup, iskorpit
aglarinin verimlilikleri, aglarin
kullanildig1 ekosistemdeki hedef olmayan
diger tiirlere etkilerini, aym1 habitattaki
mevcut stoklarin  korunmasma yo6nelik
olarak uygun yaklagimlarin belirlenmesi
amaciyla gerceklestirilmistir.
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2. Materyal ve Metot

Arastirma 2014 yili igerisinde
Karadeniz Bolgesi’nin Ordu
siirlarinda gergeklestirilmistir (Sekil 1).

Orta
ili

KARADENIZ

Sekil 1. Arastirma sahasi

Farkli  biytikliikteki ~ baliklar ~ farkli
alanlarda bulunabilecegi dikkate alinarak
denemeler gerceklestirilmistir. Aglar 2 m
ille 20 m derinlik arasindaki denizel
alanlarda kullanilmistir. Orneklemelerde,
ticari olarak iskorpit avciliginda kullanilan
44mm, 50mm, 56mm ve 60mm g0z
acikligindaki, her biri 50m uzunlugundaki
fanyali dip uzatma aglart kullanilmistir
(Sekil 2).

PP @5 mm E.0,52 200PL4.7cm, 3N
OO O OO OO OO

™~ 210 d/4N  Multi filament Fanya 125 mm

2 @ 0,23 mm Multi Filament Tor  44-30-36-60mm

~ 210 d/4N  Multi filament Fanya 125 mm
PP @ 5mm 200 Pb 33 gr

Sekil 2. Kullanilan fanyali dip uzatma
aglar

Aglar, aylik periyodik olarak, gilin

batiminda denize birakilmis ve giin

dogumunda toplanmistir. Av sonucunda

elde edilen materyal torbalanip



etiketlenerek karaya getirilmistir.
Aglardan ¢ikan deniz canlilart tiir bazinda
ayrilmis ve gerekli Ol¢timleri yapilmistir.
Canlilarin total boy dl¢iimleri, boy 6l¢lim
tahtas1  kullanilarak  veya  kumpas
yardmiyla 1  mm  hassasiyetinde
gerceklestirilmistir.  Agirhik  dlgiimleri,
elektronik terazi kullanilarak 0.01 g
hassasiyetinde yapilmistir.

Canlilarin boylar ile agirliklar1 arasinda
dogrusal olmayan bir iliski vardir
(Erkoyuncu, 1995, Avsar, 2005). Bu iliski
Ricker (1975) tarafindan belirtilen
asagidaki formiile gore hesaplanmistir:

W=alP

a ve b : Regresyon sabitleri

W: Total agirlik (g)

L: Boy (cm) (baliklarda total boy-
yengeclerde karapaks uzunlugu) olarak
ifade edilir.

3. Bulgular
Arastirma siiresi boyunca denemelerde
kullanilan iskorpit aglarinda toplam 22 tiir
yakalanmistir. Aglarda yakalanan deniz
canlilarinin % 43.38’ni hedef tiir olan
iskorpit baligi, % 32.56’ni yengeg tiirleri,
% 18.78’n1 diger baliklar ve % 5.28’s1n1
Mollusca tiirleri olusturmaktadir (Sekil 3).
Tengegler_ [

—
\ ‘
%3256 |
baliklar ‘4

% 1878

Molluscalar
%5.28

Iskorpit
%43.38

Sekil 3. iskorpit aglarinda yakalanan
tirler

Yakalanan tiim canlilarin % 54.56°si

ekonomik tiir olup, % 45.44’i ekonomik

degeri olmayan tiirlerdir. S6z konusu

tirlerin blylk bir kismin1 da yengeg
tiirleri olusturmaktadir (Sekil 4).

Ekonomik

olmayan
tirler

%45.44

Ekonomik
tirler
%54.56

Sekil 4. Yakalanan canlilarin ekonomik
olup olmamama oranlar1

Iskorpit avlama sezonunda (Mayis-
Agustos) agda yakalanan toplam deniz
canlilarinin dagilimlari
degerlendirildiginde % 48.63 hedef tlr
olmayan yenge¢, % 51.37’sini ise diger
tiirler oldugu tespit edilmistir (Sekil 5).

Diger
turler
% 51.37

Yengegler
% 48.63

Sekil 5. iskorpit av sezonunda hedef tiir
olmayan yengeglerin orani

Arastirma  siirest  boyunca  iskorpit
aglarinda  yakalanan deniz canlilan
tiirlerinin agirhik dagilimlar

degerlendirildiginde ilk siray1 hedef tiiriin
aldigi (% 43.38), ikinci sirada ise bir
yengeg tird olan pavuryanin
(Eriphiaverrucosa) oldugu goriilmektedir
(Tablo 1).



Tablo 1. Iskorpit aglarinda yakalanan tiirlerin miktarlari, oranlar1 ve ortalamalar

Ort. boy Toplam Ort.

Tur Adet  (cm) agirhk (g) agirhk(g) %N %W
Iskorpit (Scorpaena porcus) 561 14.64 36145.1 64.43 4231 43.38
Yengec (Eriphia verrucosa) 388 4.06 25631.7 66.06 29.26  30.76
Rapana (Rapana venosa) 111 5.51 4396.38 30.61 8.37 5.28
Eskina (Sciaena umbra) 38 19.14 3649.4 96.04 2.87 4.38
Koémirc (Gobius cobitis) 18 24.35 2675.61 148.65 1.36 3.21
Gogebakan (Uranoscopus scaber) 22 18.53 2236.47 101.66 1.66 2.68
Kaya baligi (Gobius niger) 17 19.18 1633.62 96.06 128 196
Irina (Dasyatis pastinaca) 6 30.5 1532 255.35 0.45 1.84
Circir (Symphodus roissali) 28 1382  1389.23 49.61 211  1.67
Yenge¢ (Liocarcinus depurator) 61 2.93 870.79 14.27 4.60 1.05
Gelincik (Gaidropsarus mediterraneus) 8 22.84 789.81 98.73 0.60 0.95
Isparoz (Diplodus annularis) 11 15.74 774.7 70.43 0.83 0.93
Yenge¢ (Pachygrapsus marmoratus) 27 3.16 556.15 20.6 2.04 0.67
Dil (Platichthys flesus luscus) 4 16.17 266.24 66.56 030 0.32
Horozbina(Blenniidae) 8 13.4 247.2 30.9 0.60 0.30
Giines balig1 (Coris julis) 4 145 206.7 51.67 030 0.25
Kirlangi¢ (Chelidonichthys lucerna) 1 24.2 126.2 126.2 0.08 0.15
Yenge¢ (Liocarcinus navigator) 4 3.14 71.46 17.86 0.30 0.09
Sivriburun karagdz (Diplodus puntazzo) 1 15.4 69.7 69.7 0.08 0.08
Hamsi (Engraulis encrasicolus) 4 9.8 22.55 5.64 0.30 0.03
Giimiis (Atherina hepsetus ) 3 10.76 21.6 7.2 0.23 0.03
Istavrit ( Trachurus mediterraneus) 1 12.7 14.73 14.73 0.08 0.02
Toplam 1326 83327.4
Ornekleme aylik periyodik olarak baliklarinin  agirlik-boy  dagilimlari
gerceklestirilmis ve aglarda yakalanan Sekil 6’da  verilmistir.  Yakalanan

canlilarin aylara gore dagilimlar1 Tablo
2’de verilmistir.

Aragtirma siiresinde 561 adet iskorpit
balig1 yakalanmis ve yakalanan iskorpit
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iskorpit baliklarinin ortalama boylari
14.6 cm ve ortalama agirliklar1 62.83 g
oldugu tespit edilmistir.



Tablo 2. Iskorpit aglarinda yakalanan canlilarm aylik dagilimi (Adet)

O S M N M H T A E E K A
Iskorpit (Scorpaena porcus) 35 47 31 45 100 36 42 37 39 49 40 60
Yengeg (Eriphia verrucosa) 7 4 4 25 10 132 99 91 5 4
Rapana (Rapana venosa) 1 2 5 10 13 15 34 11 16
Eskina (Sciaena umbra) 3 12 2 12 1
Koémiirc (Gobius cobitis) 2 4 7 2 1
Gogebakan (Uranoscopus scaber) 5 1 1 9
Kaya baligi (Gobius niger) 1 3 4 4 1 2
[rina (Dasyatis pastinaca) 1 3 2
Cirgir (Symphodus roissali) 3 1 12 1 2 7
Yenge¢ (Liocarcinus depurator) 4 3 10 6 7 2 24
Gelincik (G. mediterraneus) 2 1 3
Isparoz (D. annularis) 1 2 1 1 1 2 2
Yengec (P. marmoratus) 12 12 1
Dil (Platichthys flesus luscus)
Horozbina (Blenniidae) 1 3
Giines balig1 (Coris julis)
Kirlangig (C. lucerna) 1
Yengeg (L. navigator) 4
Sivriburun karagéz (D. puntazzo) 1
Hamsi (Engraulis encrasicolus) 3 1
Giimiis (Atherina hepsetus ) 2 1
Istavrit ( T. mediterraneus) 1
TOPLAM 51 59 43 95 131 231 198 208 62 109 62 77

300

200 A

W=0.029L2831
R2=0.936
N=561

Boy (cm)

15

Sekil 6. Calismada yakalanan iskorpit baliklarinin boy-agirlik iliskisi
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4, Tartisma ve Sonug

Dlnya su urtnleri tretimi icinde hedef
dis1 olarak avlanan tiir oraninin toplam
uretimin %  20’si  kadar oldugu
bilinmektedir (Alverson ve ark., 1994;
Pascoe, 1997). Denizlerde hedeflenmeyen
tiirlerin avciligimin 6nlenmesi balik¢ilik

yonetimlerinin yiizlerce yillik
problemlerinden  biridir. Bu konuda
giinimiizde  yogun olarak  yapilan

caligmalara ragmen hala hedef olmayan
tiir oran1 diistiriilememektedir. Yapilan bu
calismada da hedef olmayan tiir orant %
56.62 olarak tespit edilmistir.

Bolgede iskorpit aglari ticari olarak
Mayis-Agustos aylarinda yogun olarak
kullanilmaktadir.  Iskorpit  sezonunda,
hedef tir olmayan yengec turlerinin
yakalanma oran1 ¢ok yiiksektir (% 48.63).
Ayrica belirtilen avlanma sezonu, ayni
ortami  paylasan yengeclerin iireme
donemiyle cakigsmaktadir (Aydin ve ark.,
2012; Aydin, 2013; Aydin ve ark., 2013;
Aydmn ve ark., 2014). Dolayisiyla birgok
yumurtalt birey yakalanmaktadir.
Yakalanan yengeclerin neredeyse tamami,
aglara zarar verdiginden ve agdan
ayiklamast  zor oldugundan  dolayi,
oldiiriiliip denize atilmaktadir.

Bilindigi lizere yengec tiirleri, ticari veya
ticari olmayan bir¢ok canlinin besin
kaynagini olusturmaktadir. Bir bireyin
bentik ekosisteme yiiz binlerce larva
biraktig1t ve bu larvalarla bir ¢ok deniz
canlisinin ~ beslendigi  goz  Oniine
alindiginda, bu yenge¢ tiirlerinin bentik
ekosistemdeki onemi daha  c¢ok
anlagilmaktadir.  Ekosistem ic¢in  ¢ok
onemli olan bu tiir canlilarin biyolojileri,
ekosistemdeki yerleri ve av araclan ile
etkilesimlerinin arastirilmasi,
siirdiiriilebilir balik¢ilik acisindan Gnem
arz etmektedir.

Balik¢ilikta hedef disi ve istenmeyen
tirlerin azaltilmasinin  birgok avantaji
vardir. Bunlar sirasiyla tiirler {izerinde
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balik¢ilik baskisinin azaltilmasi, zaman,
isgiicli ve yakittan tasarruf saglanmasi ve
ekosistem icinde daha surdarllebilir bir
aveilik  yapilmasidir (Sainsbury, 1996;
Brewer ve ark., 1998). Iskorpit aglar
Karadeniz habitatinda biyogesitliligin en
yiiksek oldugu sert zeminlerin ve taglarin
iizerine  atilmaktadir.  Yapilan  bu
arastirmada 22 tiir canli yakalanmistir. Bu
deger Karadeniz ekosistemi ic¢in yiiksek
bir degerdir. Su Urlnlerinin giderek énem
kazandig1 giiniimiizde bu tiirlerin gereksiz
yere Oldirilmeleri Glkemiz ekonomisi
acisindan da  Onemli  bir  kayip
olusturmaktadir ve avciliklarini 6nleyici
tedbirlerin ~ alinmas1  gerekmektedir.
Ozellikle tiir cesitliligi  diisiik olan
Karadeniz ckosistemi hedef digi tiirlerin

avdaki oranmn disiirilmesi sistemin
devamliligi i¢in kaginilmazdir.
Bolgede kullanilan iskorpit aglarmnin

yengec tdrlerini ve ekonomik olmayan
diger tiirleri (% 45.44) ayirict nitelikte
donatilmas1 ve ekosisteme daha az zarar
verecek nitelige doniistiiriilmesi gerektigi
diisiiniilmektedir. Aksu (2006), yapmis
oldugu c¢aligmada fanyali aglarin alt
kismina sardon uygulayarak yengec gibi

hedef dist canlilarin  av  oranimni
digtiriilebilecegini  belirtmislerdir.  Bu
arastirmada  elde edilen sonuglara
bakildiginda bdyle bir uygulamanin

fanyal1 iskorpit aglarinda basarili sonuglar
verebilecegi diistiniilmektedir. Ayrica bu
aglar sert ylizeylere takilarak koptugu ve
hayalet aglar olarak aktivitelerini devam
ettirdigi bilinmektedir. Sardon uygulamasi
bu aglarin kopma oranmi diisiirecegi de
kesindir.

Hedeflenmeyen  tiirlerin  aveciligiin
tamamen engellenmesi mimkadn
olmamakla birlikte, su {iriinleri avciliginin
stoklar Gzerindeki etkilerini en aza
indirmek i¢in bazi Onlemler alinabilir.
Uzatma aglarinda hedef dis1 av miktarini
azaltmak, stoklarin gelecegini tehlikeye



atmamak ve balik¢ilig1i kontrol altinda
tutabilmek acgisindan av  araglarinda
degisik modifikasyonlar yapilmasi
gerekliligi bir gergektir. Tiir ¢esitliligi az
olan Karadeniz’de kullanilan bu aglarin
hedef  dist oraninin  diistiriilmesi
gerekmektedir. Dolayisiyla gelecekte bu
aglarin hedef dis1 oranini diislirmek igin

arastirma yapilmasi gerektigi
distiniilmektedir
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